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CAPITULO I

INTRODUCCION

El presente trabajo estudia la pre-factibilidad para
la instalaciéon de una planta industrial de produccién del
Amarillo de Zinc, destinado al consumo a nivel nacional y
del Grupo Andino.

De acuerdo a 1la tecnologia existente y trabajo
desarrollado por los investigadores Coronado-Takeda, en la
Universidad Nacional de Ingenieria, la calidad de este
pigmento que actualmente no produce el Perd, se condiciona
a las necesidades y disponibilidades en nuestro pais.

Por ejemplo, el Oxido de Zinc, es una materia prima
que disponemos con un alto grado de pureza, factor muy
importante en la calidad del Amarillo de Zinc.

El Acido Clorhidrico, es un producto de facil
adquisicién y de precio relativamente barato; pero el
Dicromato de Potasio tiene qQue ser importado de otros
paises como México o Estados Unidos, porque no existe
produccioén nacional.

Por otro lado,la politica econémica adoptada por el
Perd hasta ahora, obliga a tomar en cuenta el inicio de
produccién de la planta en el afio 1994, ya que se
considera para ese afio las condiciones econdomicas seran

relativamente estables.



Mientras tanto, el Grupo Andino ha conseguido
completar el proceso de desgravacién de su comercio
comunitario, dando vida a la primera zona de 1libre
comercio del continente, que opera desde este afio en
Bolivia, Colombia y Venezuela y se extenderia a Ecuador y
Peri posiblemente a inicios del afio 1994.

Asimismo, este grupo de paises asume compromisos
mayores como la adopcioén de una tarifa externa comun para
productos importados del resto del mundo y otro tipo de
armonizaciones que permitan al Grupo Andino actuar como un
solo territorio econémico frente a otros.

Dos paises miembros del Acuerdo de Cartagena son
productores del Amarillo de Zinc, estos son Colombia vy
Venezuela, siendo Colombia quien lidera el mercado en
cuanto a produccién y exportacion se refiere Esto
significa que el competidor potencial seria Colombia.

Sin embargo, la principal dificultad la enfrentan los
paises menos desarrollados en el comercio
intrasubregional, puesto que al desaparecer los aranceles,
el costo del producto - que ingresaria a un pais con estas
caracteristicas- seria mds bajo, pudiendo desarrollar los
paises con mayor poder tecnolégico , una politica de
precios que facilmente los desplazaria del mercado.

Por esta razon, el factor gque influye en la politica de
precios es la calidad del pigmento, de tal forma que sea
competitivo internacionalmente.

L.os resultados obtenidos indican que la posibilidad



de instalar la planta es factible, ya que el Valor Actual
Neto es sumamente atractivo y la Tasa Interna de Retorno
estd por encima del 40%. Aun. si cambiaran las suposi-
ciones qQque se han tomado en cuenta a una forma mas
rigurosa, los indicadores econdémicos son mas bajos siendo
el factor decisivo el aumento del precio del Dicromato de
Potasio.

En resumen, estos resultados no son desalentadores
bajo ningin aspecto, porque la instalacién de esta planta
en las condiciones econdémicas actuales, contribuiria en
cierta forma a la reactivacién industrial, asi como a
mejorar las condiciones econdémicas y sociales de nuestro

pais.



CAPITULO II

RESUMEN

1. OBJETIVO
El objetivo del presente estudio es determinar la pre-
factibilidad de instalacién de una planta que produzca

Amarillo de Zinc.

2. ESTUDIO DE MERCADO

Actualmente, en el Peru, el Amarillo de 2Zinc es un
producto netamente importado, presentdndose en este
Capitulo 1los cuadros estadisticos correspondientes al
grupo de pigmentos a base de compuestos de cromo a partir
de 1974.

El mercado nacional se abastece del pigmento de
paises proveedores tales como Alemania Federal, Estados
Unidos, Colombia, entre otros.

En el area andina Colombia y Venezuela, son los tUnicos
paises productores de este pigmento, quedando como

importadores Peru, Bolivia, Ecuador y Chile.

3. TAMANO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA
La capacidad instalada de la planta inicial es de
500 TM anuales,que es la requerida para satisfacer 1la

demanda nacional, la de Bolivia, Ecuador y Chile; con un
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crecimiento de 54 TM/AfNO, que cubrird la demanda hasta el
afio 2002.

La planta estard localizada en la Zona del Callao.

4. INGENIERIA DEL PROYECTO
Las materias primas a usar son:
- Oxido de Zinc
- Dicromato de Potasio
- Acido Clorhidrico
Para la obtencién del Amarillo de Zinc son necesarias
las siguientes operaciones: empastado del Oxido de Zinc,
reaccioén quimica,lavado del pigmento, centrifugado, secado
vy pulverizado. Basados en lo anterior, se disefié 1la
pPlanta con una capacidad real de 500 TM/AfO, utilizando
para ello los equipos que se especifican a continuacién:
- Mezclador de eje horizontal de 252 1 de capacidad con
un motor de 3.6 HP.
- Reactor cilindrico vertical ,con sistema de agitacién
vertical, volumen de trabajo 3100 1l,motor de 6.1 HP.
Tanques decantadores de 4090 1 de capacidad,con
sistema de tuberia de salida del liquido decantado, ¥y
alimentados por una bomba centrifuga de 1/2 HP.
- Centrifugas de tipo canasta, de 300 1 de capacidad,
con un sistema de alimentacién por medio de una bomba
centrifuga de 1/2 HP.
- Secador rotatorio directo, con sistema de calefaccién

por medio de vapor y un ventilador impulsor de aire con
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una potencia de consumo total de 6.5 HP.

— Caldero de 15 BHP, productor del vapor necesario para

el calentamiento del aire qQque se usard en el secado.

— Molino Pulverizador tipo Mikro-Atomizer de 29.1 HP.
Las capacidades de produccién de los equipos, se han
seleccionado en funcién a tres criterios:

— Habiéndose establecido un programa de produccién para 9
afios, que es la vida Gtil del proyecto.

- La planta estard ubicada sobre un area de 700 m=2.

— El tiempo de implementacién del proyecto se prevee para
3 meses, estimdndose su puesta en marcha en 1994.

La produccién se elevard cada afio en 54 TM.

5. INVERSION Y FINANCIAMIENTO

Los costos de los equipos fueron cotizados
principalmente por Industrias CEMA S.A.,con los cuales se
obtuvo el costo de instalacién de los equipos.

Los Costos Directos e Indirectos han sido calculados
por el método de Peters - Timmerhaus, obteniéndose una
inversién total de 337,380 US$ a Junio de 1992.

Se ha considerado 60% de financiamiento para la

evaluacioén financiera.

6. COSTOS DE PRODUCCION
Los Cuadros 9.1 - 9.11 , detallan los costos de cada
rubro para cada afio, para las evaluaciones econdémicas y

financieras.
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En los Cuadros 10.1 a 10.5, se muestran el anadlisis de
sensibilidad, donde los costos de la materia prima han

sido variados a condiciones estrictas.

7. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

Se han determinado los siguientes indices de

rentabilidad :

Eval. Econdémica|Eval. Financiera|Anal. Sensibil

VAN 492 MUS$ 531 MUS$ 49.38 MUS$
TIR 42.64 % 49.50 % 24.40 %




CAPITULO III

CONCILUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio,
se ha determinado 1la conveniencia de una planta que
produzca el Amarillo de Zinc.

- El1 costo de produccién para el Amarillo de Zinc en el
afio 1994, seria de 2.97 US$/Kg y de 2.85 US$/Kg para
1997 a cien por ciento de produccidén, inferior al precio
del pigmento importado proyectado para sus respectivos
afios, que es de 3.52 US$/Kg y 3.55 US$/Kg.

Esta diferencia demuestra, que la produccioén
industrial del pigmento es sumamente atractiva.

— Considerando condiciones mds estrictas en el precio de
la materia prima, el costo del producto obtenido es de
3.12 US$/Kg., existiendo aun, un margen de utilidad.

— El1 proyecto financiado totalmente con capital propio, es
rentable con una ganancia de 1232.29 MU$, al término de
los 9 afios de vida de la planta. El proyecto financiado,en
cambio; resulta con mayor monto de ganancia, lo mismo
ocurre con la Tasa Interna de Retorno. Se asegura un
retorno de la inversién para la evaluacién econdmica del
42 .64% y para la evaluacidén financiera de 52.20% supe-
riores a la tasa de interés del sistema financiero.

- La reduccién del Cr+8 a Cr+3. no influye sobre los
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costos de produccién, ya que estos representan un por-
centaje peguefio del costo total de la materia prima.
- A nivel mundial , el empleo de sustancias gque contienen
Cr+8, se estd reduciendo, debido a los efectos contra la
ecologia y el medio ambiente por lo que los avances
estdn abriendo las puertas a nueva tecnologia para la
fabricacién de pigmentos anticorrosivos. Por ello, se ha
considerado un periodo corto de horizonte de planeamien-
to para la operacion de la planta.

Para el estudio de factibilidad, se recomienda:

Que se realize pruebas piloto en el periodo mas corto
para fijar 1los valores oéptimos de las variables que
aseguren un buen nivel de funcionamiento industrial.

-~ Que en los costos de produccién, se tomen en cuenta los
precios mas bajos del mercado para el Dicromato
dePotasio;con los requerimientos de calidad que exige el

proceso.



CAPITULO 1V

ASPECTOS GENERALES SOBRE EL AMARILLO DE ZINC

En este capitulo se hace una reseifia sobre la historia
del desarrollo del Amarillo de Zinc ,sus caracteristicas,
uso industrial y la nomenclatura utilizada en los cédigos

arancelarios.

4.1 HISTORIA DEL DESARROLLO DEL PIGMENTO

Desde 1825 el Amarillo de Zinc ha sido estudiado por
varios investigadores de la época, de cuyos &nalisis res-
pecto a la influencia de la seleccién de la materia prima.
obtuvieron un variado rango de matices del pigmento, vya
sea si usaban soluciones o pastas acuosas de compuestos de
Zinc (sulfatos, cloruros, nitrato y 6xido de Zinc) com-
binados con soluciones de cromatos (dicromato de sodio o
potasio y acido créomico). Por ésta razén, los detalles del
proceso influyen en la calidad y en las caracteristicas
del pigmento(6).

Poco despues de 1900; se realizaron investigaciones
respecto al acondicionamiento de superficies de fierro con
soluciones de dicromato de potasio, con el objetivo de
pasivarlos. Encontraron, que si el pigmento era usado en
recubrimientos, el agua que penetrase liberaria iones

cromato que pasivarian la superficie del metal y detendria
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el proceso de corrosion.

El uso del Amarillo de Zinc, 8e extendidé como
componente de las capas imprimantes para usarlos como
recubrimientos sobre metales ferrosos y no ferrosos.

De esta manera, se determindé qQue la capa imprimante
es el componente mas importante de un sistema de pintura
protectora y qQue los pigmentos usados en los imprimantes
deben tener buenas cualidades como inhibidores de 1la
corrosién, buena adhesién sobre los metales, buena base
para las capas siguientes,buenas propiedades de secado y

deben formar peliculas de baja permeabilidad.

4.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Las caracteristicas mas importantes de este pigmento
muy conocido por su poder anticorrosivo, son su naturaleza
quimica y el uso industrial que a partir de esta propiedad
puede aplicarse.
4.2.1 NATURALEZA QUIMICA
El Amarillo de Zinc Tipo I, es un Cromato
de Zinc y Potasio hidratado, cuyo comportamiento
es ligeramente basico, poco higréscopico y con
menor contenido de cloruros que el Amarillo de
Zinc tipo II (6).
La férmula empirica que corresponde al
Amarillo de Zinc tipo I es:

47Zn0 .K20.4Cr0O=z.3H=0



-18-

4.2.2 USO INDUSTRIAL

El Amarillo de Zinc, es usado ampliamente
en diversas industrias de pinturas como pigmento
para pinturas anticorrosivas en comparacidén con
el bajisimo porcentaje usado con fines decora-
tivos.

El pigmento ha demostrado ser buen protec-
tor del Aluminio, Magnesio y sus aleaciones, ¥y
como imprimante es usado en la aviacién, embar-
caciones y construcciones de acero.

En resumen, los principales usos del Amari-
llo de Zinc, son:

Pinturas, tintas y plasticos 90%
Papel y otros 10%
4.2.3 REGIMEN ARANCELARIO
Los pigmentos comprendidos dentro de las
partidas arancelarias, qQue a continuacién se

especifican, son:

Pigmentos Color Index (%)
Amarillo de Cromo 77.603 pigmento amarillo 34
Anaranjados de Cromo 77.601 pigmento naranja 21
Anaranjados de Molibdato|77.605 pigmento rojo 104
Amarillos de Zinc 77.955 pigmento amarillo 36
Verdes de Cromo 77.600 pigmento verde 15

(*) Ensayo que permite identificar cada pigmento.



-19-

a. PARTIDA NANDINA
Segun la Nomenclatura Arancelaria
NANDINA del Sistema Armonizado, le corresponde
para el Amarillo de 2Zinc, la partida arance-
laria:
32.06.20.00 Pigmentos a base de Compuestos de
Cromo
b. PARTIDA NABANDINA
Segun la Nomenclatura Arancelaria de
Bruselas, adaptada al Grupo Andino,al Amarillo
de Zinc, le corresponde la siguiente partida:
32.07.89.51 Pigmentos a base de Compuestos de

Cromo



CAPITULO V

ESTUDIO DE MERCADO

5.1 DEMANDA DEL AMARILLO DE ZINC EN EL PERU

Actualmente, el Amarillo de Zinc, es un producto ne-
tamente importado y que a pesar de la disminucidén aparente
de la importacién del pigmento es un producto de gran
demanda.

Por otro lado, el Amarillo de Zinc no encuentra sus-
tituto que Jjustifique su calidad y costo, en las indus-
trias qQue requieren de ella, principalmente la de pin-
turas.

Esto nos demuestra, la necesidad de producir el
Amarillo de Zinc en nuestro pais, dejando de ser impor-
tadores, y con una visién futura de llegar a ser expor-
tadores del mismo.

Los principales consumidores a nivel nacional del

pigmento se muestran en la Tabla 5.1.
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TABLA 5.1

RAZON SOCIAL DIRECCION

Industrias Vencedor S.A.| Jr. Manuel del Mar y
Bernedo 1015. Breifia.

Industrias Fast S.A. Jr. Guillermo Barrios 110.
San Martin de Porres.

Sherwin Williams Av. Universitaria 340

Peruana S.A. Lima.

Compafiia Peruana de Jr. Chamaya 276-278.

Pinturas S.A. Breiia.

Tecnoquimica S.A. Av. César Vallejo 1877. E1l
Agustino.

La importacién del conjunto de pigmentos a base de
compuestos de Cromo, durante los afios 1986 a 1991, estan

tabulados en el Cuadro 5.1.

CUADRO 5.1
IMPORTACIONES
(TON.Brt.)

Razén social 1986|1987 1988 1989 1990 1991
Tecnoquimica S.A. 35.0125.3141.7 - 2.8/111.3
Ind.Vencedor S.A. 35.9|136.8137.8, 9.0|17.5(18.1
Ind. Fast S.A. 26.8(27.8|12.9| 1.8 2.9 7.0
Sherwin Williams S.A.{11.9(20.8/10.3|19.5({14.6} 2.2
C.P.P. S.A. 9.8 [29.3111.3| 6.5 9.4| 9.5

Fuente : Oficina Estadistica de la Aduana del Callao.

5.1.1 ANALISIS DE LA DEMANDA
El Peri al no ser un pais productor del Amarillo de

Zinc, cubre la totalidad de su demanda con las importa-
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ciones.

Asi, en los Gltimos 15 arios, paises como Alemania
Federal, Argentina, Brasil, Canada, Francia, Japdn,
México, Suiza, han sido nuestros principales proveedores.
Sin embargo, Colombia y Venezuela, a partir de 1980 y
1985, empiezan a vendernos su productos, complementando
asi la demanda nacional.

a. Series Estadisticas de las Importaciones

Las importaciones se cuantificaron tomando como
fuente de informacién 1la Oficina Nacional de
Estadistica del Ministerio de Economia y Finanzas,
para los afios comprendidos entre 1975 a 1991.

En los Cuadros 5.2 al 5.7 se sefialan los volumenes
y valores de los pigmentos a base Compuestos de Cromo
importado dentro de 1los cuales estd incluido el
Amarillo de Zinc, por pais origen para el periodo
1975 a 1991, en Kg, $FOB, $CIF Callao respectivamen-
te; y en el Cuadro 5.8 s8s8e resume esta informacidn.

En el Grafico de barras 5.1, se muestra la impor-
tacién histdérica de este grupo de pigmentos.

Se observa qQue para los tres ultimos afios 1la
tendencia de la importacidén es decreciente, debido a
las medidas econdémicas adoptadas en el pais que ha
ocasionado una fuerte recesién en todo el sistema
productivo. Como estos valores no corresponden a un
comportamiento normal de la demanda, no es conve-

niente tomar en cuenta los puntos atipicos para el
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analisis.

Sin embargo, las importaciones en toda esta
secuencia no presenta una tendencia marcada ni
ascendente ni descendente, pero si guarda una fuerte
relacién con el Producto Bruto Interno, sobre todo en
los picos y caidas de esta. Por esta razén, no es
posible, hacer una proyeccién adecuada con estos
datos, por lo impredecible de las politicas econo6o-

micas de cada gobierno.

5.2 DEMANDA DEL AMARILLO DE ZINC EN EL GRUPO ANDINO

La situacién del Amarillo de Z2inc, dentro del grupo de
pigmentos a base de compuestos de cromo, respecto a las
Decisiones de la Junta del Acuerdo de Cartagena, ha ido
evolucionando con el tiempo.

Durante 1988, se dio una Resolucidén NQ 277, la cual
estableci®é que Peru podra aplicar cupos de importacion
para un grupo de pigmentos, dentro del cual se encuentra
la siguiente partida arancelaria:

32.07.89.51 Pigmentos a base de Compuestos de Cromo.

En 1990, segin el Articulo 1 de la Decisién NO 263 se
acuerda reducir la Némina de Productos Reservados, para
aplicar modalidades de Integracién Industrial, a la lista
de los productos que figuran en el Anexo de ésta Decisiodn,
y en la qQque se incluye como producto reservado a la
siguiente partida:

32.07.89.51 Pigmentos a base de Compuestos de Cromo.



CUADRO 5.2
SERIE HISTORICA DE IMPORTACIONES DE PIGMENTOS A BASE DE COMPUESTOS DE CROMO

1975 1976
Pais
Proveedor KG FOB CIF KG FOB CIF
Alemania Fed. 49921 99198 107781 63415 121054 148271
Argentina 13077 25829 27060 3222 7168 8268
Belgica 642 996 1028
Canada 22476 36235 37172 8522 10303 12729
Espaiia 1000 1428 1474
E.E.U.U. 6908 12803 13508 6199 13677 16865
Francia 2579 4012 4014
Japon 8314 15716 18859
Mexico 74814 115248 128363 33914 61272 76986
Paises Bajos 4224 8240 8504
Reino Unido 18175 63635 39987




CUADRO 5.3

SERIE HISTORICA DE IMPORTACIONES DE PIGMENTOS A BASE DE COMPUESTOS

DE CROMO

1977 1978 1979
Pais

Proveedor KG | FOB | CIF KG FOB CIF KG FOB CIF
Alemania Fed. 83805(17084|203987(71197|151368( 192434|86141| 203197 235689
Argentina 6611| 9894| 11072 1255| 2700 3426
Canada 11380( 19510 23063 9288| 16492| 19917 1008 3000 3658
E.E.U.U. 15130 31457| 39021| 4134 8900| 10464|12085| 23882 27381
Mexico 43794|76891| 83999|35382| 56194| 72933|54465| 100584 108482
Noruega 6120| 7324| 8306 3896| 6213 7523
Paises Bajos 4223|1019C| 15577 7329 15801 18382

Reino Unido 7628| 1668| 18312 5191| 15809|221810( 1180 2024 4329




SERIE HISTORICA DE IMPORTACIONES DE PIGMENTOS A BASE DE COMPUESTOS DE CROMO

CUADRO 5.4

1980 1981 1982
Pais

Proveedor KG FOB CIF KG FOB CIF KG FOB CIF
Alemania Fed. 92370|287549| 326032| 78956 182574 212346|78241| 189332 215188
Antillas Holan.
Argentina 969 4295 4767| 1578 6608 7111| 1216 3565 4085
Brasil 5653| 10952| 11877| 4577| 12803| 13890| 1059 3184 3411
Canada 18979| 47679| 55400|36903| 84724| 98739|23323| 48907 49593
Colombia 2020 4201 4579
Espafia
E.E.U.U. 25101| 69275| 78913|23293| 83603| 95306| 14664 43758 49593
Finlandia

Francia 4188 5906 7201

Japon 1050 3887 4351

Libia 1000 2109 2479
Mexico 65353| 179576| 197348| 40899 125782| 134744| 30825 80265 87323
Noruega 13000| 24135| 28349 4096 6400 7848
Holanda 5235| 12588| 14187 1284 6105 5533
Inglaterra 1550 4689 5385
Paises Bajos 541 1835 2061

Polonia

Reino Unido 11223| 62693 67191

Sta. Lucia Is. 710 1686 2012

Suiza 75 2049 2193
Venezuela




SERIE HISTORICA DE IMPORTACIONES DE PIGMENTOS A BASE DE COMPUESTOS DE CROMO

CUADRO 5.5

1983 1984 1985
Pais

Proveedor KG FOB CIF KG FOB CIF KG FOB CIF
Alemania Fed. 51898 18915| 136304| 64983| 140894 161622| 79771| 154845 179164
Antillas Holan. 541 1904 2161

Argentina
Brasil 12800| 15752| 17982| 4998 8652 9651
Canada 28999 58792 69182|31660| 58811 72317|36671| 59509 75893
Colombia

Espafia

E.E.U.U. 8480| 24085| 28251|21126| 42914 50489| 5873 11423 13578
Finlandia

Francia 1588 2611 3120 4 26 30

Japon 1897 9370 10886 795 7266 8311
Libia

México 6705| 13826| 15102|13156| 29179| 31359 1016 3278 3436
Noruega 2048 2968 3671 3070 4503 5718

Holanda 1040 2782 3062
Inglaterra 117601 21793 25701
Paises Bajos 653 2359 2654 6342 13821| 15793

Polonia 598 5289 5930

Reino Unido 10988| 23528| 27294| 7561| 14140( 16221

Sta. Lucia Is.

Suiza

Venezuela 1038 1843 2052




SERIE HISTORICA DE IMPORTACIONES DE PIGMENTOS A BASE DE COMPUESTOS DE CROMO

CUADRO 5.6

1986 1987 1988
Pais

Proveedor KG FOB CIF KG FOB CIF KG FOB CIF
Alemania Fed. 90051(182963(214746|47027| 123962| 142101| 44498 121764 137463
Antillas Holan.

Argentina 1580 2840 3243| 1485 2462 3008f 3120 7305 7705
Brasil 3691 6308 7123| 2344 5660 6264| 24556 41281 45040
Canada 54122 82419|100145|56247| 98304|119385|23219| 54833 62351
Colombia 3096 4774 5593 505 980 1088{19170| 41149 44403
Espafia 2 3 14

E.E.U.U. 27568| 47912| 59342|54989|102866|121806| 43098110474 123050
Finlandia 5190 11112 12387
Francia

Japon 1267 4711 5296

Libia
| Mexico 30503| 53391| 5753553760 99794 108152| 36254 70677 75593
Noruega 3000 4507 5730 6072 9133 11414{ 7168| 13305 15899
Holanda '

Inglaterra

Paises Bajos 2719 8319 9690

Polonia

Reino Unido 7566 13218| 16033| 8477| 19904| 22624| 4448| 12151 14863
Sta. Lucia Is.

Suiza

Venezuela 3310 3850 4226 3072 4235 4937




CUADRO 5.7

SERIE HISTORICA DE IMPORTACIONES DE PIGMENTOS A BASE DE COMPUESTOS DE CROMO

1989 1990 1991

Pais
Proveedor KG FOB CIF KG FOB CIF KG FOB CIF
Alemania Fed. 21448| 76354 84783 16516 53926 61013 8282 45650 50069
Antillas Hol.
Argentina 2549 5199 5695
Austria 3120 10362 11881
Brasil 5534 10048 11892 22185 45745 49004 5066 10749 11658
Canada 9288 26457 29094 5184 13536 14675 26677 63657 69386
Colombia 21210 57670 61704 12060 30822 33126| 6875 17070 10184
Chile 1 70 81
Espaiia
EE.UU. 11021 30400 33951 4674 13676 15010 900 4267 4583
Finlandia
Francia
Japén
Libia
México 21689 46639 49649 14303 33383 35500 33420 75810 81144
Noruega 1846 4360 5145 5120 12480 14585 2134 9660 10410
Holanda 1078 3300 3956

FUENTE : OFICINA DE ESTADISTICA DEL MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS




CUADRO 5.8

IMPORTACION DE PIGMENTOS A BASE DE COMPUESTOS DE CROMO

1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982
KG 93000| 193796| 123618| 178683| 132521| 160030 236924 | 201679| 156333
CIF | 144000(361921|281978| 203337 335964| 390579| 781008| 587875| 438717

1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991
KG ]111900|163197|143054|225748|233515|213793| 93114| 85712| 83354
CIF |288009|388267| 320848479034 | 545645| 543123|280174| 240650| 245434




GRAFICO 5.1
IMPORTACION DE PIGMENTOS A BASE
DE COMPUESTOS DE CROMO
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Por otro lado, el régimen arancelario entre los paises
miembros de integracién (A.L.A.D.I.), vigente al 31.12.88,

se especifican en el Cuadro 5.9.

CUADRO 5.

I:Bolivia II:Colombia III:Argentina

Ecuador Chile Brasil

Pais Paraguay Pera
Importador Uruguay Venezuela
I :Bolivia

Ecuador

Paraguay 10% 5% 2%
ITI :Colombia

Chile

Pera 15% 10% 5%

Venezuela
III:Argentina

Brasil 2% 15% 10%

donde: I: Paises de desarrollo econémico relativo

II: Paises de desarrollo intermedio
IITI: Otros paises miembros
Asimismo, Peru otorga concesién a Brasil y México.
Con respecto a pinturas, Argentina ha otorgado al
Perd una preferencia del 40%, por concepto de
pinturas al agua, barnices y pinturas marinas
(anticorrosivas), qQue se encuentra contemplado en la
Asociacién Latinoamericana de Integracidén

(A.L.A.D.I.).Venezuela, en cambio, otorga concesién
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a Brasil, pero principalmente en barnices.

5.2.1 SELECCION DE LOS PAISES EN ESTUDIO

Los paises involucrados en el presente estudio son
los integrantes del Grupo Andino, estos son : Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela; ademdas se ha
considerado a Chile, pais vecino gran consumidor del
Amarillo de Zinc.

Colombia v Venezuela son los Gnicos paises
productores de este pigmento, quedando Peru, Bolivia ,
Ecuador y Chile como importadores.

La capacidad de planta sera 1la requerida para
satisfacer la demanda nacional, la de Bolivia, Ecuador y

Chile.

5.2.2 PRINCIPALES CONSUMIDORES

LLas principales fabricas de pinturas anticorrosivas
son las principales consumidoras del Amarillo de Zinc. A
continuacién, se da una relacién de fabricas de los paises

miembros del Grupo Andino:

BOLIVIA

Bolivia, tiene una demanda peqQqueifia pero gue en los
vltimos arios se ha incrementado. Las principales fabricas.,
qQque utilizan el Amarillo de Zinc, en la fabricacién de
pinturas, son:

— Fabrica de Pinturas Colorit S.A.
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— Fabrica Nacional de Pinturas Espintbol S.A.

— Monopol Ltda.

COLOMBIA

Las principales fabricas consumidoras del pigmento en
sus pinturas, son:

- Hoechst Colombiana S.A.

— Cia Pintuco S.A.

— Ico Pinturas S._A.

— Sherwin Williams de Colombia S.A.

— Compania Quimica Burd S.A.

— Rhinco Productos Quimicos S.A.

ECUADOR
Las fabricas de pinturas Qque consumen el pigmento, se
listan a continuaciodn:
— Pinturas Wesco
— Pinturas Ecuatorianas S.A.
— Pinturas Marinas Hempel del Ecuador S.A.
— Pinturas Unidas Cia. Ltda.

— Sherwin Williams del Ecuador S.A.

VENEZUELA
En el mercado de Venezuela, las principales fabricas
de pinturas, que consumen el Amarillo de Zinc, son:
— Pinturas International C.A.

— Pinturas Proven
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Pinco Pittsburgh S.A.
Anticorrosivos y Acabados AYA C.A.
Basf — Inmont de Venezuela C.A.

Cromoquimica C.A.

CHILE
Las principales fabricas consumidoras del Amarillo de
Zinc, en este pais, son:
Pinturas Corait
Pinturas Iris S.A.C. e.i.
Pinturas Tajamar

Pinturas Técnicas S.A.

5.2.3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL CONSUMO

El consumo del Amarillo de Zinc, a nivel del Grupo
Andino, ha experimentado una tasa de incremento anual
promedio de 9.89% al pasar de 793 TM/arno en 1974 a 2969
TM/afio en 1988, mientras que la tasa de incremento para
sus respectivos valores fue del orden de 9.54%.

Para los paises pertenecientes al Grupo Andino. la
produccion de los pigmentos a base de compuestos de cromo
empez® en Venezuela en 1975, y posteriormente lo hizo
Colombia, siendo evidente el caracter importador de estos
paises segin el cuadro 5.10.

En los cuadros siguientes se muestran ,las importa-
ciones,exportacidén, produccién y consumo de los paises del

area andina.
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CUADRO 5.10

IMPORTACIONES
(TM/ARNO)

Pais 1974 1979 1984 1988
Bolivia 10 19 25
Colombia 350 687 426 101
Chile 52 320
Ecuador 40 50 60 67
Perua 93 159 158 214
Venezuela 300 21 105 329
TOTAL 845 936 1069 736

CUADRO 5.11
PRODUCCION
(TM/ANO)
Pais 1979 1984 1988
Colombia 650 1200
Venezuela 680 850 1200
Total 680 1500 2400
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CUADRO 5.12

EXPORTACION
(TM/AfNO)
Pais 1984 1988
Colombia 20 82
Venezuela 85
Total 20 167

CUADRO 5.13

CONSUMO

(TM/AfNO)
Pais 1974 1979 1984 1988
Bolivia 10 19 ' 25
Colombia 350 687 1056 1219
Chile 52 320
Ecuador 40 50 60 67
Perua 93 159 158 214
Venezuela 300 701 955 1444
Total 793 1616 2229 2969

En el Grafico N° 5.2, se observa 1la tendencia
creciente del consumo de este grupo de pigmentos, a nivel
del Grupo Andino, asi como el cercano pais de Chile, cuya
demanda va en aumento y no es productor del Amarillo de
Zinc. Por ello, se ha considerado, a los mercados externos
de Ecuador, Bolivia y Chile para estimar la capacidad de

la planta.



GRAFICO 5.2
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5.2.4 PROYECCION DE LA DEMANDA

La demanda del Amarillo de Zinc, siempre ha sido
cubierta por importaciones en el Peru. La demanda
proyectada que ha s8ido calculada por el método de
Regresién Lineal (ver Anexo II), se deduce dentro del
conjunto de paises del Grupo Andino, porque al hacer 1la
proyeccion de ésta, se observa que los datos se ajustan
perfectamente a una recta (COR=0.997).

En el Cuadro 5.14 se detalla las proyecciones por
pais, del Grupo Andino, y de Chile, para establecer 1la
capacidad de la planta a disefiar.

Se han asumido para el cédlculo de estas proyec-
ciones, que las condiciones econdmicas y tributarias del
pais no sufrirdn cambios drasticos que afecten la ten-
dencia lineal considerada.

5.2.5 ANALISIS DE LA OFERTA

En el Perti, los principales proveedores del Amarillo

de Zinc son :

RAZON SOCIAL DIRECCION

KIMOTECNIA (KIMTEC) Las Begonias 630
San Isidro

UNITRADE S.A. Bellavista 367
San Isidro

En 1975, una planta en Venezuela iniciod la
produccidén de Cromato de Zinc y Plomo (entre ellos

Amarillo, Naranja y Rojo) con tecnologia proveniente de la



CUADRO 5.14

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AMARILLO DE ZINC EN EL

GRUPO ANDINO

Paises 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Bolivia 8,06 8,37 8,67 8,99 9,29 9,59 9,90 10,21 10,52
Colombia | 396,38 | 415,48 | 434,57 | 453,66 | 472,76 | 491,85 | 510,95 | 530,04 | 549,14
Chile 168,36 | 176,40 | 184,14 | 192,48 | 200,52 | 208,56 | 216,60 | 224,64 | 232,68
Ecuador 20,78 21,37 21,95 22,53 23,11 23,69 24,27 24,86 25,14
Pera 61,69 63,81 65,96 68,09 70,22 72,35 74,50 76,62 79,06
Venezuela| 435,98 | 459,34 | 482,69 | 506,04 | 529,40 | 552,75 | 576,10 | 599,45 | 622,80
TOTAL 1091,25 |1144,77 |1197,98 |1251,79 |1305,30 |1358,79 |1412,32 |1465,82 |1519,34
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transnacional Sherwin Williams. Esta planta tiene
consideradas ampliaciones para pigmentos de origen
orgdnico. En Colombia, en cambio; se proyectd la
construccién de una planta de Dicromato de Sodio, que
resulté produciendo estos pigmentos de cromo.

Es de notarse, que la planta colombiana proyectaba
operar a base de minerales de cromita, existentes en el
Departamento de Antioquia. Se pensaba inclusive, en una
produccién muy grande de Dicromato de Potasio, para la
planta mencionada.

En cambio, en Chile 1la planta Metacol, dejé de
producir el cromato de zinc desde 1974.En el Cuadro 5.15,
se detalla la oferta del pigmento de los paises del Grupo
Andino, (3) y (4).

CUADRO 5.15

OFERTA EN EL GRUPO ANDINO
(TON/ARO)

Ario Base: 1998

Pais Produccién| Ampliacién [N°Plantas| Total
Colombia 360 165 1 525
Venezuela 360 55 1 410

5.2.6 DETERMINACION DEL MERCADO POTENCIAL
Para determinar el mercado en el Grupo Andino, se ha
considerado dos factores importantes : En primer lugar la

localizacidén de cada pais y en segundo lugar el consumo de
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éstos. Se abastecera en un 100% el mercado interno y el de
Bolivia, Ecuador en 65% ,menor debido a su localizacioén
cercana con Venezuela y Colombia de donde se puede
importar el pigmento. Chile podria importar de Brasil y
Argentina, por lo gque solo se espera cubrir su demanda en
40% .

Colombia y Venezuela, son productores del Amarillo
de Zinc, y de acuerdo a los Cuadros 5.10 y 5.11 se observa
una fuerte tendencia de crecimiento de Colombia, durante
los afios 1984 a 1988, en cambio Venezuela no presenta el
mismo comportamiento ya que demuestra una tendencia
fuerte de importar cada vez mas el pigmento que a
producirlo, por lo que se ha considerado cubrir su demanda
en 10%.

De esta forma, se proyecta abastecer el mercado en
un 63%, qgque es el promedio de los porcentajes antes
mencionados.

5.3 DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA

En 1los 1ultimos cinco afios, la importacidén del
Dicromato de Potasio ha decrecido, siendo las principales
empresas importadoras, las compaiiias mineras.

Los paises proveedores en los tres ultimos afios, de
Dicromato de Potasio, se muestran en el Anexo IX. Se ha
relacionado, el wvalor del CIF por TON de dicromato
importado, para tener una idea del precio de costo de
dicho producto. Por ello, se ha creido conveniente 1la

importacion de los Estados Unidos o de México. que ofrecen
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los mejores precios ademas de la calidad adecuada.

El Oxido de Zinc como el Acido Clorhidrico son
producidos en el pais, el volumen de produccién y ventas
de las principales empresas productoras de Oxido de Zinc

vy Acido Clorhidrico, se muestran en el Anexo IX.



CAPITULO VI

TAMARO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

6.1 TAMARO DE LA PLANTA
a. Relacion Tamano Mercado
De acuerdo al estudio de mercado realizado a nivel
nacional y de los paises del Grupo Andino, existe en el
horizonte de proyeccién, un déficit de oferta en relacidén
a la demanda proyectada , para los afios 1994 - 2002. Lo
que justifica la instalacién de una planta de Amarillo de

Zinc, de 500 TM de capacidad por arfo.

b. Relacion Tamafio — Tecnologia
Las caracteristicas tecnolégicas de las plantas de
produccién de Amarillo de Zinc, de pigmentos a base de
compuestos de Cromo en general, son tales que limitan el
tamafio a uno minimo de produccién, ya que la produccidén
varia de acuerdo a lotes de 175 Kg. cada uno. Para ampliar
el tamafio, se necesita solamente aumentar el numero de
reactores y de tangques de decantado. Los reactores, tienen
una capacidad de 175 kg y su instalacién dentro de ciertos
limites, no trae consigo inversiones mayores en equipos

auxiliares.
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c. Relacion Tamafio — Inversion — Costos de Produccion

Este tipo de relacién, no ha sido posible obtener
para el presente proyecto, porque; no se ha podido
obtener los datos sobre montos de inversién y costos de
produccién de otras tecnologias. Por lo expuesto, no se
pueden establecer relaciones comparativas, habiéndose
tenido que prescindir de este criterio en la eleccidén del

tamario de planta.

d. Relacién Tamafio — Recursos Productivos

Dj ibilidad de Mat ia Pri

La principal dificultad se presenta con el Dicromato
de Potasio, que es necesario importar en grandes
cantidades, por lo que serda necesario un buen programa de
abastecimiento, para evitar su escasez. Sin embargo, en
los mercados extranjeros no hay restricciones para su
exportacion.

El Oxido de Zinc y el Acido Clorhidrico, no presentan
incovenientes alguno, por lo qQue se garantiza su normal

abastecimiento.

Di ibilidad Califi i6n de M e O]

El area donde se halla ubicado el proyecto,dispone de
una infraestructura adecuada gque asegura la disponi-
bilidad de mano de obra directa e indirecta para la
produccidén, la cual seria facilmente entrenada.

Igualmente, para los niveles intermedios y direc-

tivos, pueden ser ocupados por personas de la localidad
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Se prevee que, un gran porcentaje del personal que se

requerira, podra ser captado del &rea.

Los suministros mas importantes para el proyecto son:
electricidad y agua. El racionamiento del agua obliga a la
prevision del abastecimiento del liquido. Para ello, se
utilizaria wun tanque de almacenamiento que evite su
escasez. La electricidad también sera algo restringida,
debido a los problemas de racionamiento, pero podra verse
la posibilidad de la instalacién de un grupo electrdégeno
que salvaria este inconveniente. Los otros insumos
requeridos por el proyecto, seran de manufactura nacional

y son facilmente transportables a esta localidad.

Tamafio de Planta Recomendado

Las relaciones que se han analizado anteriormente,
permiten tener una idea de la medida en que estan ligadas
las cuestiones de mercado, disponibilidad de recursos y la
tecnologia.

La magnitud del mercado, muestra la Primera
orientacién en cuanto a la disponibilidad de recursos; el
cual no es un factor limitativo del proyecto, debido a la
abundancia de los mismos; y en cuanto a la rentabilidad se
puede decir, qQue no es Aimpositiva por cuanto nos
condiciona a un importante factor tecnoldégico.

Por otro lado, el crecimiento aproximado de la
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demanda es de 54 TM/ANO de Amarillo de Zinc, considerando
qQue dicho crecimiento depende en gran parte de 1la
produccioén de pinturas anticorrosivas.

Teniendo presente todas las consideraciones
anteriores, se admite una capacidad inicial instalada de
500 TM, la cual cubrirada en gran parte las demandas
proyectadas. Las observaciones del mercado, definiran
también la politica de ampliacién sobre las 500 TM/ARO

iniciales dada la rentabilidad del proyecto.

6.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizaciétn de la planta estara determinada en

funcién del 4&area de influencia del mercado, de 1la
ubicacién geografica de las otras fabricas., de la
disponibilidad de materia prima, de combustibles, de

servicios de mano de obra y de infraestructura.

Ubijicacién por zonas.—- La ubicacion por zonas se
refiere a las alternativas de localizacién sea en la
Costa, Sierra o Selva. Debido a que las fuentes
proveedoras de insumos, asi como las principales y mayores
consumidores se hallan en la zona costera, se ha decidido
por esta alternativa.

Ubicacion por ciudades.- Desde el punto de vista de
suministro de materia prima, no habria problemas de
abastecimiento con el Oxido de Zinc, Qque se produce en
varias zonas de la capital, asi como también el Acido

Clorhidrico el cual podria ser proveido por Quimica del
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Pacifico, Sociedad Paramonga. En cambio, el Dicromato de
Potasio es un producto importado, el cual se consumira en
grandes cantidades. Por ésta razdén, se ha considerado una
zona cercana al Terminal Maritimo, el cual evitaria gastos
de transporte elevados.

En lo que se refiere al mercado, el Amarillo de Zinc
tiene a sus consumidores principales en Lima, los cuales
se encuentran diversificados en los distintos distritos de
Lima como Brefia, San Martin de Porras, E1 Agustino,
Zarate, Callao. Se observa, que el Callao seria el lugar
mas adecuado, teniendo en cuenta el mercado y la facilidad
de obtenciétn de la materia prima.

El Oxido de Zinc, puede ser proveido de dos fabricas
qQue hay en el Callao, tales como; Industrias Electro-
qQuimicas S.A. y Z2inc Industrias Nacionales S.A., o también
de Chorrillos, de la fabrica Metalchem -cuyo precio es muy
inferior al de los anteriores-; y el Acido Clorhidrico
puede comprarse de Quimica del Pacifico, que se encontra-
ria cerca y no incrementaria los costos de transporte.

De igual forma, para la distribucién del producto es
econdémico, distribuirlo en los diferentes centros de
consumo, desde la zona del Callao.

Ademas, en el Callao hay disponibilidad de mano de
obra y puede decirse que las relaciones obrero-patronal
son buenas. En lo referente, a la energia y combustible,

en el Callao existe disponibilidad de éste, durante
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todo el aftio.

La disponibilidad de agua en el Callao, es
conveniente, aungque en estos ultimos afios el problema de
racionamiento, que afecta a la provincia de Lima, obliga
a tomar en cuenta, en el disefio un tangque de almacenamien-
to que suministre agua para toda la planta.

En lo referente a las ventajas de tributacién,el
Callao no goza de ningin incentivo tributario, ya que esta
ubicada dentro del area industrial de Lima. Por ultimo, en
el Callao hay disponibilidad de terrenos con Aareas
adecuadas como para la instalacién de la planta.

Es concluyente, que la zona del Callao es la mas

adecuada para la instalacién de la planta.

6.2.1 LOCALIZACION PROPUESTA

Se ha elaborado la Tabla 6.1 con la finalidad de

evaluar otras alternativas, en este caso, otros distritos

de Lima, como posibles localizaciones de la planta.
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TABLA 6.1
Callao Brefia Chorrillos

Disponibilidad de

Materia Prima a b a
Servicios Industria-—

les a a a
Disponibilidad de

Mano de Obra a a a
Distancia a los Cen-—

tros de Consumo b b c
Medios de Transporte a b b
Condiciones Climati-

cas y Ambientales b a a

a: Muy buena
: Buena
c: Regular
d: Mala
Se ha determinado que la localizacién de la planta de
Amarillo de Zinc, serd en el Callao.
Sel . . e 1
El 1lugar ha sido seleccionado, considerando los
siguientes puntos:
Los proveedores del Oxido de Zinc requerido, serian
Industrias Electroquimicas del Peri S.A.localizada en el
Callao, o Metalchem S.A. ubicado en Chorrillos. El1 Acido

Clorhidrico, lo proporcionaria Quimica del Pacifico.
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S .. Ind trial

En el Callao, hay disponibilidad de 1los servicios
industriales ,tales como energia eléctrica y agua.
Dsi ibilidad de M je O}

La disponibilidad del factor humano en esta zona es
alrededor del 60%.
Dist . ] Cent je C

Los centros de consumo no distan mucho de 1la =zona
elegida. Incluso dentro de la zona misma, se encontraria
algunas fabricas de pinturas qQue utilizan el Amarillo de
Zinc para la elaboracién de sus productos.
Medios de Transporte

El lugar dispone de carreteras v toda la
infraestructura necesaria para el normal desarrollo del
transporte.
C lici Climati Amb tal

El clima de 1la zona Callao es humedo, con una
temperatura promedio de 15° C en el invierno y de 26° C en

el Verano, y de ambiente salino corrosivo.



CAPITULO VII

INGENIERIA DEL PROYECTO

7.1 PROCESOS EXISTENTES
Actualmente se cuentan con 4 diferentes métodos para

la sintesis de este pigmento(6).

1. 4Zn0 + 2Na=Cr=207 + 2KCl + 2HC1l + 2H=20 —-->

47Zn0.K=20.4Cr0Oz.3H=20 + 4NaCl

47Zn0.K=20.4Cr0Oza.3H=20 + 2KC1l

3. 4ZnClz + 2K=2Cr=207 + 6KOH --->

47Zn0.K=20.4CrOz3.3H=20 + 8KCl

El pigmento se puede obtener por medio del uso de
Acido sulfurico, sustituyendo al acido clorhidrico en las
reacciones donde lo involucren.

Se ha determinado gque era impracticable la completa
remocién de los sulfatos contaminantes. La presencia

permanente de este anién, obliga a que los procesos gque
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involucran el uso del acido sulfiarico, se recomienden para
preparar el Amarillo de Zinc tipo II.

Ademdas, todos los métodos conducen a la obtencidén del
Amarillo de Zinc, pero la calidad depende del grado de
pureza del mismo, siendo los principales contaminantes los
iones cloruro y sulfato, que estan presentes en la materia

pPrima.

7.2 ELECCION DEL PROCESO

Diversas tecnologias de produccion del Amarillo de
Zinc se han desarrollado a nivel mundial. En nuestro pais
se ha hecho una investigacién tomando en cuenta 1la
disponibilidad de 1la materia prima y los factores
tecnolégicos adecuados para la calidad o6é6ptima de este
pigmento; este trabajo fue desarrollado por Coronado-
Takeda (6) en la Universidad de Ingenieria,siendo la base
principal de este trabajo.

De acuerdo a el estudio de dichos irvestigadores, el
Método 2 es el mas adecuado para la produccién del
pigmento,por lo que la presente investigaciéon seguira las
condiciones de operaciéon recomendadas por ellos.

El Dicromato de Potasio no es producido en el pais,
por lo que requiere ser importado, sin embargo el Oxido de
Zinc y Acido Clorhidrico (nacionales) son de facil
adquisicién, en relacién al Dicromato de Sodio, Cloruro de
Potasio y Acido Crémico, siendo los dos ultimos escasos en

el mercado nacional.
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7.3 OPERACIONES Y PROCESOS

7.3.1 ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccién se ha realizado teniendo en

cuenta una serie de factores, por lo que se ha establecido
una programacién en base a lotes o batchs , para 1la
reaccion, siendo continuos las operaciones siguientes. Se
considera que cada lote, produce 175 kg del pigmento.

En la Figura 7.1 se muestra el diagrama de flujo

general del proceso.

a. Acondicionamiento de la Materia Prima
— Empastado del Oxido de Zinc
El Oxido de Zinc s6lido, es mezclado con agua, para

formar una pasta la cual es llevada al tanque de reaccidn.

Al entrar en contacto con el agua, penetra a los
aglomerados del 6éxido, sin ocurrir algin proceso de
disolucidn.

— Disolucién del Dicromato de Potasio
El Dicromato de Potasio en cristales, es cargado a un
tanque con agua, provisto de un sistema de agitacién.

Puede realizarse a temperatura ambiente.

b. Reaccién Quimica

La pasta de Oxido de Zinc, la solucién de dicromato
de potasio y el acido clorhidrico son cargados al reactor,
el cual se encuentra provisto de un agitador.

Debido a que los reactantes estdn en diferentes fases
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(86lido y 1liquido), 1la agitacién es wuna etapa muy
importante ,porque de ella depende la formacién inicial
del pigmento. Segiin (6), el tiempo 6ptimo de agitaciodn es
de media hora, durante el cual se 1llevara a cabo el
contacto intimo de los reactantes.

Después de la agitacidén, este lote es bombeado a uno de
los tanques de decantado donde concluira la reaccidén, y el
sistema  alcanzarda las concentraciones adecuadas de

contenido de Z2n0O y cromato.

c. Decantado y Lavado

Concluida reaccién quimica, se procede al lavado del
pigmento previa decantacién con el objeto de disminuir el
contenido de cloruros en el liquido.

Para el lavado del ©pigmento se utiliza agua
desionizada hasta obtener la concentracién de cloruros
especificada en la Norma ASTM D478-49 en el pigmento seco.

El agua de decantado es sometido a un tratamiento
quimico que se discutira en 7.3.3. El pigmento mas la

solucién de lavado es bombeado a la centrifuga.

d. Centrifugado

En esta etapa, no solo se elimina el agua sino
también se reduce la humedad a un 40%, segin Williams
(26).

El agua de lavado es eliminada, de esta manera se

evita la presencia de cloruros en la torta que va a ser
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secada. Los iones cloruro no deben estar presentes en
altos porcentajes, porque contaminan al pigmento, bajando

su poder anticorrosivo, en consecuencia su calidad.

e. Secado

El pigmento proveniente de la centrifuga es sometido
a una operacién de secado, alcanzando la humedad requerida
por la especificacién ASTM del Amarillo de Zinc, con un
maximo de 1%.

Antes de que la pasta proveniente de la centrifuga
entre al secador, se introduce al preconformador para
darle un tamafio de particula de 5 mm® aproximadamente,
después del cual pasa al secador rotatorio.

Este secador directo necesita gque el aire sea
calentado con vapor, porque al utilizar otro medio de

calentamiento corre el riesgo de contaminar el pigmento.

f. Pulverizado

En esta operacién se produce la desaglomeracién del
producto, sin quebrar sus cristales primarios. La
pulverizacién permite una mayor facilidad de dispersién

del pigmento en la pintura.

Para una alta eficiencia en la molienda , y obtener
el tamafio de particula especificado, se operara en
circuito cerrado con un clasificador ,el cual reciclara

las particulas gruesas al molino.

Con la molienda en circuito cerrado se evita que el
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producto final no sea homogéneo y contenga particulas de

distintos tamafios, que desvirtia sus propiedades como

pigmento en la fabricacién de pinturas anticorrosivas.
Finalmente el producto molido que pase la malla 325,

es pesado y recolectado en bolsas para su almacenamiento.

7.3.2 CONTROL DE CALIDAD
La formacién del Amarillo de Zinc depende mucho de la

pureza de la materia prima, en especial del Oxido de Zinc.

a. Control de Calidad de la Materia Prima
El Oxido de Zinc requerido, debe tener en su
composicidén, el siguiente contenido, segiin la Norma ASTM

D70-44:

Proceso Tipo Americano min % max %

Total de Oxido de Zinc 98.0
Total Sulfuros 0.2
Total impurezas 0.5
Total residuo retenido

sobre la Malla N°325 1.0

El Dicromato de Potasio, debe ser de grado técnico,
teniendo una composicién especificada como dicromato de

potasio para fotografia Qque a continuacién se detalla.
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Contenido Dicromato de Potasio 99.0 %
Pérdida al secar 0.5 %
Cloruro (Cl-) 0.8 %
Partes insolubles 0.05%

El Acido clorhidrico al 33%, conocido con el nombre
de &cido muriatico, es un producto gQue no regquiere un

control estricto comparado con el Oxido de Zinc.

b. Control de Calidad del Amarillo de Zinc

La calidad del Amarillo de Zinc es importante, porqgque
del contenido del CrOas en su composicidn, depende el
caracter anticorrosivo del mismo.

El Amarillo de Zinc, debe cumplir con las Normas ASTM
D478-49 ,ver Anexo 1.

ESPECIFICACIONES ASTM D478-49 PARA EL
AMARILLO DE ZINC TIPO I

%Min %Max
Zinc (como 2ZnO) 35.00 40.00
Cromo (como CrOs) 41.00 .
Sulfatos (como SO0a) 0.20
Cloruros (como Cl) = 0.10
Agua combinada = 8.00
Sales Alcalinas - 13.00
Humedad y otros mater.
volatiles = 1.00




7.3.3 CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE

a. Tratamiento del Cr +© en las Aguas

Residuales

Es necesario el tratamiento quimico del Cr(VI) debido
a que la concentracién en las aguas residuales de 1la
pPlanta de produccién del pigmento es de 90 mg/l, por 1lo
que debe disminuir el nivel de cromo como agente
contaminante.

En condiciones naturales, el cromo se encuentra casi
siempre en forma trivalente y pradcticamente todo el cromo
hexavalente que existe es generado por las actividades

humanas.

b. Contaminacion y nivel Permisible

Los valores limites permisibles, para las soluciones
cromicas, sales cromosas emitidas por el Ministerio de
Salud del Peru (12) es de 0.0005 mg/l de Cr(VI).

Para disminuir el contenido de Cr+® en las aguas de
lavado, y por ende, el efecto contaminante es necesario
pPlantear una solucién al problema.

El Cr(VI) es un agente oxidante que en contacto con
el sulfato de fierro y acido sulfurico se reduce a
Cr(III), tal como se muestra en la siguiente ecuacidn :
2K2CrO4 + 6FeSO4 + 8H2504 —--> Crz(S0O4)s + 3Fe=2(S04)a +

2K=2S504 + 8H=20
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7.4 BALANCE DE MATERIALES

El Balance de Materiales se ha efectuado para una
produccién de 500 Tm/afio.Debido a la tecnologia empleada
es necesario considerar lotes o batchs para la reaccioén
quimica, siendo los demas procesos continuos, funcionando
en tres turnos de trabajo.

Diariamente se produciran doce lotes de 175 kg de
pigmento cada wuno. Segin Coronado - Takeda (6), las
condiciones adecuadas para la sintesis del pigmento
(ambientales) se aplican para obtener los requerimientos
de materia prima en la elaboracioén del lote de 175 kg., lo
que se aprecia en la Figura 7.1 de una forma general. El
proceso se dividira en dos: el que se lleva a cabo en
lotes (reaccidén,centrifugado),y el continuo (secado y
pulverizado).

En la Figura 7.2 se detallan las lineas o corrientes
de cada etapa del proceso.En el Cuadro 7.1 se encuentran
los datos para la primera parte del proceso, siendo las
condiciones de operacién las ambientales (presién de 1 atm
v temperatura comprendida entre 20 y 25° C) que fueron

mencionadas anteriormente.

CUADRO 7.1

Line 1 2 3 4 S5 6 v

80 kg| 60 1|/2800 1| 2040 1| 2000 1|40 kg | 240 kg
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Line 8 9 10 11 12

2900 113100 1|1800 1]200 12500 1

En el Cuadro 7.2 se toma en cuenta las lineas en las

que los procesos son continuos.

CUADRO 7.2

Line 13 14 15 16 17

170 1/min| 220 Kg/h 200 Kg/h 88 Kg/h | 176 Kg/h

Line 18 19

17.6 keg/h 88 kg/h

7.5 DISENO DE EQUIPOS
7.5.1 DISENO Y ESPECIFICACIONES DEL MEZCLADOR DE OXIDO DE

ZINC

Antes de que se lleve a cabo la reaccidn gquimica para
la formacién del pigmento, es necesario el acondiciona-
miento del 6xido de zinc, preparando una mezcla pastosa
con el agua.Ello permite una materia prima mas reactiva,
donde el 6xido de zinc se '"hincha'"(6), asegurando una
completa reacciodn.

En el estudio anterior realizado por Coronado-Takeda
(), no usaron en la etapa de acondicionamiento de 1la
materia prima, un equipo de mezclado especifico, pero

obtuvieron los principales factores fisicos que



intervienen en la mezcla de ZnO en agua (67% en peso);
tales como la viscosidad,la densidad de la mezcla y el
tamafio de la particula del 6xido de zinc, el cual presenta
una enorme superficie especifica dando lugar al fendmeno
de oclusién de aire, que evita el contacto sélido-ligquido.

El uso de agitadores de paletas y turbodispersores
es recomendado por Perry (17), los cuales generan altas
velocidades de corte, que de acuerdo a las caracteristicas
plasticas de la mezcla determinard el limite de fluencia,
originando zonas por debajo de él,que permaneceran
inméviles.

Un mezclador con estas caracteristicas es el de tipo
batea con eje horizontal donde las wvarillas con las
paletas van unidas al eje y poseen terminales de jebe, las
cuales facilitan el rascado de las paredes del recipiente.

El volumen del mezclador se deduce de las
caracteristicas de la mezcla,considerando su densidad , la
que es igual a 1.37 gr/cc y por balance de masa el peso
total de la mezcla es 120 kg.

Por lo tanto, el volumen gque ocupara la mezcla sera:

Vol(mezcla) = 88 1

Vol(mezclador) = 100 1 = 3.6 ft=3

Potencia consumida : 3.6 HP
ESPECIFICACIONES DEL MEZCLADOR

Volumen del Mezclador 100 1 3.6 ft=3

Potencia = 3.6 HP



7.5.2 DISERO Y ESPECIFICACIONES DEL REACTOR

El reactor constituye el equipo principal del
proceso en el cual se lleva cabo la sintesis del
pigmento.Aquil se vierte la materia prima y reacciona un
tiempo predeterminado,para luego pasar su contenido a los
tangues decantadores.

En la seleccién del agitador se tomé en cuenta
principalmente la intensidad de agitacién,que favorece la
homogenizacién del sistema,reduciendo la resistencia de la
pelicula alrededor de la particula sélida y el tamarfio del
aglomerado,razones gque contribuyen a la cinética de 1la
reaccion.

Segiin Weber (25) , a una potencia fija, una turbina
desarrolla una mayor altura de descarga y una menor
velocidad de bombeo que el agitador de hélice.la
disipacion de la altura de descarga, llamada esfuerzo
cortante se lleva a cabo por la atenuacidén microscépica
del head para vencer las fuerzas de atraccioén molecular.
Siendo los agitadores de turbina los que sobresalen en la
mezcla de sistemas heterogéneos, se decididé el uso de
ellos. Ulrich (24), recomienda los agitadores de turbina
de paletas inclinadas, Que son usadas para la suspension
de particulas s6lidas de alta densidad.

El PVC es wutilizado como recubrimiento para el
reactor por su alta resistencia quimica.Segun Fenner (7),
es excelente frente a bases fuertes y débiles,sales,acidos

fuertes y oxidantes fuertes;ademds la temperatura de
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trabajo lo hace adecuado para este uso.

El agitador con eje vertical es de acero inoxidable
AISI 316 que resiste soluciones con iones de cloruro que
se encuentran presentes en el sistema.

Se asume que el calor de reaccién es despreciable en
el reactor, segun Coronado-Takeda (4), para disefiarlo es
necesario un escalamiento del reactor de laboratorio, que

tiene las siguientes caracteristicas:

B 15
D1 = 0.07 m
Tl = 0.13 m P
Wl = 0.007 m
Z1 = 0.105 m Z1
Cl =0.01lm i
Bl = 0.006 m W1l
N1 = 300 rpm D1
Vi =1.391

T1 -

Escalamiento

El Método de Escalamiento se realizé de acuerdo a
Rautzen,Corpstein y Dickey (22), que proponen un sistema
basado en similitud geométrica .

R = (V2/V1)1rr3
Donde :

V2: es el volumen para una produccién de un lote de

175 kg, el cual 8se puede calcular mediante 1la

proporcién :

V2 = V1%(Q2/Ql)
siendo Q2 = 175 kg

Ql = 0.05 kg



Ademas, V1 segin (6) fue sobredimensionado. Por
tanto : V1 = 0.88 1
V2 = 3070 1
Luego : R = 15.20
R= D2/D1= T2/T1= W2/Wl1l= Z22/Z21 =C2/Cl1 =B2/B1

En consecuencia :

0.106 m

D2 = 1.06 m , T2 1.98 m , W2

Z2 = 1.00m , C2

0.152 m, B2 = 0.09 m
Proporcionando un exceso de altura de 1/3 de

altura calculada, se obtiene:

22 = 1.00%(4/3) = 1.33 m

Cilcul e Vel idad de Agit i6n
N2 = N1*x(1/R)n

Para n = 3/4 N2 = 38.97 rpm
n = 2/3 N2 = 48.89 rpm
n = 1/2 N2 = 77 rpm

Calculo de la Potencia del Reactor

Donde : Dt = didmetro de la turbina en pulgadas
Sg = gravedad especifica
N = Velocidad de giro rpm

Potencia = 6.09 HP

ESPECIFICACIONES DEL REACTOR
Tipo : Cilindrico Vertical, con sistema de agitacidn

vertical

lo

la
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Diametro : 1.98 m
Altura : 1.33 m

Volumen de trabajo : 3070 1

Bafles : 4 con 0.09 m de ancho
Material : Fierro (1/8 in de espesor) revestido de
PVC

Sistema de Agitaciodn
Potencia del Motor : 6 HP
Velocidad : 77 rpm

Agitador Vertical de Posicién Central

Tipo : Turbina de 4 paletas inclinadas 450
Diametro de turbina : 1.06 m
Ancho de paletas : 0.106 m

Altura sobre el fondo del tanque : 0.152 m
Eje : Diametro : 0.054 m

Altura :1.45 m

Material : Acero Inoxidable AISI 316

7.5.3 DISEfNNO DE LOS TANQUES DE DECANTADO
Los tanques de decantado deben tener el mismo
volumen que el reactor,debido a que la reaccion finaliza
en éstos:
V = 4095 1
Ee recomendable segiin Perry (20), que el diametro sea
el doble de la altura :
D = 2%2
nxD2%(D/2)

VvV =

4



D=2.18 m
Z
Sist e I i jel Pj !

Se busca eliminar los iones Cl- y SO4= , principales

1.09 m

contaminantes del Amarillo de Zinc.

El pigmento producido empieza a sedimentar hasta
formar un lecho en el fondo del tanque decantador, con una
altura determinada h.

Para la eliminacién del 1liquido del reactor , se
instalard una tuberia de salida a una altura h mas ho del
fondo del tanque.

W = 50 gr. pigmento a nivel laboratorio
Vol. Ocupado = 150 cc
Para un batch de 175 kg tendremos:
Vol = 525 1
Area de la seccidén recta del decantador disefiado:

As = 3.73 m=2

h = 14.06 cm
Entonces : ho = 0.5%h
ho = 7.03 cm
he = h + ho
P4 FT
he = 21.1 cm —W ho

L]

Tanque




ESPECIFICACIONES DE LOS TANQUES DE DECANTADO

Tipo : Cilindrico Vertical, con sistema de lavado
Numero de tanques : 4
Diametro : 2.18 m

Altura : 1.09 m

Material : Fierro (1/8 ' de espesor) revestido de PVC
Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio

Sistema de lavado

Altura de tuberia de salida : 21.1 cm

7.5.4 ESPECIFICACIONES DE LA CENTRIFUGA

Perry (19), recomienda el uso de centrifugas de
canasta para la recuperacién de precipitados o cristales
de las aguas madres o de lavado en un gran numero de
procesos. La centrifuga de canasta ofrece ventajas sobre
el filtro prensa o el filtro rotativo al obtener menor
humedad en el s6lido a recuperar.

La centrifuga especificada cumple con un programa de
trabajo, como el Que sigue :

Tiempo

Aceleracién hasta plena

velocidad ........._._.......... 3 - 4 min
Marcha a plena velocidad ..... 1 min
Disminucién de la velo-

cidad con frenos ............. 2 min

Descarga (por el fondo)....... 2 - 4 min



En este tipo de centrifuga segin Williams (26), la
concentracién en sé6lidos es de 60 %.

Debido a su gran didametro y su baja velocidad el
porcentaje de humedad es considerable pero permite mayor
.rapidez para la consecucioén de las operaciones, en este
caso el secado , para lo que es necesario que la pasta
pase por un preconformador que le darada la forma adecuada
para su secado.

ESPECIFICACIONES
Tipo : Canasta
Numero de Equipos : 2

Capacidad : 300 1

Porcentaje de S6lidos en la alimentacién : 9.8 %
Diametro : 102 cm
Material : Acero Inoxidable

Potencia del Motor : 10 HP
Velocidad de Giro : 900 rpm
Sistema de Alimentacidén
Tipo : Bomba Centrifuga
Caudal : 170 1/min
Velocidad : 1750 rpm
Potencia : 1/2 HP

Instrumentacién : Manémetro Bourdon O - 100 lb/pulg=2

7.5.5 DISERO Y ESPECIFICACIONES DEL SECADOR
Debido a 1la escala de produccién y el tipo de

producto es necesario un secador de tipo continuo.
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Segin Treybal (23), los secadores indirectos son
caros de construir y de operar, por ello se utilizan solo
para materiales valiosos que deban secarse a bajas
temperaturas o en ausencia de aire para evitar 1la
descomposicidén, como ciertos productos farmacéuticos, o en
donde la humedad para eliminar es un disolvente organico
caro oO venenoso gque debe recuperarse mds o0 menos
completamente.

Existen varios tipos de secadores directos de 1los
cuales se ha seleccionado el secador rotatorio directo,
porque son aplicables a la desecacién de materiales
granulados que fluyen con relativa libertad (17).

Para el calentamiento del aire, el tipo de
calefaccidén que se va usar serd mediante un caldero,debido
a que si se utiliza un quemador éste podria contaminar el
pigmento con los subproductos de los gases de combustidn;
v el uso de electricidad incrementaria en sobremanera los
costos de servicios, tomando en cuenta el volumen de

produccidén requerido.

Método de Disefio

Para disefiar el equipo se dispone de la siguiente

informacién:
Dat Figi le 1 Topt
Humedad inicial : 40 % en base seca

Humedad final : 1%

Flujo de sé6lido seco 175 kg/hr



Densidad del s6lido : 3.4 gr/cc

Temperatura de salida del secador : 100°C

Dat Fisi el Aj

Ingreso al Secador
% de Humedad : 46 %

Humedad Absoluta : 0.025 kg/ kg de aire seco

Secador
Temperatura de bulbo seco : 150°C
Considerando que la mayor parte del calor se

utiliza en la vaporizacidén del agua, puede suponerse gque
la diferencia media de temperaturas es equivalente a la
media logaritmica de las presiones de ampolla humeda del
aire a la entrada y a la salida. Se tiene entonces :

N = Ln (tl-—-tw)

t2-tw
donde :
N = Unidades de transferencia de calor en el gas
t1 = Temperatura inicial del gas
t2 = Temperatura de salida del gas
tw = Temperatura de bulbo humedo

Una buena eficiencia del secador se da cuando el
numero de unidades de transferencia estd comprendido entre
1.5 - 2.En este caso, se toma igual a 2.

De la Carta Psicrométrica, Anexo VIII, el aire a



150°C y la humedad absoluta de 0.025 tiene una
temperatura de bulbo htimedo de 46°C :

t2 = 60°C

Calor suministrado al Aire (Q)
Q = Ex gl = 88090 Kcal

qQl : Calor latente del agua

E : Cantidad de agua a evaporar

Cantidad de Aire necesaria (W1l)

Wlkc(Te - Ts) = Q

donde :
W1l : Cantidad de aire necesaria
c : Calor especifico del aire
Te : Temperatura de entrada del aire
Ts : Temperatura de salida del aire

Wl = 3168.7 Kg / hr
Esta cantidad de aire se aumentara en aproximadamente
10 % para tener en cuenta las pérdidas de calor desde la
envoltura del secador. Luego, la cantidad total de aire

es 3370 Kg/ hr.

Velocidad Maxima del Aire

Para hallar la velocidad maxima del aire se aplica
una ecuacidén para la particula del pigmento.Segin Foust

(8),3e asume qQque la particula cae en un medio gaseoso, en



este caso el aire.

Ve = (de - d)*gxDp*®/18un

donde :
de = Densidad del sélido seco lb/ft=
d = Densidad del sélido humedo 1lb/ft3
Dp = Didametro de la particula en ft.

i = Viscosidad de la particula
Ve = 6.87
Fluio Masi lel Aj (Gv)

Gv = (Vtxt)xPxPM/RxT

donde :
t : Tiempo en segundos
P : Presién en psia

PM :Peso molecular del aire
T : Temperatura en °R
Gv = 1291.2 1b/ hr ft2 = 6317.4 kg/ hr m*
Este valor de Gv es el maximo admisible para gque no

se produzca polvo y con el cual se calcula el &area del

secador.

Area del Secador (As)
As = W1/Gv = 0.53 m=

D = 0.82 m

Cal ] 3 ] I itud del S 3 (Lt)
Segin Perry (18), la longitud de wuna unidad de

transferencia para un secador rotatorio se calcula
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mediante la férmula :

L=4.70 m
Lt = NxL
Lt = 9.40 m

cal ] je_la Ret = jel Mat ial (RM)
RM = 0.04%VS
donde :
VS : Volumen total del secador
RM = 0.20 m3

El tiempo de paso 8e calcula considerando la
retencién de material en el secador y el flujo de material
86lido que lo atraviesa.

Tp = (RM*dm)/fs

donde:
dm = Densidad del material seco en Kg/m3
fs = Flujo de alimentacién en Kg/hr
Tp = 2.91 hr = 174.5 min
Calcul je la Incli . - jel S 3 (S)
S = 0.23%L
donde :
B = Constante que depende del material manejado

B = 5/Dpt>-=
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Dp : Tamafio de la particula de peso medio del
material manejado en pm
F % Velocidad de alimentacién al secador.kg
de producto seco/hr (m=2 de seccidn
transversal del secador)
B8 = 0.071
S = 0.002 m/m
Cdalculo de la Potencia del Secador (PS)
La potencia necesaria para el funcionamiento del
secador (incluyendo el ventilador) es :
PS = 9%D=
donde :

D : Diametro del secador

PS

6.5 HP

Z = 10D = 8 aletas

ha = D/8 = 0.103 m

ESPECIFICACIONES DEL SECADOR
Tipo : Secador Rotatorio Directo
Diametro : 0.82 m

Longitud : 9.40 m



Velocidad de giro : 11 rpm

Material : Acero Inoxidable AISI 316
Inclinacién : 0.002 m/m

N° de Aletas : 8

Altura de aletas : 0.103 m

Potencia consumida : 6.5 H.P.
Preconformador

Tipo : Tambores Gemelos

Tamafio de la particula preconformada : 5 mm3
Calef . .

Tipo : Vapor Saturado

Cantidad necesaria : 200 kg / hr
Aire

Cantidad necesaria : 3370 kg / hr

% de humedad de ingreso : 86 %
Temperatura de ingreso : 68 °F

Temperatura de salida del secador : 212 °F

7.5.6 DISENO Y ESPECIFICACIONES DEL MICROPULVERIZADOR
Después de terminado el secado ,el pigmento se
encuentra formando aglomerados de 5 mm@2 de volumen , Qque
deben someterse a una molienda.Aqui la funcién del molino
es fundamentalmente pulverizar los aglomerados formados,
producto de la operacidén de centrifugado y secado, y no la
de romper las particulas primarias provenientes de 1la

reaccion.

Berry (1), recomienda para las sustancias qQue han



sido precipitadas con un tamafio de particula muy peqgquefiio
son facilmente procesados en molinos de martillos.

Basicamente, existen dos tipos de molinos de
martillos gque producen particulas bajo la malla 325 : el
molino vertical Raymond y el Mikro—-Atomizer.

Ambos cumplen las exigencias requeridas para producir
el pigmento con el tamafio adecuado.Segin la potencia
consumida, se pueden encontrar los siguientes equipos

disponibles industrialmente:

Tipo de Molino Desde Hasta
Molino Raymond Vertical| 20 Hp 100 Hp
Molino Mikro-Atomizer 3.6 Hp 75 Hp

Dado el nivel de produccién de la planta, el molino
Mikro—-Atomizer es el mas adecuado.
La potencia necesaria consumida por este tipo de
molino ,se calcula segin Ulrich (24), por la férmula :
P = 40%M*LnR1
donde :
M = Flujo Masico (Kg/seg)
P = Potencia en KW
R1 = Relacién de Reduccién
P = 29.1 HP
El Molino Micropulverizador funcionara en circuito
cerrado con un clasificador y un ventilador aspirador de
finos , gque permitird una alta eficiencia en el tamafio de

particula requerido.



Seguin Perry (20),

tienen las siguientes caracteristicas.

estos molinos micropulverizadores

Resultados de funcionamiento de Micropulverizadores

N2 del Pul- $ del Rotor |Velocidad HP
verizador mm Maxima
Bantam 127 16000 3/74 - 1
1 203 9600 3 -5
2 305 6900 7 1/2 - 10
3 457 4600 20 - 40
4 610 3600 30 - 60

ESPECIFICACIONES DEL MICROPULVERIZADOR

Tipo : Molino de Martillos Mikro - Atomizer

Potencia Consumida : 29.1 HP

Velocidad Maxima del Rotor : 3600 rpm

Didametro del Rotor : 610 mm

Producto : Tamafio promedio 15 pum

7.6 ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS AUXILIARES
Los equipos auxiliares estan diserfiados de acuerdo a

las necesidades del proceso , materia prima y suministros,

explicados anteriormente en el Balance de Materiales.Para

el caso de las tolvas se ha fijado una capacidad de

almacenamiento de 3 lotes

Los requerimientos de agua son altos, por ello es

necesario contar con un tangue gque provea a toda 1la

rlanta; el cual debe tener una capacidad para mantenerla

en funcionamiento, después de un corte o desabaste-

cimiento. Para los tanques de agua se considerara
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12 horas como tiempo de residencia,no siendo necesario
para el tangque de agua corriente estar hecho de un

material muy costoso , gque impligque una mayor inversion.

a. Especificaciones del Caldero

El caldero se utilizara para producir el vapor de
calentamiento del aire usado en el secador.Como no se
requiere una produccicén alta de vapor ni condiciones muy
drasticas de presién y temperatura, se considera adecuado
por su bajo costo y facil manejo, el caldero tipo
pirotubular.

Especificaciones

Tipo: Pirotubular

Combustible: Petrdleo Diesel N° 2

Potencia: 15 BHP

Producto: Vapor Saturado a 150 PSI
b. Especificaciones del Tangque de Agua Corriente

Tangque Rectangular

Volumen : 15 m=3
Base : 2.7l m
Altura : 3.50 m
Ancho : 1.60 m
Material : Concreto

Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio
c. Especificaciones del Desionizador

En el Anexo V, se detalla el disefio del desioni-

zador.



Especificaciones
Columna Anidénica y Catiodnica
Datos de la resina seleccionada:

Intercambiador anidnico : Dowex-—Sar

Tipo resina : Fuertemente basica.
Capacidad : 15.81 Kgr/ftS3
Nivel Regenerante 2 4 lb/ftS

Concentracion del Regenerante: NaOH al 4%

Volumen de la resina = 2.46 ft=s
Altura del lecho de resina = 2.3 ft
Diametro del intercambiador = 1.2 ft

Int biad Cationi - Zeolit je Sodj
Tipo Resina : Fuertemente acida
Capacidad : 23 Kgr/ft=3

Nivel Regenerante : 8 1b/ft=3

Concentracioén del Regenerante: NaCl 5%

Volumen de la resina = 2.3 ft=
Altura del lecho de resina = 2.2 ft
Didametro del intercambiador = 1.2 ft

d. Especificaciones del Tanque de Agua Desionizada
Tangue Cilindrico Vertical

Volumen : 5 m=3

Diametro : 1.5 m

Altura : 2.9 m

Material : Fierro espesor 1/8 ' recubierto de PVC

Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio



e. Especificaciones de la Tolva de Almacenamiento de Oxido

de Zinc

Peso Almacenado : 240 Kg

Volumen : 561.6 dm=
Material : Fierro, espesor 1/8 " recubierto de PVC
f. Especificaciones de 1la Tolva de Almacenamiento de

Dicromato de Potasio
Peso Almacenado : 360 Kg
Volumen : 161.4 dm=3

Material : Fierro, espesor 1/8 " recubierto de PVC

g. Especificaciones del Mezclador de Dicromato de Potasio

Tanque Cilindrico Vertical

Volumen : 2900 1
Diametro : 1.22 m
Altura : 2.48 m

Material

Fierro, espesor 1/8" recubierto de PVC
Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio

Sistema de Agitacidén

Tipo : Turbina de Paletas Inclinadas
Diametro : 0.064 m

Velocidad: 120 rpm

Potencia del motor : 2 HP

Material : Acero Inoxidable

Sistema de Regulacién de Velocidad



h. Especificaciones del Tanque de Acido Clorhidrico

Recipiente Cilindrico Vertical

Volumen : 180 1
Didmetro : 1.1 m
Aijitura : 1.9 m
Material : Polietileno

Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio

BALANZA
Nimero : 2
Balanzas simples con un rango de pesada de 1 - 200 kg

7.5 DISPOSICION DE LA PLANTA

Esta disposicién de planta, ha sido determinada por
ciertos principios tales como: la distribucidén de las
areas de almacenamiento, distribucidn del equipo,
seguridad, expansion de la planta, servicios auxiliares,
edificios, los cuales han servido de guia en el
pPlaneamiento detallado de la distribucién de la planta.

Los almacenes para las materias primas vy los
productos terminados se han situado en areas adyacentes.
El almacenamiento de la materia prima, requiere de
condiciones ambientales normales de clima seco.

Al planear la distribucidén del equipo, se ha
suministrado amplio espacio a cada pieza puesto que la
facilidad a acceso es importante.

En parte se ha preferido el flujo por gravedad.

colocando por ello, los equipos en plataformas de
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diferentes niveles, tal es el caso ,de los tanques de
agua, asi como de los tanques de Dicromato de Potasio ,
Acido Clorhidrico y el mezclador de Oxido de Zinc.

En lo que respecta al requisito de seguridad, se sabe
que gran parte del planeamiento esta sujeto a 1los
requisitos locales y nacionales de seguridad y de los
codigos contra incendios.

También se ha tenido en cuenta la posibilidad de
expansiéon de la planta ya que se debe preveer la
multiplicacién del ntimero de unidades o aumento de tamaftio
de las ya existentes.

Para ayudar a la facilidad de operacién y a 1la
reduccién del costo de mantenimiento se ha prestado
atencién a la colocacién adecuada de los servicios
auxiliares, como vapor, agua Yy electricidad. No menos
importante es la seleccién de edificios. No se ha cubierto
todo el area solo lo correspondiente a la parte
administrativa, laboratorio, comedores, centro médico Yy
vigilancia.

En la Figura 7.3, se muestra la distribucidén de
planta para el area administrativa y la distribucién del
area que corresponde al proceso de produccion.

Las longitudes estadan en metros y el A&rea total

requerida es de 700 m=.




CAPITULO VIII

INVERSION Y FINANCIAMIENTO

8.1 COSTOS DE ADQUISICION DE EQUIPOS

desglosadas de acuerdo

proyecto,

El estudio indica las necesidades totales de capital,
a las caracteristicas de este

todo lo cual es necesario para presupuestar la

ejecucién y operaciéon de la empresa.
proceso industrial, requiere la siguiente
inversién , la que ha sido obtenida en base a cotizaciones
otorgadas por Industrias CEMA S.A. y por Rovic S.A.
TABLA 8.1
# Equipo Volumen {C Com
M$
01 Mezclador Oxido de Zinc 100 1 1.24
01 Mezclador Dicromato 2900 1 2.35
01 Reactor 4095 1 3.89
02 Centrifugas 300 1 7.06
01 Secador 9.4mx.82m 20.34
01 Caldero 8.38
04 Decantadores 4095 1 5.57
01 Molino de Martillos * 5.45
01 Tanque de Agua Corriente 15 m=3 1.28
01 Tangue Tratamiento Cr&+ 3600 1 1.39
01 Tolva Dicromato de Potasio 0.161 1 0.20
01 Tolva de Oxido de Zinc 0.052 1 0.05
01 Tangue de Ac. Clorhidrico 180 1 0.25
01 Tangque de Agua Desionizada 5 m3 1.50
01 Desionizador 2.75mx.34m 2.32
02 Balanzas 1.20
Instr. de Control y tub. 4.74
COSTO TOTAL 67.24
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¥ Incluye el costo del clasificador.
Los precios incluyen motores eléctricos, bombas; y 1los
agitadores del reactor, del mezclador de Oxido de Zinc Yy
de Dicromato de Potasio en los costos del equipo
respectivo.

El costo de equipo instalado, se muestra en la Tabla
Ne° 8.2, considerando porcentajes sobre el costo

respectivo, ver Anexo (VII).

TABLA 8.2

# Equipo Cost.de Equi-

po Instalado
(M3$)
01 Mezclador Oxido de Zinc 1.58
01 Mezclador Dicromato 2.70
01 Reactor 5.00
02 Centrifugas 9.41
01 Secador 34.23
01 Caldero 11.61
04 Decantadores 7.52
01 Molino de Martillos 7 .30
01 Tanque de Agua Corriente 1.20
01 Tangque Tratamiento Cr&-+ 1.88
01 Tolva de Oxido de Zinc 0.08
01 Tanque de Acido Clorhidrico 0.35
01 Tanque de Agua Desionizada 2.00
01 Desionizador 2.70
Instrumentos de Control y tuberias 9.31
TOTAL 97.12

8.2 CALCULO DEL CAPITAL DE INVERSION

Para obtener la Inversiétn Total de Capital,se han
evaluado los costos directos e indirectos y el capital de

trabajo, siguiendo el Método de Peters y Timmerhaus, (21).
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8.2.1 COSTOS DIRECTOS
a. Obras Civiles y Auxiliares

En este rubro, se incluyen las construcciones para el
proceso y las obras civiles auxiliares, gque corresponden
a las oficinas administrativas, los talleres de mante-—
nimiento y los servicios para los edificios.

Segun Peters (21), se considera 35% del Costo de
Equipo Adgquirido.

C obras civiles = $23,530

b. Instalacién de Servicios y Mejoras del Terreno.

Se consideran 1los servicios auxiliares de agua,
vapor, energia eléctrica, combustibles, eliminacién de
residuos y efluentes y la preparacién del terreno:
limpieza, nivelacién, caminos, aceras.

El costo de la instalacién llega a ser 40% del costo
del equipo adgquirido.

C servicios = $ 26,890

c. Terreno

El costo promedio del terreno , en la zona industrial

del Callao se estima en 20,400 délares.

8.2.2 COSTOS INDIRECTOS
a. Ingenieria y Supervisioén
Se han tomado en cuenta, todos los costos de

ingenieria y de supervision.
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Este costo se ha tomado como el 20% de los costos
directos.
C ing. y superv. = $ 33,590
b. Gastos de Construccién y Honorarios al Contratista
Se considera los gastos de construccién, operacién y
mantenimiento de edificios, supervision de la
construccioén, seguridad.
Se estima en 13% de los costos directos.
C gastos = $ 21,830
c. Eventuales
Se ha calculado en 10% de los costos fijos.

CUADRO RESUMEN DE INVERSION

ITEM COSTO (3)
Costogs Directos
Equipo Instalado 97,120
Obras Civiles 23,530
Inst. de serv. 26.890
Terreno 20,400
Total 167,930
Costos Indirectos
Ingenieria y Sup. 33,590
Gastos de Const. 21,830
Eventuales 24,820
Total 80,240
Costos Fijos 248,170
Inv. en Cap. Trabajo|*x 89,210
I . 2 Total
de Capital 337,380
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¥ EKEquivale a 3 meses de mano de obra, materia prima ¥y

servicios. Se estima en 26% de la Inversién Total de

Capital.

8.3 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

El financiamiento de un proyecto contempla la
seleccién de las alternativas mas ventajosas de obtencidn
de los recursos necesarios para atender los gastos del

proyecto en sus diferentes fases.

8.3.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO
Las fuentes de capital para el financiamiento de un
proyecto, pueden ser de origen interno y de origen

externo.

a. Fuentes Internas de Financiamiento

Esta constituido por la disponibilidad de los
inversionistas para la ejecucidn de un proyecto
determinado.

Estas disponibilidades pueden ser en dinero o en

bienes y servicios.

b. Fuentes externas de Financiamiento

Constituyen las disponibilidades que se obtienen de
las entidades financieras y otros entes que en calidad de
prestamistas financian un proyecto determinado.

Tomando en cuenta la naturaleza del proyecto, tenemos
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la siguiente fuente externa de financiamiento:

Entidad CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
(CAF)

Monto del Prestamo| 60% de la Inversién Total de
Capital

Interés 22% en Moneda Extranjera ($)

Periodo de

Amortizacidén 3 arios

El 40 % de la inversién es con capital propio.

El monto a financiar asciende 193.2 MUS$ del Afio O.

En el Cuadro 9.8 8se muestra los resultados de las
amortizaciones e intereses afio a afio hasta la cobertura de

la deuda. correspondientes al préstamo.



CAPITULIO IX

COSTOS DE PRODUCCION

Se ha considerado para la evaluacién de los Costos de
Produccién, los menores precios de materia prima del
mercado nacional para el oxido de zinc y el &acido
clorhidrico. Los proveedores serian:

Metalchem S.A. 1,370 US$/Ton

Quimica del Pacifico 90 US$/Ton

De México se importaria el dicromato de potasio al
precio de 2,300 US$CIF/Ton.

Estas cotizaciones cumplen con los requerimientos de
calidad para producir el pigmento.

Para obtener el Costo de Produccién Unitario del
Amarillo de 2Zinc, se han tomado en cuenta, los costos
directos, vale decir; el costo de la materia prima y mano
de obra directas.

En el calculo del costo de la mano de obra directa se
considera, la remuneracién del personal directo gque labora
en el Departamento de Producciodn.

Asimismo, los gastos indirectos, constituidos por los
costo de mantenimiento, seguros y otros se han calculado
como un porcentaje de la Inversién Total de Capital (ITC).

Los costos por Mantenimiento son el 4% de ITC.

LLos costos por Seguros y Otros son el 2% de ITC
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Otras consideraciones para el Analisis Econdémico, han
sido:
Costos Variables : 10% de los Ingresos por Ventas.
Dentro de estos costos , se incluye el costo de
tratamiento de reduccién del Cr&+, para las aguas

residuales, cuyos requerimientos y costos se detallan a

continuacion:
TON/DC $/TON
Sulfato de Fierro 0.171 150
Acido Sulfdrico 0.195 200

Gastos Administrativos: 1% de los Ingresos por Ventas.

Gastos de Ventas : 0.5% de los Ingresos por Ventas.
Impuesto a 1la Renta : 35% de la Renta Neta

Reserva Legal : 10% de la Utilidad Neta
Utilidad Retenida : 1% de la Utilidad Neta

Depreciacién Lineal

Inversiéon de Capital : $ 322,380 *

(%) sin incluir el precio del terreno

En el Cuadro 9.1 se muestra el Programa de Produccidn

del Amarillo de Zinc y los requerimientos de Oxido de
Zinc, Dicromato de Potasio y Acido Clorhidrico, segin los
resultados del Balance de Materiales en toneladas métricas
por dia calendario (TON/DC).
En el arfio 1, gque corresponde a 1994 se wva a producir 70%
del requerimiento de la demanda del Amarillo de Zinc, en

el ario 2 el 80% y en el ario 3 el 90%. A partir del cuarto
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afio se va a operar a 100% de la capacidad instalada de 1la
planta.

Se ha considerado, un aumento de 10 US$/TM por afio
para el precio de venta del Amarillo de Zinc basado en el
precio actual de los principales proveedores, tal como se
puede observar en el Cuadro 9.2.

El precio del Oxido de 2Zinc - para los calculos
mostrados en el Cuadro 9.3 - se ha mantenido constante en
los nueve afios al igual que el Dicromato de Potasio y el
Acido Clorhidrico, obteniéndose de acuerdo a los calculos
realizados los costos totales de produccién que estan
significativamente por debajo del precio de venta asumido
del Amarillo de Zinc.

El incremento de capital de trabajo se puede apreciar
en el Cuadro 9.4 - B . A partir del afio 1995 se requerira
un incremento de 51,000 délares y en 1998 s6lo de 10,000
délares.

En el Cuadro 9.5,9.6 y 9.7 se resume el Estado de
Pérdidas y Ganancias, el Flujo de Caja y el Balance
General para la evaluacién econdémica.

En el Cuadro 9.8 se muestran los resultados del
servicio de la deuda gque se ha evaluado siguiendo el
método de amortizacién constante, para un periodo de 3
afios.

En los Cuadros 9.9, 9.10, 9.11 se detallan 1los
Estados de Pérdidas y Ganancias, el Flujo de Caja. el

Balance General para la evaluacién Financiera de 60%.



CUADRO 9.1

PROGRAMA DE PRODUCCION Y REQUERIMIENTO

(TM/DC)
ARNOS 1 2 3 4 5 6 7 | 8 9
PRODUCCION
AM-ZINC 1,46 1,87 1,88 2,10 2,10 2,10 | 2,10 2,10 | 2,10
REQUERIMIENTOS
0XIDO DE ZINC 0,63 0,72 0,81 0,90 0,90 0,90 | 0,90 0,90 | 0,90

DICROMATO DE POTASIO| 0,99 1,13 1,27 1,41 1,41 1,41 | 1,41 1,41 | 1,41

ACIDO CLORHIDRICO 0,16/ 0,18 0,21 0,23 0,23 0,23 | 0,23 0,23 | 0,23




CUADRO 9.2

VALOR DE VENTAS

| Z 3 4 5 6 7 8 9
™/DC 1,46 1,67 1,88 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
US$/T™ 3520 3530 3540 3550 3560 3570 3580 3590 3600

MUS$/DC 5,14 5,89 6,66 7,46 7,48 7,49 7,52 7,54 | 7,56

MMUS$/ARO| 1,88 2,15 2,43 2,72 2,73 2,73 2,74 2,75 | 2,76




CUADRO 9.3 A

COSTO DE PRODUCCION DEL AMARILLO DE ZINC

ARO

AROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TER PR 4 0).¢ DE_ZINC

T™M/DC ' 0,63 0,72 0,81 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

US$/T™ 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0

MUS$/DC 0,86 0,99 1,11 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23

MMUSS$ / 0,31 0,36 0,41 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

ARO

MATERIA PRIMA: DICROMATO DE POTASIO

T™M/DC 0,99 1,13 1,27 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41

US$/TM [2300,0 [2300,0 |2300,0 [2300,0 [2300,0 [2300,0 |2300,0 [2300,0 |2300,0

MUS$/DC 2,28 2,59 2,92 3,24 3,24 3,24 3,24 3,24 3,24

MMUS$ / 0,83 0,95 1,07 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

AfSO

MATERIA PRIMA: ACIDO CLORHIDRICO

TM/DC 0,16 0,18 0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Uss$/T™ 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00

MUS$/DC 0,014 0,016 0,019 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021

MMUS$ / 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008




CUADRO 9.3 B

ARNOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
COSTO TOTAL MATERIA PRIMA
MMUS$/ARO 1,15 1582 1,49 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
STOS VA
T™/DC 1,46 1,67 1,88 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
US$/TM 352,00 |353,00 | 354,00 | 355,00 |356,00 [357,00 358,00 | 359,00 [ 360,00
MUS$/DC 0,51 0,59 0,67 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76
MMUS$/ARO 0,19 0,22 0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28
COSTOS FIJOS (MMU$/ANOQ)
Mano de Ob| 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Mantenim. 0,013f{ 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,010 0,013
Seguros 0,001} 0,001 0,001 0,001} 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Total Fij.| 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
0 PRODUCCION

1,58 1,78 1,97 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,16
COSTQ TOTAL DE PRODUCCION (MUS$/DC)

4,33 4,88 5,39 5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 5,92
COSTO TOTAL_DE PRODUCCION (US$/TM)

2970 2920 2867 2805 2805 2805 2805 2805 2820




CUADRO 9.4 A

CAPITAL DE TRABAJO

AROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Inv.de Materia
Prima 30 dias
QXIDO DE_ZINC
T™/DC 0,63 0,72 0,81 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
T™,/DO 0,96 1,10 1,23 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
T™/ARNO 28,8 33,0 36,9 41,1 41,1 41,1 41,1 41,1 41,1
US$/T™ 1370,0 1370,0 1370,0 {1370,0 [1370,0 1370,0 |1370,0 |1370,0 |1370,0
MUS$/ARNO 39,46 45,21 50,55 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31 56,3 |

CROMATO '
DE_POTASIO '
T™/DC 0,99 1,13 1,27 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41
T™/DO 1,50 1,71 1,92 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14
TM/AfO 45,0 51,3 57,6 64,2 64,2 64,2 64,2 64,2 64,2
US$/T™ 2300,0 2300,0 2300,0 |2300,0 |2300,0 2300,0 [2300,0 |2300,0 }2300,0
MUS$/ARNO 103,5 117,99 132,48| 147,66 147,66 147,66| 147,66| 147,66| 147,66
ACIDO
CLORHIDRICO
T™M/DC 0,16 0,18 0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
T™,/DO 0,24 0,27 0,32 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
T™M/AfO 7,2 8,1 9,6 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
USs$/T™ 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
MUS$/ANO 0,65 0,73 0,86 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
TOTAL |
MATERIA PRIMA |

143,61 163,93 183,89 204,92 204,92 204,92| 204,92| 204,92 204,92




CUADRO 9.4 B

A0S 1 2 5! 4 5 6 7 8 9
Inv. de Prod. 25 Dias

AMARILIO DE ZINC

T™,/DC 1,46 1,67 1,88 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
T™,/DO 2,21 2,53 2,85 3,18 3,18 3,18 3,18 3,18 3,18
TM/ARNO 55,25 63,25 71,25 79,50 79,50 79,50 79,50 79,50 79,50
US$/T™ 3520,0 |3530,0 3540,0 3550,0 3560,0 3570,0 3580,0 |3590,0 ]3600,0
MUS$/ANO | 194,48 223,27 252,23 282,23 283,02 283,2 284,61 285,41 286,20
TOTAL INVENTARIQ

MMUS$/ARNO 0,338 0,387 0,436 0,487 0,488 0,489 0,490 0,490 0,491
Cuentas x Cobrar 5 Dias de Ventas

MMUS$,/AfO 0,077 0,088 0,099 0,112 0,112 0,112 0,113 0,113 0,113
Cuentas por Pagar 20 Dias de Materia Prima

MMUS$/ANO 0,063 0,072 0,081 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
TOTAL CAPITAI._DE TRABAJ

MMUS$,/AfO 0,352 0,403 0,454 0,510 0,511 0,512 0,514 0,514 0,515
INCREMENTO EN CAPITAL DE TRARBRAJQ

MMUS$ /A0 0,352 0,051 0,051 0,056 0,001 0,001 0,002 0,000| (0,514)




CUADRO 9.5

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

(MMUS$/Af0)
EVALUACION ECONOMICA

AROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
INGRESOS 1,88 2,15 2,43 2,72 2,73 2,73 2,74 2,75 2,76
EGRESOS

|Materia Prima 1516 1,32 1,49 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
Costos Variables 0,19 0,22 0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28
Costos Fijos 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
GASTOS DE PRODUCCION 1,58 1,78 1,97 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,16
UTILIDAD BRITA 0,30 0,37 0,46 0,57 0,58 0,58 0,59 0,60 0,60
Gastos Administrativos 0,019 10,022 |0,024 {0,027 {0,027 {0,027 {0,027 {0,027 |0,028
Gastos de Ventas 0,0094(0,0108{0,0122(0,0136/0,0137|/0,0137{0,0137{0,0138(0,0138
UTILIDAD DE OPERACION 0,272 10,337 0,424 |0,529 |0,539 |0,539 {0,549 |0,558 |0,558
Gastos Financieros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Depreciacién 0,036 (0,036 (0,036 {0,036 |0,036 |0,036 |0,036 {0,036 (0,036
RENTA _NETA 0,236 (0,301 (0,388 (0,493 {0,503 (0,503 {0,513 {0,522 (0,522
TMPUESTO A LA RENTA 0,063 (0,105 (0,136 (0,173 (0,176 {0,176 (0,179 (0,183 (0,183
UTILIDAD NETA 0,153 (0,196 (0,252 {0,320 (0,327 {0,327 {0,334 0,339 |0,339
Reserva Legal 0,015 (0,020 {0,025 {0,032 (0,033 (0,033 {0,033 {0,034 [0,034
Utilidad Retenida 0,002 |0,002 0,003 (0,003 {0,003 {0,003 |0,003 |0,003 |0,003
Dividendos 0,136 |0,174 {0,224 {0,285 (0,291 |0,291 |0,297 {0,302 |0,302




CUADRO 9.6

FLUJO DE CAJA

(MMUSS$ DEL ARNO 0/ARO)
EVALUACION ECONOMICA

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
INVERSIONES

Inversion Propia 0,322

Amortizacién de la Deuda|0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Capital de Trabajo 0,352|0,051|0,051{0,056/0,001(0,001{0,002|0,0 |{(0,514)
TOTAL INVERSION 0,322 0,352(0,051({0,051(0,056{0,001{0,001(0,002(0,0 |(0.514)
UTILIDAD NETA 0,153|0,196|0,252|0,320/(0,327(0,327|0,334|0,339| 0,335
DEPRECIACION 0,036|0,036(0,036(/0,036{0,036(0,036(0,036/0,036| 0,036
FINJO NETO DE FONDOS 0.322)|(0.163)|0,181|0,237|0,300{0,362|0,362|0,368(0,375| 0,889
Aportes 0,322 0,163/0,0 |(0,0 6,0 0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0
Dividendos 0,0 0,0 |0,136|0,174(0,224|0,285(0,291{0,291|0,297 0,320
Saldo de Caja Anual 0,0 0,0 |0,045|0,063(0,076,0,077(0,071}0,077|0,078| 0,587
Caja Residual 0,0 0,0 |0,045|0,108/0,184|0,261/0,332{0,409|0,487| 1,074




CUADRO 9.7

BALANCE GENERAL

(MMUSS$ DEL ANO 0/Af0)

EVALUACION ECONOMICA

AROS 0 1 2 3 4 5 6 4 8 9
ACTIVQ

Caja Banco 0,0 |0,0 |(0,045|/0,108{0,184|0,261|0,332|0,409|0,487{1,074
Inv. de Materia Prima 0,0 [0,144(0,164(0,184|0,205{0,205|0,205|0,205|0,205|0,0
Inv. de Producto Terminado 0,0 |0,194|0,223(0,252|0,282{0,283|0,284(0,285|0,285/0,0
Cuentas por Cobrar 0,0 |0,077)0,088(0,099|0,112{0,112{0,112{0,113/0,113|0,0
Pagos Adelantados 0,0 (0,0 |0,0 (0,0 }0,0 (0,0 }0,0 (0,0 |0,0 |O,0
Activo e Intangible Neto 0,322(0,286|0,250|0,215{0,179]0,143|0,107(0,072|0,036|0,000
TOTAL ACTIVO 0,322(0,701|0,770/0,858{0,962|1,004(1,040/1,080|1,126/1,074
PASIVO

PASIVO A CORTO PLAZO

Cuentas por Pagar 0,0 (0,063/0,072(0,081|0,089(0,089|0,089{0,089(0,089]0,000
Cobros Adelantados o,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 |0,0 }0,0 |0O,0 |[O,0
Pago Anual de la Deuda 0,0 (0,0 |0,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 |0,0 (0,0
Dividendos 0,0 10,136/0,174(/0,224|0,285(0,291}0,291|0,297|0,302(0,302
PASIVO A LARGO PLAZO

 Deuda 0,0 0,0 |0,0 (0,0 (0,0 }|0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |O,0
 PATRIMONIO

Capital Social 0,322(0,485|0,485|0,485|0,485(0,485|0,485|0,485(0,485| 0,485
Reserva Legal Acumulada 0,000{0,153|0,035(0,060|0,092|0,125/0,158}0,191|0,225| 0,259
Util. Ret./Per.Acum. 0,000}0,002|0,003(0,006{0,009/0,012{0,016{0,019|0,022(0,026
por Inflacién 0,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 |0O,0 (0,0 (O,0 (0,0 0,0
TOTAL PASIVO 0,322(0,701|0,770({0,858(0,962|1,004|1,040{1,080({1,126|1,074




CUADRO 9.8

SERVICIO DE LA DEUDA

Interés : 22%
Inflacioén : 6%

AfNOS ) 1 2 3

Moneda Corriente

Préstamo 0,193

Amortizacidén 0,064 0,064 0,064
Saldo a financiar 0,193 0,129 0,000
Intereses 0,019 0,013 0,007

Moneda Constante

Préstamo 0,193
Amortizacion 0,060 0,057 0,054
Saldo a financiar 0,193 0,122 0,057

Intereses 0,018 0,011 0,005




CUADRO 9.9

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

(MMUS$ / ARO)

EVALUACION FINANCIERA

ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
INGRESOS 1,88 2,15 2,43 2,72 2,73 2,73 2,74 2,75 2,76
EGRESQS

Materia Prima 1,15 1,32 1,49 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
Costos Variables 0,19 0,22 0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28
Costos Fijos 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
GASTOS DE PRODUCCION 1,58 1,78 1,97 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,16
UTILIDAD BRUTA 0,30 0,37 0,46 0,57 0,58 0,58 0,589 0,60 0,60
Gastos Administrativos|0,019 |0,022 |0,024 0,027 {10,027 |0,027 |0,027 0,027 0,028
Gastos de Ventas 0,0094|0,0108|0,0122 |0,0136/0,0137/0,0137,0,0137 |0,0138 |[0,0138
UTILIDAD DE OPERACION | 0,272 (0,337 [0,424 0,529 10,539 |0,539 |0,549 0,558 0,558
Gastos Financieros 0,040 |0,025 (0,012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Depreciacidén 0,036 0,036 (0,036 0,036 0,036 |0,036 |0,036 0,036 0,036
RENTA NETA 0,196 (0,276 (0,376 0,493 {0,503 |0,503 {0,513 0,522 0,522
TMPUESTO A LA RENTA 10,069 (0,097 |0,132 0,173 {0,176 |0,176 |0,179 0,183 0,183
UTILIDAD NETA 0,127 (0,179 |0,244 0,320 10,327 |0,327 |0,334 0,339 0,339

' Reserva Legal 10,013 (0,018 | 0,024 0,032 10,033 |0,033 |0,033 0,034 0,035
Utilidad Retenida 1 0,001 (0,002 (0,002 0,003 0,003 |0,003 |0,003 0,003 |0,304 |
Dividendos 0,113 |0,159 | 0,218 0,285|0,291 |O,291 |0,298 |O,302 |0,0 |
Pérdidas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




CUADRO 9.10

FLUJO DE CAJA

(MMUS$ DEL ARO O/ARNO)

EVALUACION FINANCIERA

ARNOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ONE

Inversion Propia 0,129

Amortizacidén 0,060 0,057 |10,054|0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
de la Deuda

Capital de Trabajo 0,352 0,051 0,051 10,056(0,001{0,001|0,002|0,000 (0.514)
OTAL INVERSION 0,129 0,412 0,108 10,105(0,056(0,001{0,001|0,002|0,000} (0.514)
UTILIDAD NETA 0,153 0,196 |0,252|0,320|0,827|0,327|0,334 0,839]0,335
DEPRECIACION 0,000 0,036 0,036 10,036/0,036/0,036[/0,036]0,036|0,036|0,036
FIUJO NETO DE FONDOS| (0.129)| (0.249)( 0,107 |0,175}0,300|0,362|0,362|0,368/0,375|0,885
Aportes 0,129 0.249 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dividendos 0,0 0,0 0,113 |0,159/0,218(0,285(0,291(0,291|0,298{0,302
Saldo de Caja Anual |0,0 0,0 (0.006)|0,016{0,078|/0,077|0,071|0,077]0,077{0,583
Caja Residual 0,0 0,0 0.002 0,022{0,104/0,181|0,252|0,329(0,406| 0,993




CUADRO 9.11

BALANCE GENERAL

(MMUS$ del Afio 0/Afio)
EVALUACION FINANCIERA

AfOS 0 1 2 8 4 5 6 4 8
ACTIVO

Caja Banco 0,0 0,0 (0.002)(0,014(0,092|0,169{0,240|0,317,0,394|0,977
Inv. de Materia Prima 0,0 0,144(0,164 0,184}0,205(0,205|0,205(0,205|0,205{0,0
Inv. de Producto Terminado|0,0 0,194|0,223 0,252(0,282|0,283|0,284(0,285|0,285|0,0
Cuentas por Cobrar 0,0 0,077(0,088 0,099|0,112|/0,112|0,112{0,113/0,113/0,0
Pagos Adelantados 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Activo e Intangible Neto 0,322|0,286|0,250 0,215(0,179(0,143|0,107(0,072(0,036/0,0
TOTAL ACTIVO 0,322|0,701/0,723 0,76410,870(0,912|0,948(0,992|1,033|0,977
PASIVO

PASIVO A CORTO PLAZO

Cuentas por Pagar 0,0 0,063/0,072 0,081(0,089|0,089|0,089|0,089|0,089
Cobros Adelantados 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pago Anual de la Deuda 0,064(0,064(0,064 0,000{0,000(0,000{0,000/0,000({0,000
Dividendos 0,0 0,113(0,159 0,218(/0,285|0,291}0,291]0,298| 0,302
PASIVO A LARGO PLAZO 0,129(0,064|0,0 0,0 (0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |(O,0
Deuda

PATRIMONIO

Capital Social 0,129(0,378|0,378 0,378|0,378(0,378(0,378|0,378(0,378
Reserva Legal Acumulada 0,000{0,013|0,031 0,055(0,087|0,120{0,153|0,186|0,220
Util. Ret./Per.Acum. 0,000{0,001|0,0083 0,005(0,008(0,011{0,014|0,017(0,020
Pérdida o Ganancia por

por Inflacién 0,0 0.005| 0,024 0,035(0,035/0,035(0,035|0,036(0,036
TOTAL PASIVO 0,322(0,696| 0,707 0,737(0,847/0,889(0,925|0,968(1,009




CAPITULO X

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

10.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

A lo largo del trabajo, se ha realizado estudios de
mercado para conocer la oferta y 1la demanda del
pigmento,asi como se ha visto las disponibilidades de las
materias primas, seleccionando a los proveedores gue
cumplen con los requisitos econdémicos y de calidad.

De igual forma, se ha aprovechado la manufactura
nacional de los equipos para obtener una reduccién en el
capital fijo.

Por las consideraciones expuestas en el capitulo
anterior, se han elaborado los cuadros para las
evaluaciones econdmicas y financieras, inclusive las que
corresponden al anadalisis de sensibilidad.

Para el calculo de la rentabilidad se utilizan datos
tomados como ciertos y constantes. Eso dificilmente ocurre
puesto gue todos los datos utilizados en un proyecto son
apenas valores aproximados de una realidad cambiante.

Vale la pena por lo tanto, incluir en el proyecto
este analisis que permita sus evaluadores y dirigentes
conocer en gue forma las variaciones en cada una de esas
variables, pueden influir en los resultados del proyecto.

En otras palabras, cual es la sensibilidad del
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resultado del provecto a cada wuna de sus variables
pPrincipales. A través del .anélisis de sensibilidad se
determina en que medida el cambio de una de las variables
o etapas del estudio, trasciende en este y en que medida
también inciden en los resultados finales del proyecto. De
esta manera. se puede determinar cuales son los elementos
que pueden tener mayor influencia sobre los resultados., y
cuales de éstos deben tener un estudio mas profundo. En
este caso las variables qQue se han analizado son los
precios de compra de la materia prima. vale decir el Oxido
de Zinc. Dicromato de Potasio y Acido Clorhidrico. tal
como se aprecia en los Cuadros 10.1 al Cuadro 10.5.

El costo de produccién del Amarillo de Zinc. se
incrementa con las nuevas condiciones en vprecios de
materia prima a lo largo del horizonte de planeamiento,
siendo aiin menores que el precio de venta proyectado del
pigmento, como se observa en el Cuadro 10.1.

Se obtienen en base a estos cuadros dos indices: el
Valor Actual Neto y 1la Tasa Interna de Retorno. 1los

cuales, demuestran la pre—factibilidad del proyecto.

10.2 ANALISIS DE LA RENTABILIDAD

El proyecto, producira distinta rentabilidad sobre el
capital propio, segin que se financie con mucho crédito a
bajo interés o integramente con capital propio. El1 hecho
de gue la forma de financiamiento afecte la rentabilidad,

es precisamente la gque hace posible emplear la politica
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crediticia, como un medio eficaz para hacer atractiva esta
inversidn.

En los Graficos 10.1 y 10.2, se observa la tendencia
de crecimiento del Valor Actual Neto y de la Tasa Interna
de Retorno, con el incremento del financiamiento.

Con el 60% de financiamiento propuesto ,S5e obtiene
un monto total de ganancia mayor que para el proyecto sin
financiar, asegurando de esta manera, el control y

direccidén de la empresa.



CUADRO 10.1 A

COSTO DE PRODUCCION DEL AMARILLO DE ZINC

AROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MATERIA PRIMA

QXIDO DE ZINC

TM,/DC 0,63 0,72 0,81 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
US$/TM 1370,0 |1470,0 |[1570,0 |1670,0 |[1770,0 |1870,0 |1970,0 [2070,0 |[2170,0
MUS$,/DC 0,86 1,06 1,27 1,50 1,59 1,68 1,77 1,86 1,9
MMUS$,/ARO 0,32 0,39 0,46 0,55 0,58 0,61 0,65 0,68 0,7
DICROMATO DE

POTASIO

TM/DC 0,99 1,13 1,27 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41
US$/TM 2500,0 [2500,0 |2500,0 [2500,0 [2500,0 |[2500,0 [2500,0 [2500,0 |[2500,0
US$/DC 2,48 2,83 3,18 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,5
MMUS$/ARO 0,90 1,03 1,16 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
ACIDO

CLORHIDRICO

TM/DC 0,16 0,18 0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
US$/TM 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
MUS$,/DC 0,016/ 0,018 0,021] 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023] 0,023
MMUS$/ARO 0,008/ 0,007| 0,008/ 0,008 0,008/ 0,008 0,008/ 0,008/ 0,008




CUADRO 10.1 B

AROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
COSTO TOTAL
MATERIA PR
MMUS$/ARO 1522 1,42 1,63 1,84 1,88 1,91 1,94 1,97 2,01
COSTOS VARIABLES
T™/DC 1,46 1,67 1,88 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
US$/T™ 352,0 353,0 |354,0 355,0 356,0 357,0 358,0 359,0 [360,0
MUS$/DC 0,52 0,59 0,67 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76
MMUS$/ARO 0,19 0,22 0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28
ST JO

(MMUSS/ARO) '
Mano de Ob. 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Mantenim. 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Seguros 0,001 0,001 0,001 0,001} 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Total Fij. 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
COSTO TOTAL DE
PRODUCCION
(MMUSE MMUSSH/ARQ)

1,66 1,89 2,13 2,37 2,40 2,43 2,47 2,50 2,54
COSTO TOTAL DE
PRODUCCION MUS$/DC

4,56 5,18 5,82 6,48 6,57 6,66 6,75 6,85 6,95
COSTQ TOTAL DE_
PRODUCCION US$/TM

3123 3102 3096 3086 3129 3171 3214 3262 3310




CUADRO 10.2 A

CAPITAL DE TRABAJO

A0S 1 2 3 5 9
Inv.d” Materia

Prima 30 dias

OXIDO DE_ZINC '

T™/D C 0,63 0,72 0,81 0,90 0,90
T™/DO 0,96 1,10 1,23 1,36 1,36
| TM/ARO 28,7 32,7 36,9 40,8 40,8
|US$/T™ 1370,0 |1470,0 |1570,0 1770,0 2170,0
MUS$/ARNO 39,25 48,07 57,93 72,22 88,54
DICROMATO DE

POTASIO

T™M/DC 0,99 1,13 1,27 1,41 1,41
T™/DO 1,50 1,71 1,92 2,14 2,14
TM/ARO 45,0 51,3 57,6 64,2 64,2
US$/T™M 2500,0 |2500,0 [2500,0 2500,0 2500,0
MUS$/AR0O 112,5 128,3 144,0 160,5 160,5
ACIDO

CLORHIDRICO

T™™/DC 0,16 0,18 0,21 0,23 0,23
T™/DO 0,24 0,27 0,32 0,35 0,35
TM/ARO 7,2 8,1 9,6 10,5 10,5
Us$/T™ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
MUS$/AfO 0,72 0,81 0,96 1,05 1,05




CUADRO 10.2 B

ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TOTAL MAT. PRIMA

152.47 177,13| 202,89 229,69 233,76 237,84 241,92 246,00 | 250,08
Inv. de Prod.
Terminado_ 25 d.
AMARILIO DE ZINC
T™/DC 1,47 1,88 1,89 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
™,/DO 2.23 2,55 2,86 3.18 3,18 3,18 30,18 3,18 3,18
TM/ANO 55,68 { 63,75 71,50 79,50 79,50 79,50 79,50 79,50 79,50
USs$,/T™ 3520,0 3530,0 |3540.0 3550,0 3560.0 3570,0 3580,0 3590,0 3600,0
MUS$/ANO 196,00 225,04 253,11 282,23 283,02 283,82 284,61 285,41 286,20
TOTAL INVENTARIO
MMUS$ /ANO 0,348 0,402 0,456 0,512 0,517 0,522 0,527 0,531 0,536
Cuentas / Cobrar
15 d. de Ventas
MMUS$ /ANO 0,078 0,089 0,100 0,112 0,112 0,113 0,113 0,113 0,113
Cuentas/Cobrar
20 Dias de
Materia Prima
MMUS$ 7ANO 0,077 0,089 0,103 0,116 0,118 0,120 0,121 0,123 0,125
TOTAL CAPITAL '
DE_TRABAJQ
MMUS$ /ANO 0,349 0,402 0,453 0,508 0,511 0,515 0,519 0,522 0,524
INCREMENTO EN
CAPITAL TRABAJQ
MMUSS /ARQ 0,349 0,053 0,051 0.055 0,003 0,004 0,004 0,003| (0.522)




CUADRO 10.3

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

(MMUS$/ARO)

EVALUACION ECONOMICA

il 2 3 4 5 6 s 8 9
INGRRSOS 1,89 2,16 2,44 2,72 2,73 2,74 2,74 2,75 2,76
EGRESOS
Materia Prima 1,22 1,42 1,63 1,84 1,88 1,91 1,94 1,97 2,01
Costos Variables 0,19 0,22 0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28
Costos Fijos 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
GASTOS DE_PRODUCCION 1,66 1,89 2,12 2,36 2,40 2,43 2,46 2,50 2,54
UTILIDAD BRUTA 0,23 0,27 0,32 0,36 0,33 0,31 0,28 0,25 0,22
Gastos Administrativos |0,019 |0,022 [0,024 0,027 (0,027 (0,027 |0,027 10,028 |0,028
Gastos de Ventas 0,0094|0,0108|0,0122{0,0136/0,0137(0,0137,0,0137,0,0138|0,0138
UTILIDAD DE OPERACION (0,202 |0,237 |0,284 (0,319 (0,289 (0,269 10,239 |0,208 [0,178
Gastos Financieros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Depreciacién 0,036 0,036 |0,036 {0,036 (0,036 (0,036 0,036 0,036 (0,036
RENTA NETA 0,166 |0.201 |0,248 (0,283 |0,253 |0,233 |0,203 |[0,172 |0,142
TMPUESTO A LA RENTA 0,058 10,070 |0,087 0,099 0,089 |0,082 {0,071 0,060 |0,050
UTILIDAD NETA 0,108 10,131 |0,161 {0,184 |0,165 |0,152 {0,132 |0,112 {0,092
Reserva Legal 0,011 |0,013 |0,016 {0,018 |0,016 |0,015 |0,013 |0,011 (0,009
Utilidad Retenida 0,001 |0,001 |0,002 {0,002 |0,002 |0,002 {0,001 jO,001 [0O,001
Dividendos 0,096 |0,116 |0,143 {0,164 |0,147 |0,135 {0,118 [0,100 (0,082




CUADRO 10.4

FLUJO DE CAJA

(MMUS$ DEL ARO 0/ARNO)
EVALUACION ECONOMICA

ANOS 2 3 4 5 8 9
INVERSIONES

Inversion Propia 0,322

Amortizacién de la Deuda|0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0
Capital de Trabajo 0,349 0,051 |0,055/0,003 (0,004 (0.522
TOTAL INVERSION 0,322 0,053 |0,05110,055 |0,003 0,003 |0.522
UTILIDAD NETA 0,131 {0,161} 0,184{0,165 0,112 {0,092
DEPRECTACION 0,036 0,036 {0,036{0,036 |0,036 0,036 |0,036
FIUJO NETO DE FONDOS 0.322)|(0.205){0,114 [{0,146]0,165 |0,198 0,145 (0,128
Aportes 0,322 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000
Dividendos 0,0 0 0,096 [0,116/0,143 |0,164 0,118 |0,100
Saldo de Caja Anual 0,0 0 0,018 |0,030(0,022 {0,034 0,027 0,028
Caja Residual 0,0 0 0,018 [0,048|0,070 {0,104 0,197 10,225




CUADRO 10.5

BALANCE GENERAL

(MMUS$ del Afio 0/Afio)
EVALUACION ECONOMICA

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ACTIVO
Caja Banco 0,0 0,0 0,018{0,049(0,070|0,104(0,141]0,170{0,197
Inv. de Materia Prima 0,0 0,152(0,177{0,203|0,229|0,234]10,238(0,242)| 0,246
Inv. de Producto Terminado 0,0 0,196(0,225|0,253(0,282|0,283|0,284|0,285|0,285
Cuentas por Cobrar 0,0 0,078(0,089/0,100(0,112|0,112{0,113/0,113]0,113
 Pagos Adelantados 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Activo e Intangible Neto 0,322/ 0,286|0,250({0,215(0,179|0,143|0,107|0,072|0,036
TOTAL ACTIVO 0,322(0,712|0,759|0,819/0,872(0,876{0,883{0,882(0,877
PASIVO | |
PASIVQ A _CORTO PLAZO
Cuentas por Pagar 0,0 0,077{0,089/0,103(0,116/0,118{0,120{0,121{0,123
Cobros Adelantados 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pago Anual de la Deuda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dividendos 0,0 0,096|0,116|/0,143(0,164|0,147}0,135}0,118{0,100
PASIVO A LARGO PLAZQ ;
Deuda 0,0 0,0 0,0. 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PATRIMONIO -
Capital Social 0,322|0,527(0,527|0,527(0,527{0,527|0,527{0,527| 0,527
Reserva Legal Acumulada 0,0 0,011/0,024|0,040(0,058/0,074{0,089{0,102]0,113
Util. Ret./Per.Acum. 0,0 0,001/0,002|0,004{0,006(0,008{0,010{0,011|0,012
Pérdida o Ganancia '
por Inflacién 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL PASIVO 0,322/0,712/0,759(0,819/0,872/0,876(0,883{0,882(0,877
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CAPITULO XI

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

La fabrica de produccién de Amarillo de 2Zinc ge
constituird por escritura publica en forma de Empresa
Industrial Privada.

Los o6rganos principales y directivos de la Empresa
estaran constituidos por:

—El1 Directorio

—-La Gerencia

11.1 ESTRUCTURA ORGANICA

Una vez que el presente proyecto se implemente, y
cuando la planta esté en condiciones de comenzar el
proceso productivo se constituirda la Empresa de Propiedad
Privada.

La estructura basica de organizacién gue se propone,

esta sustentada principalmente por los siguientes
criterios :
— El1 tipo de empresa a constituirse esta encuadrada en
el sector de propiedad privada y por lo tanto su
organizacién estard orientada a la consecucidén de 1los
postulados gque sefiala la Ley NO 705 de Promocién a 1la
Pequefia y Mediana Empresa.

— La Empresa estd orientada a la produccién de Amarillo
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de Zinc qQue sustituirada las importaciones y proveera de
materia prima al mercado nacional de pinturas.

— El1 mercado del producto estda constituido por usuarios
industriales, principalmente de fabricas de pinturas.

— La empresa solo fabrica un producto y la 1linea de
producciéon no es muy compleja, por lo tanto no es
necesario el establecimiento de una estructura
organizativa compleja ni de sistemas administrativos

complicados.

11.1.1 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL
El Organigrama estructural y funcional, proporciona
una vision panoramica de la organizacién de la empresa, en
la cual se han previsto tres divisiones a cargo de
gerentes :
—Produccion
—Administracidn
—Comercializaciodon
Cada una de estas divisiones contarda a su vez de
varios departamentos.

En la Figura 11.1. s8se muestra la organizacidn

propuesta para la empresa.



ANEXO I

ESPECIFICACIONES

- ASTM D 3280 -73 . Métodos Standar para el Andlisis del

Pigmento Blanco de Zinc.

— ASTM D478 - 49 . Especificacién Standar para el

Amarillo de Zinc.



qS b Doslgnalion: D 3280 - 73 (Hoapproved 1979)°

Standard Methods for

ANALYSIS OF WHITE ZINC PIGMENTS'

This standard s inued under the fiasd desigaaiion D 3280, the numbes immedisicly fullowing the destguatin sidicates the
yoarof miriml sthuption ut, un ths cave ol (avinon. the yeat ul last sovisiun. A nuiiber In parentiises imdie uses the yest ol lan

Iummln o

b

vk --Section T;-l_::hlomlly 2dded and subs y secl

wefc J in May s,

I. Scope
1.1 These methods cover procedurcs for the
analysis of white zinc pigments.

1.2 ‘The unalytical proceduics uppear In the
. fullowing vider:

Seusion
Pacparation of Bamile )
Ling Vande
Tonl Zine, Using IDiphicaylanine o hitcinal [
tndicaror
Toiul Zinc, Using Uranyl Acctate 2 Laicinal 1
Indicutne
Tord lmpudities ]
Toud Sultus ’
Mutnure and Otlier Vidanle Masies w
Leaded Zine Oarde
Totai Lead t
Total 2ine n
Tonl Sultue 0
Ton: Impuritics 14
Muiniure and Othicr Vulatile Maties 13
Water-§oluble Salis 1
i Zine Sullide
Zinc Ovide 1
Zine Hullide "
Waie':Soluble Sal 9
Multsare sud Oiler Yotaute Maner 10
Basivin Sulfsic bl
Titenium Dioarde n

L Applicuble Documents

Ll ASTM Standards:

D0 Test fur Vlygroscupic Moisture (wnd
Other Mutier Volatile Under the Teat
Cunditions) in Pigmenty!

D 1193 Specification for Reagent Water®

D 1394 Chemicul Analysis of Whije Tita-
nium Pigments

3. Reagents

3 Purlty of Reagenis Reagent  grade
chemicals shall be used in all teata. Vuless
uthorwise Indicated, 1 ia witcuded thay all 1e-
ugents shull conlurm 1o the specilicaons of the
Commitice on Anulyticul Reageun uf the
Amorican Chonneal Swvicty, where sich spee-
Ilicutlons ure availuble.! Other grades may be
uscd, provided it is first ascertained that the
reagent is of suflicicnily high purity (o peanit
its use withoul lessening the uccuracy of the
determination,

3.2 Purity of Waier- Unlosa utheiwise tali-
cuted, teferences 10 water shall be understood
o meun Type I reagent grade wates conform-
ing 10 Mcthod D 119).

3.3 Concentration of Reagents:

3.3.1 Concentrated Acids and Ammonum
Mydroxtde—When acids and ammonium hy-
droxide are specificd by name or chewmical for-
mula only it should be undersiood that concen-
truted reagents of the fullowing specilic gravi-
lics or concentrations ure intended:

Acetw acid, HCALO, (Coutlva  we 42) wis
lydrochlorie acid. IIC1 spgr e
Nydiofuoric acid, HF (Cauilea me 4)) TR

I These methods aie undes the jurndiction of ASTM
Conunittee D- 1 ua Paiat and Related Caatings and Materiah
and are the direct 1esponnibility ol Subvununuice DOL 21 v
Chemical Anatysis (or Paint and uint Malterials

Cusrent edition approved. Ot 3. 192} Published De-
canber 197).

! Anavul Bosk of ASTM Stundurds, Past 10

* Annval Book of ASTM Stuadurds, i 19

'wReagent Cheaicals, Ameriena € bemical Siarety Spec-
Mications.™ American Chemical Sixicly, Waskingwe. D €
For suggertions va the 1esting of seagenis avt hinied by the
Amciicaa Chemical Sociely. sec “Reagent Chemwals and
Sisndasde.” by Jorvsph Rosn, ) Vae Ninteand 1o, Inc
New Yok, N. Y. 30d The “Unaed States Fhatmianegaie ™



* Nitric acd, HINO, (Cautlon- sec 4 4) pee l 2
- Sullunee acid, 11,80, (Cavtion  sce 4.5) spgr LM
* Ammooium hydrovide, NILON (Cautloa - sp ge 090

we 4 1)

. The desiredl specific gravities or concentrations
- of all other concentrated acids are stated when-
cver they are specilied.
C VD Dthated Acids and Ammontem Hydrox.
tide - Concentrations of diluted acids and am-
 monium hydroxide. excepl when standardized,
are specified as a ratio staling the number of
. volumes of the concentrated rengents to he
Milutedt with a given aumber of volumes of
walter, as in the following example: 11CI(1+99)
-means | volume of concentrated HCl (sp gr
1.19) diluted with 99 volumes of water.

4. Safety Precavtlony

- v—

A0 Ammonlum  Hvdroride  canses severe
: burns and may be (anl if swallowed. Do not
!gcl liquid or vapor in eyes, on skin, or on
. clothing. Avoid breathing vapor. For Eyes: Im-
{ medintely fush with water for nt least 1S min.
[ Coll s physivian, Eviernal: Flosd with tpy wa-
Lier. Remuve contaminated clothing, Wash well
* befote reusé: Jnrernal: Do nol give emetics. Do
"_nol induce ‘vomiting. Give water with large
. oty of dilwed vinogar, lemon, of nrmngo
¥ julce. Follow with milk ur whites of eggs beaten
i in water. Call a physician.

'~ 4.2 Acetic Acid causes severe burns and may
: be fatal if swallowed. Do not get liquid or
_vapor in cyes, on skin, or on clothing. Keep
i away from heal or open flame. For Eyes: Im-
¢ medintely Mush with water for at least 15 min.
{ Call a physician. External: Flood with tap wa-
! ter and then water containing sodium bicar-
| bonate. Remove contaminated clothing. Wash
£ well before reuse. Internal: Do not give emelics.
= Do not induce vomiting. Give tap water, milk,
% or milk of magnesia. Give whites of eggs beaten
¢ in water. Call a physician,

4.3 Nydrofluoric Acid—Concentrated hy-
| drofluoric acid is an extremely hazardous liquid
! and vapor. Il causes severe burns, which may
not be immediately painful or visible. May be
fatal if swallowed. Do nol get in eyes, on skin,
or on clothing. Do not breath vapor. For Eyes:
Immediately flush with water for at least 15
min. Call a physician. External: Flood with tap
water paying panicular attention 10 skin under
nails. then iced agucous or alcohol sulution

(0.13 %) benzalkonium chloride or iced 70%
alcohol solution, or ice-cold saturated solution
of magneslum sulfate for 30 min. In absence of
a physician continuc above for 2 10 4 h. Then
apply a large amount of fresh powdercd mag.
nesium oxide/glycerin paste. Remove contam-
innted clothing. Wash well before feane. Inter.
nul: Do not glve emetlcs. Do not Induce vom-
iting. Give lap water, milk, or milk of magnesia.
Give whiles of eggs bealen in water. Call a
physicinn, i

4.4 Nlirle Acld causes burns and inny be futal
If swallowed. Vapor is exiremely harardous
and may cause nilrous gas poisoning. Spillnge
may cause nitrous gas poisoning. Spllinge may
cause fire or liberate dangerous gases. Do not
breath vapor. Do not get in eyes, on skin, or on
clothlng. Far Eyes: inmedintely Qush with wa-
ter for at feant {3 min. Call w physiclan, Evier
nal: Flood with 1ap water and then water con-
laining sodium bicarbonale. Remove contami-
nated clothing. Wash well before reuse. /Inrer-
nal: Do not give emetica. Do not Induce vom-
Hing. Clive tp water, mitk, or milk ol magnesia.
Ulve whites of cggs heaten In water. Call n
physician.

4.5 Sulfuric Actd causes severe burns and
muty be fatal IF swallowed, Do not get In e‘en,
on skin, or on clolhing. 130 not add waler while
in a container unless done when cool and with
exireme caution. A violent reaction may occur.
Use a hood when handling sulfuric acid or any
mixture containing it. Avoid breathing vapor.
For Eyes: Immediately flush with water for al
lenst IS min. Call a physician. External: Flood
with tap water and the.. water containing so-
dium Dbicarbonate. Remove contaminated
clothing. Wash well before reuse. Internal: Do
not give emetics. Do not induce vomiting. Give
tap water. mllk, or milk of magnesia. Qive
whites of eggs beaten in water. Call a physiclan.

4.6 Potassium Dichromate i harmful and
may be fatal il swallowed or Inhaled. It may
cause a rash or eaternal ulcers. Avoid breathing
dust or solution spray. Avoid contact with eyes,
skin, or clothing. For Eyes: Immediately flush
with walter for at least IS min. Call a physician.
External: Flood with jap water. Remove con-
taminated clothing. Wash well before reuse.
Internal. If conscious, induce vomiting imme:-
dintely by giving a tablespoon of salt in a glass
of warm water. Repeal until vomil fluid is

clear. Cull  physician,

4.7 Eihyl Alcohol. Denared - Flammable,
Vapor is hurmful. May be fital or cause hlind-
ness il swallowed. Keep away (rom heal,
spurks. or lume. Avoid breathing vapor. Avoid
contact with eyes, skin. or clothing. Use with
adeggnnte ventilinion. In case of fire use water
apray, alcohol fonm, dry chemical, of curbon
diaxide. For Eyes: Immediately flush with wa-
ter for at least |5 min: Call a physiciun. Jrrer-
nal: If conscious, induce vouniting immediantely
by giving a tahlespoon of salt in a glias of
wairm water. Repemt unnl vomit lhiid is clear.
Call a physiclon,

S. Prepuratlon of Sumple

L4 Grind dey plgments, if lumpy or not
fincly ground. 1o a line powder for annlysis.
Large scamples may be thoroupghly mised and
a representittive portion tuken and powdered if
lumpy or nol finely ground. Mix the sample in
all cuses thoroughly before taking specimens
for analysix.

L0 Sopurnte plamvess o puminten pises,
erind to a fine lmwdct. poss thiough a Na. K
(160-pm) sieve” 10 remove any skins. thor-
oughly mii. and oven dry at 105°C. Moisten
such plpments aller weiphing with w littie ol
cohel hefore ndding reagenms lor nnnlysi.

$.) Preserve all samples In stoppered bottles
of conlniners.

2INC OXIDE

6. Total Zinc. Using Diphenylamine as Internal
Indicator

6.1 Reugents:

6.1.1 Diphenylamine Indicator Solution (10
g/litre) — Dissolve | g of diphenylumine in 100
mlof 11,SO..

6.1.2 Potassium Ferrocvanide Standard So-
hetton (1 ol = 0008 g Z.m) (Cuntlon  rec 4.6) -
Disscle )S g of Kil'e(CNa) 31,0 in water

; )lnd dilute 1o | litre and add 0.3 g of Kyle(CNMW

before using. Standardize the solution by ii-

irating against reagent grade zing (320 to 340

'mg). fullowing the procedure uescribed in 5.2,
lCalculJle the grams of 7inc equivalent o 100
ml of the solution

6.2 Fracedure - Weigh 10 the nearesi 0 | mp
about 0.4 g of the sample it o tall form 400
Ml beal.er. Muisten wnh ubout 20 ml ol wner.
and dis-alve in 15 mi of HCL Neutralize with

NULOIL, using litmus as the indicatr. Add an
excess of 15 ml of 1,50, (1+2) and dilute 10
200 ml. Heat 1o approximaicly 60°C, add 2
drops of diphenylamine indicator soluiion and
while stirring  vigorously,  tiirate  with
K Fe(C N solution o the color change from
purple o a persistem yellowish green.

Not | The true end poim“is a sharp, perusient
change from a purple Lo a yellowish green At the
beginning of the tiiration, 8 deep blue aor 1s Jevel-
oped ulter addiion of 8 few milhilitres of K. FetC Ni
soluion. Abeant 0S8 10 1O ml hefawe the e end
poin s reached. the wilion changes from a blue v
A purple color Afer the puiple cotor i desehiped,
the titrion shonld e continned drospaine 1 the
persistent yelluwish green and end funt.

5.3 Caleulation  Caleulate the percent toal
zinc ac Zn(). as follows;

2005 = 117 1 MG N] 0 i

where:

V = millilires of KFe(CNK soluion re-
quired for titration of the sample.

Z = zinc equivalent of the K I'e(¢’ N1 wilu-
th, g/ml,

$ = granuof sample used. and

1.245 = molecular weight ZnO421.38), mulec-

ular weight Zn(6S.)8).

7. ‘Tulal Zinc, (alng Urany) Acelale an Fxnier-
nal Indicator

7.1 Reagenis:

1.1.0 Uranyl Acetate Indicatar Sohuion (30
g/litre) - -Dissolve 5 g of UQAC:11,0:1.-211.0
in 100 ml of water and make slighily acid with
acelic acid.

1.1.2 Porassium Ferrocvanide. Standurit So-
Jution (1 ml = OOOS g Zn)  Ditsalve 3S g of
K(Fe(CNh-31:0 in water and dilute v | lirre.
Standardize the solution by 1itrating against
reagent grade zinc (320 10 340 mg). fullowing
the pricedure described in 7.2, Run a blank
titention with the sume amounts of reagenic and
water. Calculare the sinc cquivalent of ihe o-
lution as follows:

Z=¥-08)

where:
Z = 1rinc equivalent of the K, Fe(CN1 «olu.
tion, g/ml,
W = grams of zinc used.
Devaded requrements lir this were are piaen in A\STY

Speifloanon £ 11 1ar Ware Chab Sieves ter Lo ong Fue
rnes Gnarnl Beek of AT A Stvadtede Fan v



V = millilitres of K.Fe(CNM solution re-
guired for titration of the zinc, and

R = millilitres of K.Fe(CN)M solution re-
quired for titration of the blank.

1.2 Procedure:

.1.2.1 Weigh to the nearest 0.1 mg ahout 0.4
g of the sample into a tall-form 400-inl beaker.
Maisten with nbout 20 ml of water and dissolve
by adding 10 ml of HCI. Add NI1,Ol1 until
slighily alkalineto litmus paper. Add 1 Cluntil
just acid. and then add 3 ml in excess. Dilute
to nbout 250 ml with-hot water and heat nearly
tp boiling. Titrate with K,Fe(CN)« solution,
stirring constantly, until a drop of uranyl ace-
tate indicator tested in a white porcelnin spol
plate shows a brown tinge after standing | min.

+ 1.2.2 Blank-— Run a blank tiration with the
same amounts of reagents and waler.

+ 1.3 Caleulatlon  Calculate the percent wotnl
r‘inc as Zn0. as follows:

' ZnO.% = (¥ - B)Z x 1.245)/5] x 100

where:

" = millilitres of K,Fe(CN)a solutlon re-

' quired for titration of the sample,

millilitres of K ,Fe(CN)y solution re-

. yuired for titration of the blank,

{ = zinc equivalent of the K Fe(CN)q s0-
lution, g/ml,

S+ = grams of sample used. and

).245 = molecular weight ZnO (81.38)/mo-

:| lecular weight Zn (65.38).

—on-
]

. Total Impuritles

. 8.1 Calcula:ion—-Calculate the percent total
imputilics as follows: Total impurities = 100
- total zinc as ZnO.

,I

?. Total Sulfur
i 0 Reagents:
i 9.1.1 Bromine Water (saturared).

{92 Aluminum—Reagent grade granular
nluminum.,

* 9.1.3 Rarium Chloride Solution (100 g BaCl,
fitre) - Dissolve 117 g BaCl:-2H,0 in water
and dilute 10 | litre.

' 92 Procedure:

" 921 Weigh to the nearest 0.1 g shout 10 g
»f the sample into o 4K-ml beaker. Add 20 ml
‘ol saturined hromine water. 100 mi of wuier.
and 35 ml of HCL Boil until all the bromine

hac been expelled. cool. and add 3 10 § g of

granular aluminum. lleat 10 hoiling, filter. and
wash well with hot water.

9.2.2 Dilule the filtrate lo 300 ml with water,
neutralize. with NI11,011, and add 6 druops of
HCI. Hent 10 hoiling and add 25 ml of hot
BaCl, solution dropwise. with constant stirring.
Allow 1o stand in a warm place for at least 2 h

9.2.3 Filter, using a weighed Gooch crucible.
or a fine lextured filter paper and wash well
with hot water. Dry nnd isnile in a muffie
furnace for 30 min. Cool and“weigh as BaSO..

9.3 Calculation - Calculnte the per¢ent sul-
fur as follows:

Sulfur, % = [(P x 0.1374)/S] x 100

where:
P = grams ol BaSO, precipitate,
) = grams of sample used. and

0.1374= molecular weight S (32.064)/molec.
ular weight l1aS0, (21).43).

10. Molsture and Other Volatlle Matter

10.1 Procedure- -Determine molsture and
other volutile matier in  accordance  with
Method A ol Method 1) 280).

V——

LFEADED 2INC OXIDE.

11, ‘Total §ead

L1l Procedure:

1111 Weigh to the nearest 0.1 mg about 0.3
g of the sample into a 400-ml beaker. Dissolve
in 250 ml of water and 20 ml of 1INOQ, (Note
2). Add 3 ml of 11,50, and evaporale to dense
white fumes. Cool. add 50 ml of 95 % alcohol
and 200 ml of water, let stand cold | to 2 h.
Filier, using a weighed Goach crucible. Wash
the precipitate with 11,50, (1+99) and combine
the filteate nnd washings. If the zinc content of
the sample I known 10 be 40 % or aver, reserve
the filtrate and washings for the determination

_of total zinc (Section 12).

No1e 2—If the sample contains calcium or bar-
lumn. the lead snd zinc should be separuted hy precip-
itation with 11.S after solution in 1CL making alka-
line with NI1,O11 and then acid with acelic acid
Dissolve the PbS and ZnS in dilute IINO, and deter-
mine the lead and 2inc as above.

11.1.2 Ignite the precipitate in the crucible
ot dull red heat (350 & $07C) for 20 min, cool.
and weigh.

11.2 Calculation---Caleulate the percent 10
tal lead as PhO os follows:

PbO, %.= [(P X 0.76)/5) x 100

where: '

P = grams of PhSO, precipitate, and

§ = grams of sample used

0.736 = molecular weight PbO (223.21)/mo-
lecular weight PhSO, (03.28)

12. Total Zinc

* 12.1 Reagents—Sec 6.1 or 7.1, whichever is -

applicable.

12.2 Procedure:

12.2.1 I the zinc content of the sample is
known to be 40 % or over, determine zinc on
the flirate obtained in 11.1.1. If the zinc con-
tent is known to be under 40 %, weigh to the
nearest 0.1 mg about | g of the sample, precip-
ilate and filter off the lead as PbSO, as de-
scribed in |1.1.1, and determine zinc on the
Mirate, |

12.2.2 lvaporale the approprlate filisate (o
dryness and determine 2inc as directed in Sec-
tions 6 and 7.

13. Total Suifur

13.1 Reagent—See 9.1.3.

13.2 Procedure:

13.2.1 Welgh 10 tho nearest 0.1 mg aboui |
g of the sample, ln1o a 400-ml beaker. Adil 10
ml of water, 3 g of NH.CL, and 5 ml of HCl
saturated with bromine. tleat on a stecam bath
for about 1S min. Add 50 ml of water. neutral-
ize with dry Na;CO, in excess. Bail 10 10 15
min. Allow o settle, dilute to 250 ml with hot
water, filter, and wash with hot water.

13.2.2 Redissolve the residue in 1ICI, repre-
cipitate as before, and wash wilh hot water.
Acidify the combined filitates with HCI. adding
S ml in excess. Boil 10 1o IS min. Neutralize
with NH,Ol1 and add 6 drops excess to 1ICL

. lleat 10 bolling artd add 25 ml of hot BaCl,

solution dropwise, with constant stirring. Allow
to stand in a warm place for at least 2 h.

13.2.3 Filter, using a weighed Gooch cruci-
ble or a fine textured filicr paper. and wash
well with hot water. Dry and ignite in a muffle
{urnace for 30 min. Cool and weigh.

13.3 Calculation—Chalculate the percent sul-
lur an SOx. as fullows:

HOL % = (P X 0.03)/S] x M0

where:
Q = grams of BaSQ, precipitare,

L) = grams of sample used, and
0343 = molecular weight SO, (80.07)/maolec-
ular weight BaSO, (233.4)). .

14. Total Impurltles

14.1 Calculation—Calculate the percent of
toisl impurities as follows:

Total impurilies, ® = 100 - (L + Z + 5)
where:
L = 1otal lead as PbO, %.
Z = (otal zinc as ZnO, %, and
S = (otal sulfur as SO,, %,

15. Molsture and Other Volatlle Malter

15.1 Pracedure — Determine moisture and
other volatile matter in accordance with
Method A of Method D 280.

16. Water-Soluble Salte

16.0 Proceilure:

16.1.1 Weigh to the nearest | mg about 5 g
of the sample Into a 500-m| graduated Mask.
Add 230 ml of water al room temperature and
shake for 10 min. Dlluie the solitlon 10 the
mark with water, mix by shaking, and flter
throuph a dry, fine papor.

16.1.2 ‘Tranafer 400 ml of the clear Altrato 10
a welghed platlnum dish and evaporale to dry-
ness at 108 10 110°C, cool in a desiccator, and
weigh rapidly

16.1.3 Blank—Make a blank determination
at the same time in a similar manner.

16.2 Caleulation-- Calculsic the percent wa-
ter-soluble salts as follows:

Waler-soluble salis, % = {(R ~ B)/S] x 100

where:

R = grams of dry salis obtained from the
sample,

b = grams of water-soluble salts oblained
from the blank, and

S = grams of sample represented in Lhe ali-
quol used.

ZINC SULFIDE

17. Zine Oxide

17.1 Reagents—See 1.1.

1.2 Procedure.

12.2.1 Weigh 10 the nearest | mg shout 3 g
of the sample into a 500-ml Edenmeyer Mask
and add 200 ml of acetic acid (3+97). Shake
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‘ salts as directed in Section 16.

continuously for 20 min and transfer (o0 a 500-
ml volumetric Mask. Dilute to the mark and
filter lhrough a dry, fine paper.

17.2.2 Transfer 400 ml of the clear filirate 10
a 600-m\ beaker. Add 20 ml of I{Cl and neu-
tralize with NH,OI1, using litmus paper. Add
HCluntil just acid and then add 3 ml in excess.
Heat ncarly to boiling and titrate with
K (Fe{CN)a solution as described in 7.2.

17.3 Calculation—Calculate the percent
rinc oxide as follows:

2n0. % = [((V' = B) Z x 1.245)/S] x 100

where:

¢ = millilitres of K.Fe(CN)e 30lution re-
quired (or titration of the sample,

R = millilitres of K,Fe(CN)a solution re-
quired for titration of the blank,

Y4 = zinc equivalent of the K Fe(CN)s so-
lution, g/ml,

) = grams of sample represented in the
aliquot used, and

1.245 = molecular weight ZnO (81.38)/mo-
lecular weight Zn (65.38).

18. Zinc Sulfide

18.) Reagenis—Sce Section 6 or 7, which-
ever is applicable.

18.2 Pracedure—~-Weigh 10 the nearest 0.1
mp a portion of the sample into a tall-form 400-
ml heaker. Maisien with water, add 10 ml of
TS50, (1+1). and evaporate to dryness. Cool,
and proceed as directed in 6.2 or 7.2.

183 Calculation --Calculate the percent zinc
sulfide as follaws:

7nS. % = [((V ~ B) Z x 1.491)/S) x 100) — 1.204

4 = millilitres of K,Fe(CN)x solution re-
quired for titration of the sample,

] = millilitres of K,Fe(CN). solution re-
quired for titration of the blank,

Z = zinc cquivalent of the K FFe(CN) so-
lution, g/ml,

S w grams of sample used,

A = percentage of zinc oxide (Section 16),

.20 = factor for conversion of percentage of
ZnO (o the Zn$ equivalent, and

}.491 = molecular weight ZnS(97.44)/molec-
ular weight Zn(65.38).

19. Water-Solul'~ Salts

191 Procedure  elermine  water-soluble

20. Moisture

20.1 Procedure—Delermine moisture  and
other volatile matuter in accordance with
Method A of Method 1) 280.

21. Barlum Sulfate

21.1 Reagents:

21.0.1 Sodium Carbonate Solution (2 g/
litre)—Dissolve 2 g of Na,CO, in waler ang
dilute to | litre,

21.1.2 Methyl Orange Indicator Solution—
Dissolve 0.1 g of methyl orange in 100 ml of
waler. Filter if necessary.

21.1.3 Ammonium Sulfate Solution (30 ¢/
litre)— Dissolve 30 g of (N11,),SO, in water and
dilute to | litre.

21.2 Procedure:

21.2.1 Weigh 1o the nearest | mg about | g
of the sample into a 400-ml beaker. Moisten
with water, and add 100 m! of H;SO, (1+1),
and evaporate to dryness. Cool, add 200 ml ol
waler. and carefully break up the residue. Boil
for 15 min. Filter, and wash with water.

21.2.2 Transfer the residue and paper 10 a
platinum crucible and burn ofT the paper. Cool,
add 6 g of Na,C0,, and mix. Cover with 2 g of
Na,CO.. and fuse for 40 min over a Meker
burner. Cool, and leach the fusion with 200 mi
of hot water In a 400-ml beaker. Filter and
wash with hot Na,CO, solution,

21.2.3 Dissolve the BaCO,. with hot HCI
(144), catching the filtrate in a 6(0)-ml beaker.
Wash the paper with water. Neutralize with
NH,OH, using methyl orange as the indicator.
Add {CI until just acia and then add 6 draps
In excess. Dilute to 400 ml heat to boiling. and
add 25 ml of hot (NI11,),SO, solution slowly,
while stirring. Allow 10 stand in a warm place
for at least 4 h. "

21.24 Fijlter ol the preciphate, using a
welghed Uoach crucible or a fine textured fler
paper. and wash with hot water until free of
chlorides. Dry, ignite in a muMe furnace for
30 min. cool, and weigh.

21.3 Calculation —Calculate the percent bar-
ium sulfate as follows:

BaSO. % = (//S5) X 1)

where:
P = grams of BaS0, precipitate. nnd
S = piams of sample used

12. Titanlum Dloxlde

22.1 Procedure—Determine titanium diox-
ide in accordance with Sections 8 10 12 of

Method D 1394, I the pigment being analyrea
is relatively low in TiO:. the use of a larger
sample than that specified in Method D 1394
should give more accurate results.
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Standard Methods of

CHEMICAL ANALYSIS OF ZINC YVELLOW PIGNENT
(ZINC CHROMATE YELLOW)

@

ASTM Designatioa; D 444 - 51 (Reapproved 19603)

‘l'his Standard of the American Sodiety for Testing aud Matcrials is issucd unde
the Bxed designativo 1) 444; the ouinber immediately following the designa-
tion indicalces the year of original adoplion or, in the case of revision, the yem

g Scope
1. (a) These methods cover proce-

pigment known commercially as *‘zinc
yellow" or “zinc chromate yellow.”
(b) The snalytical procedures appear

¢ in the following order:
L.

!
1
f
}

Sectlons
‘ Moiiture sod Other Volatile Mat-
; 11 S B aaaas A0 SRR 4
{ Combioed Water ... ... .. . $
l Chrowium:
Dichitoinate Mcethou. . ..... s Glu l
Thiosulfate Method .., ..... 0, 9, and 10
Zinc:
Hlydsoayquinohine Mcthed... ¢, 11, and 12
Ferrucyanide Mcthod .. .. .. .. 6, 13, and 4
C Alkalioe Salts . . ... 15 and 16
Sulfates. .......coveiienn.. 17 und 18
{ Chlorides..:..... e 19 wd 20
i Matter lnsuluble lu Acetic Acld
! (9. ..., . 21
Coarse Partlcles. ............. 2

«

Proparation of Sample
2. Mix the laborutory sumple thor-

VUndor the stundstdizution procedure of thy
Bovioty, Lhuso methods urv under thi jurisdiction
of the ASTM Conunittos D-1 on P'ulnt, Yarulsh,
Lacyvar, and Molated I'rodunts A llst of niem-
Lete may Le lvund In tho AW I'M Your Book.

Currvit editlos  sccoptod Bopt. 30, 1061,
Origlually lesuod 1ViI7. "‘opluc\u D1t -18.

duses fur the chemical aualysis of Lhe .

of last revision. A number iu parentheses indicates the yeur of last reapprovil

oughly. Take a sullicient quantity for
the chemical analyses and pass it through
& No. 80 (177-micron) sicve,? grinding in
a mortar il necessary.

Purity of Reugents und Waler

3. (u) Reagemts.—Unless utherwise in-
dicated, it is intended that all reagents
hall conform to the specilicidions of the
Commitice on Analytical Reagents of

the Awmcrican Chanical Socicty, where:

such specifications are available.® Other
grades iy he used, provided it is hst
ascertivined Wt the resgent iy of sulli-
ciently bigh purity to permit it use with-
out lessening the accuracy of the de-
tertmination.

3 Dotuiled requircuents for Wis sivvo nie
given in the Specilicntivaes for Wau-Cloth Sicyas
for Tonting Parporen (ANFN Designuion: 1511,
which wppenr b tho 1960 Bool, of AST M Stand
wide, 'ait YU,

e foagunt Chenicals, Awericsn Chieoned
Bocloty Speificutiong,’ A, Chen, Sue, Wash-
logtun, 1), G, I'ur suggoativng un the Leuting ol
roagents not letud by the Msicine Clsananl
Buoloty, sev “Uengent Chemienls wid Sinild.
wide, by Junuph Hosln, D, Vi Nostiand U,
Juo., Now Yurk, N. Y, vud the "United Sunta

Phinrnucopein.”

ciled, telerences o water Jos use in the
prepivition ol reagents i i analy tical
procedures shall be wnderstoond o wenn
distilled watcer.
Muoistunre anp Ornki
Yorarie Mavrek

Procedure

B Detenmine moistare and uther vola.
tile matter in accordauce with Method A
of the Standard Mcethod of Test for
Hygroscopic Moisture (and Other Mal-
ter Volatile Under the T'est Conditions)

in Pigments  (ASTM  Designation:
D 280).¢

Commineo Warek
Procedure

S. Weigh aveurately about § g. ol the
oven-dried material from the determina-
tion of moisture and other volatile mat-
ter (Notes |and 2), and place ina por-
celain boat,  Iutraduce the boat with the
charge indo a refractory combustion tube
in an clectrically-heated combustion fur-
nace of the type nsed Tor the determina-
tion of carbon in steck by direct combas-
ton®  Place the boat at the center of
the combustion tube waintained at a
tamperature of 1000 € dor b hee A cun-
rent o pure ey ade shadl be diaown
through the tabe o sweep the evolved
moisture inta a previously weighed wb-
surptivn tube  coulaming  anhydeous
My (C10), e uther clivient desicaant.,
The wetght increase of the absorption
tube represents thie “combined water.”

Nore L=Loss un ignition ol ilie pigment
dues wot suilive foe the dercnmimaion of com-
bined water i zing yollow

CAppenrs in thiy pubhication.

v 8cu Appuratis No. U for the Determinntion
of ‘Fotul Cinhiun by Dircet Conibustion wd e
seribed in vhe Hecummeided Practices fur Ap.
paentiy, Kengenta, ol Salery Poocautivns lar
Clhiotalend Nnadyame ol Motala CASEN Do
tlonws HO0), 1Wi0 Neuli of AST'M Standarda,
net 33,

LICHIE  BRVINY, M LGty ulRee
he remmaved by washing with eth
tusin,

SOLUTION OF SaMere ok )

TION UF CHROMIUM AND
Procedurv

. Weigh accurately about
simple awnd anix with S0 w
1,504 (1:5). 1t should dis
pletely at this stage (Not
the solution to SOV wmil. in a
Hask.

Naoite..—A clouldy sulutivn may
pigment contains a suilace-treatin
this case, it usually can be cleare
in an ice-bath and filiering thro
U the sulution is not chuificd by Ul
the original sample shall Le extr
solvent such us chlurvforiu befure
Is begun,

Cunoantuat vy rue Dicun
Mrnon
Reugents

1. (0) lerrous  Ammoniu
Suvlution.—Dissolve 80 .
(N11,):50,-011,0 i SV wl.
(sp. gr. 1-84) and cnough wi
I liter of solution. Mix
before use. “Uhis sulution
imaltely U2 V.

() Stundurd  Potassiuom
Solution (0.1 V). —-Dissulve -
diied KUCnO in winter i
liter in w volusneteic tlask.

(¢) Ortho- Plicuantlirvline 1

Procedure

8. (u) 1ipet S0 wl. of the
the sumple (Section 6) into
beaker. Add 200 w0 250 m
and 10 md. of 1L.SO¢ (sp. gr. )
to 35 C. ur Lelow.

0) Add an exeens of
ot sullute solution and
with 01 ¥ KiCrly, u:

WAl HsRE

ug, chiure:
)
]
|'|-:,¢ MINA-
“INC
+

gt ol the
.ol wild
lve com-
. Dilute
olumetric

ssult §f dhe
ugent. In
Ly cuoling
h usbestos.
treatinent,
ted with a
he analysis

NATE

Sulfute
FeSU, -
Jl. “‘50‘
" 1o make
wiroughly
wpprax-

uciiromuaie
35 g. of
lute o

iculor,

slution of
y 000-ml.
ol waler

1). Cool

ous  anl-
ck-titrale
¢ ortho-



puéllillu‘foullé Giucdtor. \_Tu] (VYIS
Llank titrution of the same smount of
{errous smunonium sullate solution at
*the same time and in the same wanner.

(¢) Calculation.—Culculate the pur-
_ ceptage of chromium as CrU,, as fullows:

' A — B)C X 003334
CrO,, per cent = CI 1 0= e b % 100

v
where: .
4 = milliliters of K;Cr,Oy solution re-
i quired for titration of the blank,
B = milliliters of KiCr,0y solution re-
 quired for back-titration of the
t swnple, .
C = normality of the KisCriO; solution,
; and
D = grams of sample in the aliquol
¢ used.
* (d) Alternatively, the solution .o[ the
sample may be titruted directly with the
[errous ammonium sulfute solution, using
an electrometric titrution nsscmbly to
detect the end point. The [errous ss;lu-
tion shall be standurdized against

K_;CI’)O).

U CuuoMiuM BY TuE ‘Tuiosuvirate
MeTuov

w-— R

eagenls

¢ 9, (o) Potassium  ludide Solutiun
(150 g. per 1.).—Dissolve 150 g. of Kl
in water and dilute to 1 liter.
¢ (b) Stamdard  Sodium  Thivsulfute
Solution (0.3 &).—Dissulve 21.8 g ol
N2:50y 5150 in 1 liter of freshly boiled
and cooled water in a sterile gluss bottle.
I sulfur precipitates during preparation
or upon subsequent use, discurd the solu-
jion and prepurc a new one. Standard-
against iodine. .
i (¢) Sturch Indicator  Solution.—FPre-
im: Iresh as required.

Procedure

F 10, (a) Pipet a 25-ml. aliquot of the
solution of the sumple (Scction 6) in.lu u
BU0-wil. gluss-stoppered Erlenmeyer ivdi-

LEERSY Y L RN "esacien ~-e - ese=a ~
stoppercd Lottle contaming 200 il of
HLSO (:39), Add 20 ml of KIE(ISV .
per 1.), stopper, and allow the solulivn to
stand” for approximately § miun,

(0) Titate the liberated iodine with
0.1 N Nu,$:0, at room temperature unti
the reddish brown iudine colur becomes
quite fwint.  Add S il of stureh solution
wnd continue the titentlon witil the final
colur chunge becomes pale green with no
blue tinge.  This linal titration should
be carried out by twirling the lask at
least three times alter cach addition of
the Na;5:0,, being sure that there is no
further color change, especinlly at the
inal stage of the titration.  The green
end point is definite und sharp.

(¢) Culeulation.—Culeulate the per-
centage of chromium ns CrO;, as follows:

AN X 00SH
Ci0y, per cent = - —-——== = X |0

where:

A = milliliters of Nia:S,0, solution re-
guited for tittation of the sample,

5 = nonality of the NS0, solation
and

C = gruns of sample in the aliquot
usedl,

ZINC bY UHE LIYDRUXYQUINOLINE
Noizdon
(Suitable if No Interlering Substances
Are 'resent)

Reugents

W sleetone Solution ol §- 1 ydiuxy-
guinoline (it) g per 1.).—Dissalve § g ol
B-hydroxyqguinoline in 100 ial. of ncetone.

Procedure
12, (a) Pipet SU il of the solution ol

the sample (Section 0) intu w 250-ml. .

beaker and dilute 1o 100 il Add S 1o
10 . of NELCHand heat to boiling,  Adu
u shight excess of NIHOH wnd et stand
a few inutes to allow any precipitate to

capid paper into o anl beaker and
witsh,

() Hleat the hhicate W boiling and add
S ml of NILOW (sp. pgr. OW).  Add
dropwise 10l ol the acetooe solution ol
8-hydroxyquinoline (Note).  Let stand
10 10 20 win. il niter theough a
medivm-porogity sintered-gliss crucible,
Waal well with water.

Nourte.—The raagent shall be used in ucetone
solution rather Ui ideohol sulution o climinme
the danger of reducing some of the chuomite by
alcohol.  After ahe addition of the reagent,
lengihy  boiling shull be nvoided.  An - excess
ol rengent ulsa shial) be avoidel,  Ten  willi-
liters of hydruxyguinoline (30 g. per L) §s sul-
hcient for o normal zine yellow,  ‘The solutivn
cun Le tested fur complete paccipitation, but
since the reigent itsell is caber insoluble, the
results may be misleading.  Fhe insoluble rea-
pent will disaobyve in a hor Lolution wnd also in
an eavesy of alochiad or wvctome, vlierenn the eine
axyquinolute will wot.

(¢) Dry the precipitine at 165 C. [w
al least 2 o and weiph as zine uxy-
quinalate,

() Culadution.=Calculate the  per-
centage of zine as 7o), as folluws:

4 XK U203

200, per cent - - - i X 100
wlere:
A o= grins of zine oxyquinolate, aml

13 = grams of suuple in uliguot used.

ZINC BY TUHE P rrEOCYANIDE
Meruon

Rengents

13. (u) Thymol Blue Ludicator Svlutivn
(.5 Lo por l).

) Alethyl Orange ndicater,

(¢) Stundurd  Potassivm Verrveyanide
Solution (1 ml. - 0012 p. Zu0).-- - Dis-
sulve 425 . ol Ke(UN)- 310 in
water and dilute o 1 hiter, Dissolve
el g of zine i 25 wilo ol TICT (sp. g
118). Alter the e hay completely
dissolveil, dilate to 00 il Neanalize

of NHECUwnd 4k, of 11IC)
‘Titrate the solution with ty
solution, using uranyl acc
ternal indicator on a s
[errous anunoniuwmn sulfate
indicator.  Culculate the s
K Fe(CN), solution in te
ol Zn().

Vioceduro

H. (¢) Pipet 50 ml. ol
of the simple (Scction 6) i
Leuker.  Add 35 wil. ol 112
J 10 4 drops of thymol L
Add fiest NULOIE (sp. g
lmully NILOHE (1 10) unt.
the indicator changes to o
which is intermedinte betw
yellow.  “Phin pives w pll
Dilute the solintion 1o 300 o
just under boiling,  'asy
moderite rate log, U i
precipitile to scttle for 1)
Wash the hiler w@n time
saturated wath 1S,

() Dissolve the puecip
FICH (1:3) svnd wash the il
with bot water.  Hoil out
Lralize to methyl orue v
und dilute o Stnm). Add
and 3 ml. ol HLC (sp. gr. |.
t Luiling. '

(c) Fitrate  the; ot s
K e(CN), (1l = 0012
uranyl acetale as an exter
on a spol plate or 1 to 2 dn
annonium sullate us an in
tor. !

(@) Caleulation.~—Calculs
centage of zine as Znt), ns f

: u
Zu0), et cenl - - D

wheie:
d = mdliliters of obe(s
requined fas titeation

. et VAR),
- Kal'e(UN),
le s an cx-
it plate or
s internal
cngth of the
5 of grums

.he sulution
to a 400-l.
o (1:5) und
¢ indicator.

U.N) und
the color of
Amon shade
:n pink and

abont 2.4,
nid heigt (o
1 UGS st u

Alluw * the
. and blter.
with water

e in hot
z paper well
¢ IS, neu-
Al N“‘l)ll,
§), and |reut

t
ation with

. Zn), using
( indicator
s of ferpous
roal indica-”
v |

s lhe lpcr-
ows:

0]

)o suluiliun

Jie sample,
i-n



C= Er"n.;n;(;l ;;llll')l;' in the aliquot
uscd. :
ALKALINE SAL1E

Roagents

15. (@) Lead rlcetute Suvlution (IQU '3
per1.).-=Dissulve 117 g. of PL(CalTOa)s
31L,0 in water and dilute to 1 liter,

(4) Gelatin Solution (0.2 g. per i.).—

Dissolve 0.2 . of low-nsh gelatin in water
and dilute to 1 liter.

—— S == OGm-

- -

- .

s v

, Procedure

% 16. (a) Dissolve exactly 1 g. (Nulc !)
J of the sample in 10 ml. of acetic acid
i (1:1) und add 25 ml. of water. Heat
'~ until dissolved. Dilute to 250 il and
! beut to boiling. Add 20 ml of leud
' acetate (100 g. per 1) and sllow the
b precipitate to scttle. Filter and wash

}l tho precipitate with hot water,

Nutx 1.="The sample shuukl not be greater
than | g. Lecuuse above 1 g. the lu;? i.u ulkuli
pictals due 10 adsurplion on the precipilate be-
cumies eacesslve.

B ol aadh ol

(b) Saturate the Altrate with 11S for
i 40min.  Add 10 ml. of gelatin (0.2 g. per
} 1) and stir vigorously. - Filter and wash
. with H,S water acidified with a [ew drops
of HaSO0q (1:1).

(c) Add § ml. of 11,504 (1:1) W the
Bltrite and boil to a volume of 50 ml.
“Iransfer to u silica dish and evuporute
to dryness. Ignite gently.

(d) Leach the residue with hot dis-
tilled water, transferring the entire con-
tents of the silica dish to u small beaker.
Saturate with 15S for ubout 15 min,
(Note 2).  Add 10 ml. of gelatin (0.2 g.
per 1) and stir vigorously.  Filter and
wash the precipitate with 1S water,
catching the filtrate in a tared silica dish.

Ml-.l""ﬂ—vm—-_f-‘l‘“l‘ -—r -—ve

1
H
t
]
i

: Nutk 4.--N sccond treanment with 1S i
i neceaaary becausc nome of the hiewvy miectals
b paas through w the albidi metad Oluate.

ngain ignite geatly.  During the iguim{u
process wkd swall - portions ol salidl
(NH)CO,.  Codl in a desiceator and
weigh.

(/) Test the residue for calcium. If
present, determine the amount, culculate
to CuS0y, sl deduct from the weight of
the ignited residuc.

(g) Coulculation.—Culculate the per-
centage of nlkaline salty ns KyQ, na
(ollows:

i (1 = B) X 011
K40, prer conl o -

where:

A = prus of ignited residue ('ura-
praph (),

B o= grams of CadO¢ (il wny) (Para-
graph (f)), and

C = gramsol sunple used.

suLEaTEy
Reugeut

11, Burivm Chloride Solution (100 .
per ).

Procedure

18, (v) Vake about 20 . of type |
pigmentor about 5 g of type L pignent
for this  determination.  Weigh  the
sample into a laiter beaker. Add 75
ml ol HCL (sp. gr. 1.18). Boil the
solution under n hood until the rapid
evolution of chilurine has subsided.  Add
S ml. of methyl alcohol and Loil 1o w
volume of about 35 ml. (Note 1).  Add
25 ml. of HICund continue boiling. — Adid
S ml. of methyl alecohol and again boil
to u vulume of ubout 35 mi.

Nuir L=l the volume is 1educed Leluw

35 i, a predpitate ney funn it will ool

dissulve upwan dilution. 1t is fmpesative, how.
ever, that all the chromitm be voducald

(b) Dilute the solutiun to 100 wl. with
water. I the solution 1s wot clear at

T n

mb. ol Bally (100 g per 1) diapwise,
while stivcig. Buil far S0 i, and
alloaww 1o stid overmgeht (Nuote 2),
Filter tnough o Lual Gooch crucible
and wash with hot water.

Nowe 2-<The weetic udil by necesiny W
winimizce the wemlency ol valfnte (o form un
innet vompldes with the tivalent Cieomion. 1
i becessiny Hat the sodutivn whiund wvernight
tu cnonre the paveiplintion ot e sullade,

(¢) Dy the predabate e an uvea,
and ignite 1t GW o YO C. to constant
weight. Weight as BasSO, (Nate 3).

Nute .= the war precipnaie hins o yellow
appearance, all the chitaate was not previously
tadneed. “Ehe vesuhs will b Lighe amd the sion-
e whould be discdod. Grenter nitenilon

should dhien be iven 1o dee aeduction of e

clomiwn. A slidlin precieth cedor Guibat by

iviided bt docs not wnlivang i werious error

() Calvatation.  Calowlne the pa-
centapge ol sultales as Sy, as follows:
[N UJlji

SOy, per cenl s X 1)

where:

A= grans ol BaSu,, and
13 = grams of simple uscd.

Crinnanan s
Reugent
19. Silver  Nitrute Solution (17 g. per

[.).—Dissolve 17.0 g. of AgNOy in waler
and dilute to 1 liter.

Procedure

20, (u) Waph 10 ¢l the smaple inta
a 600l beaker.  Add 200 wml. of water
and SO il of TINO, (2:3). Warm just
enough Lo dissulve the sample.  Filter
o remove insoluble matenal. Add a

cenlige of chlorides  as

ANbupt Wt 13 b ol ApNU (

eeomwer b))
usially wot g u‘m'lu. '

@) I no erystals of  2CrOg ay
present,  hlter at room  cmperatur
through. a tared, line-poro: y sintered
glass crucible, using suction  Wash (h
precipitate free of AgNQ,  vith HING
(1:99). "o by smie that 1 exeess o
AgNQO, was used, test the blyrate b
ndelingg o few dlrops ol IO 208). D
the precipitate ut 105 (o LI o 2
cool, sl weigh as Ap UL

(¢) W crystals of AgeCrl are presen
(Note 2), nilter the solutic  through ¢
line-porosity sintered-glass — ucible ane
discard the hiltrate contain g nost o
the chromiwm, - Dissulve U AgCl pre
cipitate by pouring 100l of ot
NHLOU (1:5) slowly  t© ough  th
crucible while applying ge e suction,
Cioto e the Wuate i clonnaal, tpkig
ce not o lose any of it ush with n
few milliliters of HINO; (spr. . 1.42) and
then with u dittle more NIQIf (1 :5).

Nute 2.---Silver chitonate is  icull 1o dia-
sulve completely by washing witl lilute [INO,
hence, (i such cases, it is necess y (g dissolve
in NILOI and reprecipitace.

() “Veansier the solution o o beakes
and miake i faindy acid | adjusting
with cither HNO, (1:5) ¢ NULOU
(1:5) us requirgd.  Add a - w drops of
AgNO, (17 g per L) wnd Lo for § wmin.
Let stand at Jeast 2 hieoin e lark place.
Filter through o tared,  e-porosity
sintered-glass  crucille, us 1 suction.

() Waush the prccipitate i ol AgNO,
with HINO, (1:99), und di w105 o
110 Cofur 2 ln. Cool w
AgCl.

() Calcwlation.—~-Cideulan the  per-

weigh as

lurine, as

. follows:

slight excess of ApNO, (17 g per 1) My _

(Note 1), Boil for 5 i and let stand Chlorine, <t cent = ixy ’x 100
for about 2 hr. ‘ b



waecies

A = grams of Agtl, and
B e grams of sample used.

Marrer InsorLunLe N Acernic

Acip (1:9)

Procedurs

21. (a) Weigh accurately ahout 10 g.
of the sample (Note) and place in a 600-
ml. beaker.  Add 300 ml. of acetic acid
(1:9). lleat the mixture to 80 C. and
maintain at 80 & 5 C., while stirring,
until nothing [urther dissolves. lilter
while hot through a tared Gooch crucible.
Wash the insoluble residue on the flter
wilh hot water.

Note.—=Il the pigment contains an orgunic
treating agent, this treating apent shall first be
removed by washing with ether or chloroflurm.

R@J 121 T cr Ve il JUs Lo 1§00 0,
and weiph.

(¢) Calewdation .~ Caleulate  the  per-
cenlage of matter insoluble in acetic
acid (1:v), aa follows:

B
Matter insoluble in acetic nciel (1:9) = E X 100

where:

A = grams of residue, and
B o= proms of sample usael,

Coarse 'arricirs
Proccdure

22. Determine the pereentage of coarse
particles in the pigment as receved, in
accordance with the Standard Methods
of "Uest for Coarse articles in Rimnents,
Pastes, and Paints (ASTM

Desipgoa-
Lion: 1) 185).¢



ANEXO II

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION

En el analisis de regresioén se incluyen las técnicas
Gnicas usadas en dos operaciones principales.

a) Derivar una ecuacién y una linea que representa la
ecuacioéon para describir la forma de la relacién entre
variables.

b) Estimar una variable ( variable dependiente) a partir
de otra variable o variables (variable independiente),
basado en la relacién descrita por la ecuacién de
regresion.

Ademas las desviaciones inormales de regresion
(también llamado el error normal de estimacién) son usadas
para medir el error de las estimaciones de los valores
individuales de Y (variable dependiente), basados en la
ecuacion. En un diagrama entre mas cercanos estadn 1los
puntos que representan los valores de Y a la linea, menor
sera el valor de la desviacidén estandar. Esto, por 1lo
tanto, indica la confiabilidad de las estimaciones.

El andlisis de correlacién se refiere a la técnicas
usadas para medir la dependencia de la relacién entre
variables. El cdlculo de una medida, concerniente al grado

de dependencia, estd basada en la ecuacién de regresiodn.



La desviacidén estdndar puede también ser usada como una
medida del grado de dependencia. Sin embargo, tiene 1la
debilidad de estar expresada en unidades originales. Las
medidas expresadas en términos relativos son llamadas el
coeficiente de determinacién ( COR2) y el coeficiente de
correlacién (COR) . El1 coeficiente de determinacién es

una razoén de la variacién aplicada a la variacién total.

Demanda v Oferta

Proveccién utilizando el pardmetro tiempo

El ajuste de los datos de la demanda y la oferta fue
realizado por métodos estadisticos, utilizandose el
siguiente criterio:
Regresion Lineal por el Método de los Minimos Cuadrados:
Relacién a usarse:

Y = al*X + a0

2 XY - 2X 2Y/n
> X2 -(2X)2/n

al

a0 = ? -al.X

<
1

2 Y/n

<
1

> X/n



PRODUCTORES

ANEXO III

DEL AMARILLO DE ZINC EN EL GRUPO ANDINO

Colombia Pigmentos y Productos Quimicos S.A.
Ofic. Av. Oriental 5282. Piso 8. Medellin.
Venezuela |C.A. Venezolana de Pigmentos '"CAVENPI"

Ofic. Francisco Miranda Edificio Parque
Cristal Torre Oeste. Piso 6. Caracas




ANEXO IV

DISENO DEL MEZCLADOR DE DICROMATO DE POTASIO

De acuerdo al balance de masa, el volumen necesario
del tangque es igual 2900 1.

Se emplearda un agitador de turbina, como el utilizado
a nivel 1laboratorio de paletas inclinadas.El agitador

tenia las siguientes caracteristicas

Diametro del Recipiente = t1 13 cm

Diametro del Agitador = dil 7T cm

Velocidad de giro = N1 = 500 rpm.
V1l = Volumen del recipiente de laboratorio
V2 = Volumen necesario del tangque

Aplicando la relacién :

R

(V2yvl)arrss

R t2/t1 = d2/d1 = 9.39

En consecuencia :

t2 122 cm

d2 65.73 cm

1"

La velocidad de giro se calcula igualmente :
N2 = N1x(dl/d2)r

Considerando n= 2/3, la cual es la constante de transfe-

rencia de masa N2 112.3 rpm

Calculo de la Potencia HP (d2/394 )B*5SgxN23



donde:

HP 1.8 HP

Se escoge un motor con una velocidad de giro de
120 rpm v 2 HP de potencia, por ello se recalcula el

diametro:

d2

394%(HP/Sg*N3)1/6
d2

25.3 in = 64.26 cm



ANEXO V

DISERO DEL DESIONIZADOR

La cantidad de agua a desionizar, sera la requerida
para el lavado del pigmento y el agua para el caldero.

Por cada Kg. de pigmento, se necesita 10 Kg. de agua
de lavado; y para un lote de 175 Kg, se necesitan
850 1/hr.

La cantidad de agua necesaria para el caldero sera,
por cdlculos anteriores, de 200 1/hr.

Fop = 1050 1/hr

Fop sobredim 15% - 1207.5 1/hr - 5.31 GPM

Fs = 5 GPM/ft=2
A =5.31/5 = 1.06 ft=
Donde:
Fop - Flujo de operacidn
Fs = Flujo de servicio

A = Area del intercambiador
De acuerdo a la Tabla 12.8 de Nalco (15), el sistema
que sera diseflado estd constituido por un intercambiador
aniénico fuertemente basico y un intercambiador catidnico
fuertemente acido.
Para el disefio de las columnas se han tomado como

base de calculo las especificaciones técnicas de resinas



de mediana eficiencia y capacidad.
Asimismo, la corriente de agua cruda es agua potable,

que presenta el siguiente analisis:

Dureza total = 400 ppm
Total aniones a remover = 300ppm
Unidad Catisni

Capacidad: 2219.1 gal x 400 / 17.1 = 52 Kgr

Volumen de la resina: 52 Kgr / (23 Kgr/ft3) = 2.3 ft=s
Diametro del intercamb.: 5.31 GPM/( 5 GPM/ft2) = 1.2ft.
Profundidad del lecho: 2.3 ft3/1.062 ft2 = 2.2 ft

Sal aplicada : 8 1lb/ft2® x 2.3 ft3 = 18.4 1b

Unidad Anidnj

Capacidad: 2219.1 gal x 300 / 17.1= 38.9 Kgr

Diametro del intercambiador: 1.2 ft

Volumen de la resina: 38.9 Kgr/(15.81 Kgr/ft3) = 2.46 ftS3
Profundidad del lecho: 2.46 ft3/1.062 ft2 = 2.3 ft

Soda Caustica: 4 1lb/ft3 x 2.46 ft3 = 9.84 1b



ANEXO VI

DISERNO DEL TANQUE DE TRATAMIENTO DE Cr&+

La capacidad del tanque sobredimensionado 20% es
igual a 3600 litros por lote.
D =(2V/w)1s8
D=1.32m
h =2D = 2.64 m
La cantidad de Cr+© en el agua residual es:
3000 1t x 0.09 gr/1 = 270 gr.
La reduccién a Cr+3, se llevara a cabo con dosis de
Sulfato de Fierro vy Acido Sulfurico. segin la ecuacién de

reaccion:

De acuerdo a ésto. la dosis necesaria sera:
FeSO4 = 0.171 Ton /Dia

H2504 = 0.19% Ton/Dia



ANEXO VII

COSTOS DE INSTALACION DE EQUIPOS

Expresado como porcentaje del Costo de Adguisicioén de los
mismos.

TIPO DE EQUIPO COSTO DE INSTALACION (%)
BOMBAS 10 - 50
COMPRESORES 20 - 60
MEZCLADORAS 10 - 20
SECADORES 50 - 150
SEPARADORES CENTRIFUGOS 10 - 35
TANQUES METALICOS 20 - 40




ANEKXO VIII

CARTA PSICROMETRICA
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ANEXO IX

PRODUCCION Y VENTA DEL OXIDO DE ZINC

AfO PRODUCCION $ VENTA $ $/KG
1985 875,284.59 957,712.62 0.59
1986 1776,724.59 1824,400.29 0.78
1987 2712,599.27 2590,731.44 0.69
1988 4969,874.36 4852,984.78 0.86

PRODUCCION Y VENTA DEL ACIDO CLORHIDRICO

AfNO PRODUCCION $ VENTA $ $/KG
1985 650,816.85 620,245.59 0.06
1986 4412,823.94 1121,788.75 0.07
1987 806,488 .02 775,980.58 0.08
1988 502,581.93 502,274.69 0.07
Fuente Oficina Estadistica del Ministerio

de Industria Turismo e Integracidén

(MICTI)




IMPORTACIONES DE DICROMATO DE POTASIO EN EL PERU

1989 1990 1991
TON CIF P.V | TON CIF P.V |TON | CIF P.V.
PAISES BAJOS 34.80| 65.20 [1.87 |15.90 30.30| 1.91|5.30| 10.00 1.89
ALEMANIA OCCIDENTAL 17.70| 48.50 |2.74 |46.20| 115.00| 2.49|8.20| 27.90 3.40
BRASIL 5.00| 11.90 |[2.38
BELGICA 2.10| 5.10 |2.43

UNION REP. SOC. SOVIE. 1.001 2.50 [2.50

E.E.U.U. 2.10 4.70| 2.24|3.00| 3.10 1.03
REINO UNIDO 2.10 5.40| 2.57
MEXICO 1.50 2.10f 1.40|9.70| 16.90 1.74
P.V. = US $/Kg
CIF = MUS $



ANEXO X

ESPECIFICACIONES MECANICAS DE EQUIPOS


















BIBLIOGRAFIA

(1) Berry C.,Modern Machines for Dry Size Reduction in
Fine Size Range, Industrial and Engineering Chemistry,, p.
672-678, Julio 1946.

(2) Carlo Erba, Productos Quimicos para Uso Cientifico,
Farmacéutico e Industrial, Lima, 1964

(3) Comité de la Industria Quimica, La Industria Quimica
en el Area Andina 1974, S.N.I.,Lima,1975.

(4) Comité de la Industria Quimica,lLa Industria Quimica en
los Paises Andinos 1985, S.N.I.,Lima,1985.

(5) Comité de la Industria Quimica,lLa Industria Quimica en
los Paises Andinos 1988, S.N.I.,Lima , 1988.

(6) Coronado G.,Takeda M., "“Desarrollo del Proceso de
Obtencién del Amarillo de Zinc, Tipo I",Universidad
Nacional de Ingenieria,Lima, 1989.

(7) Fenner O., Plastics for Process Egquipment, Chemical
Engineering, p. 170, Nov. 9, 1964.

(8) Foust A., "“Principios de Operaciones Unitarias",
Editorial Continental S.A. 142 Edicién,México, 1982.

(9) Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena. Ario VII

# 67.Lima, 14 de Junio de 1990.Decisién 268.

(10) Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena. Afie VII

# 65. Lima, 31 de Mayo de 1990.Reduccién de la N6émina de

Productos Reservados para aplicar modalidades de



Integracién Industrial.

(11) Ministerio de Industria Comercio e Integracidén-
Corporacién Andina de Fomento, Estadistica Basica, Lima,
Peru 1985.

(12) Ministerio de Salud de 1la Republica del Peru,
Valores Limites Permisibles para Agentes Quimicos en el
ambiente de trabajo'.

(13) Moreno Vintinilla T., Ecuador Directorio Industrial.
Edicioén 1988.Editor Responsable Dr. Teodoro Moreno
Vintinilla.

(14) Naciones Unidas, "Manual de Proyectos de Desarrollo
Econémico", p. 108 - 115,1979.

(15) Nalco Chemical Company, Manual del Agua, Edicién Mc
Graw-Hill, p. 12-25, U.S.A, 1979.

(16) NANDINA "Arancel Integrado de aduanas del Peru"

p. 152, Editores Palma Ediciones S.R.L. Fredy Burling F.,
Lima . 1991.

(17) Perry R., Manual del Ingeniero Quimico, p. 19-66, al
19-69, Ed. Mc- Graw Hill, México, 5te Edicién, Vol 5,
1986.

(18) Perry J.,"Manual del Ingeniero Quimico", p.1292,
1293, 1295 - 1296, Editorial Uteha,México 32 Edicién,1968.
(19) Perry J., '"Manual del Ingeniero Quimico'", p. 1581,
Editorial Uteha, México 3° Edicidén, 1968.

(20) Perry J.,"Manual del Ingeniero Quimico", p. 1776-

1777,1779,Editorial Uteha,México 32 Edicién,1968.



(21) Peters M., Timmerhaus K., "'Disefio de Plantas y su la
Evaluacién Econémica para Ingenieros Quimicos',p.104-
105,117 ,Editorial Geminis,Buenos Aires,1978.

(22) Rautzen R., How to use Scale Up Methods for Turbine
Agitators, p. 119-126, Chemical Engineering, Oct. 25,
1976.

(23) Treybal R., Operaciones de Transferencia de Masa,

p. 729-757, 24a Edicidén Mc-Graw Hill, U.S_A.

(24) Ulrich,D."Disefio y Economia de 1los Procesos de
Ingenieria Quimica' ,Editorial Interamericana,México, 1986
(25) Weber,A.,Selecting Turbine Agitator, Chemical
Engineering,p. 169-174, Dic 7, 1964.

(26) Williams, R., " Procesos Continuos de Amarillo de

Cromo'.



	002
	Página en blanco
	Página en blanco



