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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El presente trabajo estudia la pre-factibilidad para 

la instalación de una planta industrial de producción del 

Amarillo de Zinc, destinado al consumo a nivel nacional y 

del Grupo Andino. 

De acuerdo a la tecnologia existente y trabajo 

desarrollado por los investigadores Coronado-Takeda, en la 

Universidad Nacional de Ingeniería, la calidad de este 

pigmento que actualmente no produce el Perú, se condiciona 

a las necesidades y disponibilidades·en nuestro país. 

Por ejemplo, el Oxido de Zinc, es una materia prima 

que disponemos con un al to grado de pureza, 

importante en la calidad del Amarillo de Zinc. 

El Acido Clorhídrico, es un producto 

factor muy 

adquisición y de precio relativamente barato; 

de fácil 

pero el 

Dicromato de Potasio tiene que ser importado de otros 

países como México o Estados Unidos, porque no existe 

producción nacional. 

Por otro lado,la política económica adoptada por el 

Perú hasta ahora, obliga a tomar en cuenta el inicio de 

producción de la planta en el afio 1994, ya que se 

considera para ese afio las condiciones económicas serán 

relativamente estables. 
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Mientras tanto, el Grupo Andino ha conseguido 

completar el proceso de desgravación de su comercio 

comunitario, dando vida a la primera zona de libre 

comercio del continente, que opera desde este año en 

Bolivia, Colombia y Venezuela y se extendería a Ecuador y 

Perú posiblemente a inicios del año 1994. 

Asimismo, este grupo de países asume compromisos 

mayores como la adopción de una tarifa externa común para 

productos importados del resto del mundo y otro tipo de 

armonizaciones que permitan al Grupo Andino actuar como un 

solo territorio económico frente a otros. 

Dos países miembros del Acuerdo de Cartagena son 

productores del Amarillo de Zinc, estos son Colombia y

Venezuela, siendo Colombia quien lidera el mercado en 

cuanto a producción y exportación se refiere Esto 

significa que el competidor potencial sería Colombia. 

Sin embargo, la principal dificultad la enfrentan los 

países menos desarrollados en el comercio 

intrasubregional, puesto que al desaparecer los aranceles, 

el costo del producto - que ingresaría a un país con estas 

características- sería más bajo, pudiendo desarrollar los 

países con mayor poder tecnológico , una política de 

precios que fácilmente los desplazaría del mercado. 

Por esta razón, el factor que influye en la política de 

precios es la calidad del pigmento, de tal forma que sea 

competitivo internacionalmente. 

Los resultados obtenidos indican que la posibilidad 
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de instalar la planta es factible, ya que el Valor Actual 

Neto es sumamente atractivo y la Tasa Interna de Retorno 

está por encima del 40%. Aún, si cambiaran las suposi

ciones que se han tomado en cuenta a una forma más 

rigurosa, los indicadores económicos son más bajos siendo 

el factor decisivo el aumento del precio del Dicromato de 

Potasio. 

En resumen, estos resultados no son desalentadores 

bajo ningún aspecto, porque la instalación de esta planta 

en las condiciones económicas actuales, contribuiría en 

cierta forma a la reactivación industrial, así como a 

mejorar las condiciones económicas y sociales de nuestro 

país. 



CAPITULO II 

RESUMEN 

l. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es determinar la pre

factibilidad de instalación de una planta que produzca 

Amarillo de Zinc. 

2. ESTUDIO DE MERCADO

Actualmente, en el Perú, el Amarillo de Zinc es un

producto netamente importado, presentándose en este 

Capítulo los cuadros estadísticos correspondientes al 

grupo de pigmentos a base de compuestos de cromo a partir 

de 1974. 

El mercado nacional se abastece del pigmento de 

países proveedores tales como Alemania Federal, Estados 

Unidos, Colombia, entre otros. 

En el área andina Colombia y Venezuela, son los únicos 

países productores de este pigmento, quedando como 

importadores Perú, Bolivia, Ecuador y Chile. 

3. TAMA�O Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

La capacidad instalada de la planta inicial es de

500 TM anuales,que es la requerida para satisfacer la 

demanda nacional, la de Bolivia, Ecuador y Chile; con un 
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crecimiento de 54 TM/A�O, que cubrirá la demanda hasta el 

año 2002. 

La planta estará localizada en la Zona del Callao. 

4. INGENIERIA DEL PROYECTO

Las materias primas a usar son:

- Oxido de Zinc

- Dicromato de Potasio

- Acido Clorhídrico

Para la obtención del Amarillo de Zinc son necesarias 

las siguientes operaciones: empastado del Oxido de Zinc, 

reacción química,lavado del pigmento, centrifugado, secado 

y pulverizado. Basados en lo anterior, se diseñó la 

planta con una capacidad real de 500 TM/A�O, utilizando 

para ello los equipos que se especifican a continuación: 

- Mezclador de eje horizontal de 252 1 de capacidad con

un motor de 3.6 HP. 

- Reactor cilíndrico vertical ,con sistema de agitación

vertical, volumen de trabajo 3100 l,motor de 6.1 HP. 

Tanques decantado.res de 4090 1 de capacidad, con 

sistema de tubería de salida del líquido d�cantado, Y

alimentados por una bomba centrífuga de 1/2 HP. 

- Centrífugas de tipo canasta, de 300 1 de capacidad,

con un sistema de alimentación por medio de una bomba 

centrífuga de 1/2 HP. 

- Secador rotatorio directo, con sistema de calefacción

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 que se usará en el secado. 

- Molino Pulverizador tipo Mikro-Atomizer de 29.1 HP.

Las capacidades de producción de los equipos, se han

seleccionado en función a tres criterios:

- Habiéndose establecido un programa de producción para 9

años, que es la vida útil del proyecto.

- La planta estará ubicada sobre un área de 700 m2
• 

- El tiempo de implementación del proyecto se prevee para

3 meses, estimándose su puesta en marcha en 1994.

La producción se elevará cada año 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 instalación de los 'equipos. 

Los Costos Directos e Indirectos han sido calculados 

por el método de Petera - Timmerhaus, obteniéndose una 

inversión total de 337,380 US$ a Junio de 1992. 

Se ha considerado 60% de financiamiento para la 

evaluación financiera. 

6. COSTOS DE PRODUCCION

Los Cuadros 9.1 - 9.11 , detallan los costos de cada

rubro para cada año, para las evaluaciones económicas Y

financieras. 
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En los Cuadros 10 .1 a 10. 5, se muestran el análisis 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 

rentabilidad · 

Eval. Económica Eval. Financiera Anal. 

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

índices de 

Sensibil 

MUS$ 
% 



CAPITULO III 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De los resultados obtenidos en el presente estudio, 

se ha determinado la conveniencia de una planta que 

produzca el Amarillo de Zinc. 

- El costo de producción para el Amarillo de Zinc en el

año 1994, sería de 2. 97 US$/Kg y de 2. 85 US$/Kg para 

1997 a cien por ciento de producción, inferior al precio 

del pigmento importado proyectado para sus respectivos 

años, que es de 3.52 US$/Kg y 3.55 US$/Kg. 

Esta diferencia demuestra, que la producción 

industrial del pigmento es sumamente atractiva. 

- Considerando condiciones más estrictas en el precio de

la materia prima, el costo del producto obtenido es de 

3.12 US$/Kg., existiendo aún, un margen de utilidad. 

- El proyecto financiado totalmente con capital propio, es

rentable con una ganancia de 1232.29 MU$, al término de 

los 9 años 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 inversión para la evaluación económica del 

42.64% y para la evaluación financiera de 52.20% supe-

rieres a la tasa de interés del sistema financiero. 

- La reducción del Cr+s a Cr+a . no influye sobre los 
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costos de produce ión, ya que estos representan un por

centaje pequeño del costo total de la materia prima. 

- A nivel mundial , el empleo de sustancias que contienen

Cr+ 6, se está reduciendo, debido a los efectos contra la 

ecología y el medio ambiente por lo que los avances 

están abriendo las puertas a nueva tecnología para la 

fabricación de pigmentos an�icorrosivos. Por ello, se ha 

considerado un período corto de horizonte de planeamien-

to para la operación de la planta. 

Para el estudio de factibilidad, se recomienda: 

Que se realize pruebas piloto en el período más corto 

para fijar los valores óptimos de las variables que 

aseguren un buen nivel de funcionamiento industrial. 

- Que en los costos de producción, se tomen en cuenta los

precios más bajos del mercado para el Die roma to 

dePotasio;con los requerimientos de calidad que exige el 

proceso. 



CAPITULO IV 

ASPECTOS GENERALES SOBRE EL AMARILLO DE ZINC 

En este capítulo se hace una reseña sobre la historia 

del desarrollo del Amarillo de Zinc ,sus características, 

uso industrial y la nomenclatura utilizada en los códigos 

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 ánalisis res

pecto a la influencia de la selección de la materia prima, 

obtuvieron un variado rango de matices del pi�nento, ya 

sea si usaban soluciones o pastas acuosas de compuestos de 

Zinc (sulfatos, cloruros, nitrato y óxido de Zinc) com

binados con soluciones de cromatos (dicromato de sodio o 

potasio y ácido crómico). Por ésta razón, los detalles del 

proceso influyen en la calidad y en las características 

del pigmento(6). 

Poco despúes 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 liberaría iones 

cromato que pasivarían la superficie del metal y detendría 
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el proceso de corrosión. 

El uso del Amarillo de Zinc, se extendió como 

componente de las capas imprimantes para usarlos como 

recubrimientos sobre metales ferrosos y no ferrosos. 

De esta manera, se determinó que la capa imprimante 

es el componente más importante de un sistema de pintura 

protectora y que los pigmentos usados en los imprimantes 

deben tener buenas cualidades como inhibidores de la 

corrosión, buena adhesión sobre los metales, buena base 

para las capas siguientes,buenas propiedades de secado y 

deben formar películas de baja permeabilidad. 

4.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

Las características más important�s de este pigmento 

muy conocido por su poder anticorrosivo, son su naturaleza 

química 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 básico, poco higróscopico y con 

menor contenido de cloruros que el Amarillo de 

Zinc tipo II (6). 

La fórmula empírica que corresponde al 

Amarillo de Zinc tipo I es: 

4Zn0.K20.4Cr03.3H20 
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4.2.2 USO INDUSTRIAL 

El Amarillo de Zinc, es usado ampliamente 

en diversas industrias de pinturas como pigmento 

para pinturas anticorrosivas en comparación con 

el bajísimo 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 aviación, embar

caciones y construcciones de acero. 

En resumen, los principales usos del Amari

llo de Zinc, son: 

Pinturas, tintas y plásticos 

Papel y otros 

90% 

10% 

4.2.3 REGIMEN ARANCELARIO 

Los pigmentos comprendidos dentro de las 

partidas arancelarias, que a continuación 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. 
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a. PARTIDA NANDINA

Según la Nomenclatura Arancelaria 

NANDINA del Sistema Armonizado, le corresponde 

para el Amarillo de Zinc, la partida arance

laria: 

32.06.20.00 Pigmentos a base de Compuestos de 

Cromo 

b. PARTIDA NABANDINA

Según 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 DK 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 disminución aparente 

de la importación del pigmento es un producto de gran 

demanda. 

Por otro lado, el Amarillo de Zinc no encuentra sus

tituto que justifique su calidad y costo, en las indus

trias que requieren de ella, principalmente la de pin

turas. 

Esto nos demuestra, la necesidad de producir el 

Amarillo de Zinc en nuestro país, dejando de ser impor

tadores, y con una visión 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 

DIRECCION 

Industrias Vencedor S.A. Jr. Manuel del Mar 
Bernedo 1015. Breña. 

Industrias Fast S.A. Jr. Guillermo Barrios 
San Martín de Porrea. 

Sherwin Williams Av. Universitaria 340 
Peruana S.A. Lima. 

Compañía Peruana de Jr. Chamaya 276-278. 
Pinturas S.A. Breña. 

110. 

Tecnoquímica S.A. Av. César Vallejo 1877. El 
Agustino. 

La importación del conjunto de pigmentos a base de 

compuestos de Cromo, durante los años 1986 a 1991, están 

tabulados en el Cuadro 5.1. 

Razón social 

Tecnoquímica S.A. 
Ind.Vencedor S.A. 
Ind. Fast S.A. 
Sherwin Williams 
C.P.P. S.A.

CUADRO 5.1 

IMPORTACIONES 

(TON.Brt.) 

1986 1987 1988 

35.0 25.3 41.7 
35.9 36.8 37.8 
26.8 27.8 12.9 

S.A. 11.9 20.8 10.3 
9.8 29.3 11.3 

1989 1990 1991 

- 2.8 11.3
9.0 17.5 18.1 

1.8 2.9 7.0 

19.5 14.6 2.2 

6.5 9.4 9.5 

Fuente · Oficina Estadística de la Aduana del Callao. 

5.1.1 ANALISIS DE LA DEMANDA 

El Perú al no ser un país productor del Amarillo de 

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

Así, en los últimos 15 años, países como Alemania 

Federal, Argentina, Brasil, Canadá, Francia, Japón, 

México, Suiza, han sido nuestros principales proveedores. 

Sin embargo, Colombia y Venezuela, a partir de 1980 y 

1985, empiezan a vendernos su productos, complementando 

así la demanda nacional. 

a_ Series Eetadíeticae de las Importaciones 

Las importaciones se cuantificaron tomando como 

fuente de información la Oficina Nacional de 

Estadística del Ministerio de Economía y Finanzas, 

para loa años comprendidos entre 1975 a 1991. 

En loa Cuadros 5.2 al 5.7 se señalan loa volúmenes 

y valorea de los pi�entoa a base Compuestos de Cromo 

importado dentro de los cuales está incluído el 

Amarillo de Zinc, por país origen para el período 

1975 a 1991, en Kg, $FOB, $CIF Callao respectivamen

te; y en el Cuadro 5.8 se resume esta información. 

En el Gráfico de barras 5.1, se muestra la impor

tación histórica de este grupo de pigmentos. 

Se observa que para los tres últimos años la 

tendencia de la importación es decreciente, debido a 

las medidas económicas adoptadas en el país que ha 

ocasionado una fuerte recesión 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 atípicos para el 
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análisis. 

Sin embargo, las importaciones en toda esta 

secuencia no presenta una tendencia marcada ni 

ascendente ni descendente, pero si guarda una fuerte 

relación con el Producto Bruto Interno, sobre todo en 

los picos y caídas de esta. Por esta razón, no es 

posible, hacer una proyección adecuada con estos 

datos, por lo impredecible de las políticas econó

micas de cada gobierno. 

5.2 DEMANDA DEL AMARILLO DE ZINC EN EL GRUPO ANDINO 

La situación del Amarillo de Zinc, 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 Resolución NQ 277, la cual 

estableció que Perú podrá aplicar cupos de importación 

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, según el Artículo 1 de la Decisión NQ 263 se 

acuerda reducir la Nómina de Productos Reservados, para 

aplicar modalidades de Integración Industrial, a la lista 

de los productos que figuran en el Anexo de ésta Decisión, 

y en la que se incluye como producto reservado a la 

siguiente partida: 

32.07.89.51 Pigmentos a base de Compuestos de Cromo. 



CUADRO 5.2 

SKRIK HISTORICA DK IMPORTACIORKS DK PIGMENTOS A BASK DK COMPUESTOS DK CROMO 

País 
Proveedor 

Alemania Fed. 

Argentina 

Bélgica 

Canadá 

España 

E.E.U.U. 

Francia 

Japón 

México 

Países Bajos 

Reino Unido 

KG 

49921 

13077 

642 

22476 

1000 

6908 

2579 

74814 

4224 

18175 

1975 

FOB 

99198 

25829 

996 

36235 

1428 

12803 

4012 

115248 

8240 

63635 

CIF KG 

107781 63415 

27060 3222 

1028 

37172 8522 

1474 

13508 6199 

4014 

8314 

128363 33914 

8504 

39987 

1976 

FOB 

121054 

7168 

10303 

13677 

15716 

61272 

CIF 

148271 

8268 

12729 

16865 

18859 

76986 



CUADRO 5.3 

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

1977 1978 1979 
País 

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 

Canadá 11380 19510 23063 9288 16492 19917 1008 3000 3658 

E.E.U.U. 15130 31457 39021 4134 8900 10464 12085 23882 27381 

México 43794 76891 83999 35382 56194 72933 54465 100584 108482 

Noruega 6120 7324 8306 3896 6213 7523 

Países Bajos 4223 1019C 15577 7329 15801 18382 

Reino Unido 7628 1668 18312 5191 15809 221810 1180 2024 4329 



CUADRO 5_4 

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

1980 1981 1982 
País 

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 3555 4085 
Brasil 5653 10952 11877 4577 12803 13890 1059 3184 3411 
Canadá 18979 47679 55400 36903 84724 98739 23323 48907 49593 
Colombia 2020 4201 4579 
España 
E.E.U.U. 25101 69275 78913 23293 83603 95306 14664 43758 49593 
Finlandia 
Francia 4188 5906 7201 
Japón 1050 3887 4351 
Libia 1000 2109 2479 
México 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 
Países Bajos 541 1835 2061 
Polonia 
Reino Unido 11223 62693 67191 
Sta. Lucía Is. 710 1686 2012 
Suiza 75 2049 2193 
Venezuela 



CUADRO 5.5 

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

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 
Canadá 28999 58792 69182 31660 58811 72317 36671 59509 75893 
Colombia 
España 
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 11760 21793 25701 
Países Bajos 653 2359 2654 6342 13821 15793 
Polonia 598 5289 5930 
Reino Unido 10988 23528 27294 7561 14140 16221 
Sta. Lucía Is. 
Suiza 
Venezuela 1038 1843 2052 



CUADRO 5.8 

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

1986 1987 1988 
País 

Proveedor KG FOB CIF KG FOB CIF KG FOB CIF 

Alemania Fed. 90051 182963 214746 47027 123962 142101 44498 121764 137463 
Antillas Halan. 
Argentina 1580 2840 3243 1485 2462 3008 3120 7305 7705 
Brasil 3691 6308 7123 2344 5660 6264 24556 41281 45040 
Canadá 54122 82419 100145 56247 98304 119385 23219 54833 62351 
Colombia 3096 4774 5593 505 980 1088 19170 41149 44403 
España 2 3 14 
E.E.U.U. 27568 47912 59342 54989 102866 121806 43098 110474 123050 
Finlandia 5190 11112 12387 
Francia 
Japón 1267 4711 5296 
Libia 
México 30503 53391 57535 53760 99794 108152 36254 70677 75593 
Noruega 3000 4507 5730 6072 9133 11414 7168 13305 15899 
Holanda 
Inglaterra 
Países Bajos 2719 8319 9690 
Polonia 
Reino Unido 7566 13218 16033 8477 19904 22624 4448 12151 14863 
Sta. Lucía 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 
País 

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 
Canadá 9288 26457 29094 5184 13536 14675 26677 63657 69386 
Colombia 21210 57670 61704 12060 30822 33126 6875 17070 10184 
Chile 1 70 81 
España 
EE.UU. 11021 30400 33951 4674 13676 15010 900 4267 4583 
Finlandia 
Francia 
Japón 
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 
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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 320848 479034 545645 543123 280174 240650 245434 
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Por otro lado, el régimen arancelario entre los países 

miembros de integración (A.L.A.D.I.), vigente al 31.12.88, 

se especifican en el Cuadro 5.9. 

País 
Importador 

I :Bolivia 
Ecuador 
Paraguay 

II :Colombia 
Chile 
Perú 
Venezuela 

III:Argentina 
Brasil 

!:Bolivia 
Ecuador 
Paraguay 
Uruguay 

10% 

15% 

2% 

CUADRO 5. 

!!:Colombia 
Chile 
Perú 
Venezuela 

5% 

10% 

15% 

III:Argentina 
Brasil 

2% 

5% 

10% 

donde: I: Países de desarrollo económico relativo 

II: Países de desarrollo intermedio 

III: Otros países miembros 

Asimismo, Perú otorga concesión a Brasil y México. 

Con respecto a pinturas, Argentina ha otorgado al 

Perú una preferencia del 40%, por concepto de 

pinturas al agua, barnices y pinturas marinas 

(anticorrosivas), que se encuentra contemplado en la 

Asociación Latinoamericana de Integración 

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

5.2.1 SELECCION DE LOS PAISES EN ESTUDIO 

Los países involucrados en el presente estudio son 

los integrantes de 1 Grupo Andino, estos son Bolivia, 

Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela; además se ha 

considerado a Chile, país vecino gran consumidor del 

Amarillo de Zinc. 

Colombia y Venezuela son los únicos países 

productores de este pigmento, quedando Perú, 

Ecuador y Chile como importadores. 

Bolivia , 

La capacidad de planta será la requerida para 

satisfacer la demanda nacional, la de Bolivia, Ecuador y 

Chile. 

5.2.2 PRINCIPALES CONSUMIDORES 

Las principales fábricas de pinturas anticorrosivas 

son las principales consumidoras del Amarillo de Zinc. A 

continuación, se da una relación de fábricas de los países 

miembros del Grupo Andino: 

BOLIVIA 

Bolivia, tiene una demanda pequeña pero que en los 

últimos años se ha incrementado. Las principales fábricas, 

que utilizan el Amarillo de Zinc, en la fabricación de 

pinturas, son: 

- Fábrica de Pinturas Colorit S.A.
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- Fábrica Nacional de Pinturas Espintbol S.A.

Monopol Ltda.

COLOMBIA 

Las principales fábricas consumidoras del pigmento en 

sus pinturas, son: 

Hoechst Colombiana S.A. 

Cía Pintuco S.A. 

leo Pinturas S.A. 

Sherwin Williams de Colombia S.A. 

Compañía Química Burd S.A. 

Rhinco Productos Químicos S.A. 

ECUADOR 

Las fábricas de pinturas que consumen el pigmento, se 

listan a continuación: 

Pinturas Wesco 

Pinturas Ecuatorianas S.A. 

Pinturas Marinas Hempel del Ecuador S.A. 

Pinturas Unidas Cía. Ltda. 

- Sherwin Williams del Ecuador S.A.

VENEZUELA 

En el mercado de Venezuela, las principales fábricas 

de pinturas, que consumen el Amarillo de Zinc, son: 

Pinturas International C.A. 

Pinturas Preven 
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Pinco Pittsburgh S.A. 

Anticorrosivos y Acabados AYA C.A. 

Basf - Inmont de Venezuela C.A. 

Cromoquímica C.A. 

CHILE 

Las principales fábricas consumidoras del Amarillo de 

Zinc, en este país, 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/año en 1974 a 2969 

TM/año en 1988, mientras que la tasa de incremento para 

sus respectivos valores fue del orden de 9.54%. 

Para los países pertenecientes al Grupo Andino, la 

producción de los pigmentos a base de compuestos de cromo 

empezó en Venezuela en 1975, y posteriormente lo hizo 

Colombia, siendo evidente el carácter importador de estos 

países según el cuadro 5.10. 

En los cuadros siguientes se muestran ,las importa

ciones,exportación, producción y consumo de los países del 

área andina. 



País 

Bolivia 

Colombia 

Chile 

Ecuador 

Perú 

Venezuela 

TOTAL 

País 

Colombia 

Venezuela 

Total 
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CUADRO 5.10 

IMPORTACIONES 

(TM/A�O) 

1974 1979 

10 

350 

52 

40 

93 

300 

845 

CUADRO 5.11 

PRODUCCION 

(TM/A�O) 

1979 

680 

680 

19 

687 

50 

159 

21 

936 

1984 

650 

850 

1500 

1984 1988 

25 

426 101 

320 

60 67 

158 214 

105 329 

1069 736 

1988 

1200 

1200 

2400 



País 
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CUADRO 5.12 

EXPORTACION 

(TM/A�O) 

1984 

Colombia 20 
Venezuela 

Total 

País 1974 

Bolivia 10 
Colombia 350 
Chile 52 
Ecuador 40 

Perú 93 
Venezuela 300 

Total 793 

20 

CUADRO 5.13 

CONSUMO 

(TM/A�O) 

1979 

19 
687 

50 
159 
701 

1616 

1988 

82 
85 

167 

1984 1988 

25 
1056 1219 

320 
60 67 

158 214 
955 1444 

2229 2969 

En el Gráfico N º 5. 2. se observa la tendencia 

creciente del consumo de este grupo de pigmentos, a nivel 

del Grupo Andino, asi como el cercano país 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. 
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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 Perú. La demanda 

proyectada que ha sido calculada por el método de 

Regresión Lineal (ver Anexo II), se deduce dentro del 

conjunto de paises del Grupo Andino, porque al hacer la 

proyección 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 

país, del Grupo Andino, y de Chile, para establecer la 

capacidad de la planta a diseñar. 

Se han asumido para el cálculo de estas proyec

ciones, que las condiciones económicas y tributarias del 

país no sufrirán cambios drásticos que afecten la ten

dencia lineal considerada. 

5.2.5 ANALISIS DE LA OFERTA 

En el Perú, los principales proveedores del Amarillo 

de Zinc son : 

RAZON SOCIAL DIRECCION 

KIMOTECNIA (KIMTEC) Las Begonias 630 

UNITRADE S.A. 

En 

producción 

1975, 

de 

San Isidro 

Bellavista 367 
San Isidro 

una planta 

Cromato de 

en 

Zinc 

Venezuela 

y Plomo 

inició la 

( entre ellos 

Amarillo, Naranja y Rojo) con tecnología proveniente de la 



CUADRO 5.14 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AMARILLO DE ZINC EN EL 

Países 1994 

Bolivia 8,06 
Colombia 396,38 
Chile 168,36 
Ecuador 20,78 
Perú 61,69 
Venezuela 435,98 

TOTAL 1091,25 

GRUPO ANDINO 

1995 1996 1997 1998 1999 

8,37 8,67 8,99 9,29 9,59 
415,48 434,57 453,66 472,76 491,85 
176,40 184,14 192,48 200,52 208,56 

21,37 21,95 22,53 23,11 23,69 
63,81 65,96 68,09 70,22 72,35 

459,34 482,69 506,04 529,40 552,75 
. 

1144,77 1197,98 1251,79 1305,30 1358,79 

2000 2001 2002 

9,90 10,21 10,52 
510,95 530,04 549,14 
216,60 224,64 232,68 

24,27 24,86 25,14 
74,50 76,62 79,06 

576,10 599,45 622,80 

1412,32 1465,82 1519,34 
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transnacional Sherwin Williams. Esta planta tiene 

consideradas ampliaciones para pigmentos de origen 

orgánico. En Colombia, en cambio; se proyectó la 

construcción de una planta de Dicromato de Sodio, que 

resultó produciendo estos pigmentos de cromo. 

Es de notarse, que la planta colombiana proyectaba 

operar a base de minerales de cremita, existentes en el 

Departamento de Antioquía. Se pensaba inclusive, en una 

producción muy grande de Dicromato de Potasio, para la 

planta mencionada. 

En cambio, en Chile la planta Metacol, dejó de 

producir el cromato de zinc desde 1974.En el Cuadro 5.15, 

se detalla la oferta del pigmento de los países del Grupo 

Andino, (3) y (4). 

País 

Colombia 
Venezuela 

CUADRO 5.15 

OFERTA EN EL GRUPO ANDINO 

(TON/AftO) 

Año Base: 1998 

Producción Ampliación N º Plantas 

360 165 1 

360 55 1 

5.2.6 DETERMINACION DEL MERCADO POTENCIAL 

Total 

525 
410 

Para determinar el mercado en el Grupo Andino, se ha 

considerado dos factores importantes : En primer lugar la 

localización de cada país y en segundo lugar el consumo de 
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éstos. Se abastecerá en un 100% el mercado interno y el de 

Bolivia, Ecuador en 65% ,menor debido a su localización 

cercana con Venezuela y Colombia de donde se puede 

importar el pigmento. Chile podría importar de Brasil y 

Argentina, por lo que 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 años 1984 a 1988, en cambio Venezuela no presenta el 

mismo comportamiento ya que demuestra una tendencia 

fuerte de importar cada vez más el pigmento gue a 

producirlo, por lo gue se ha considerado cubrir su demanda 

en 10%. 

De esta forma, se proyecta abastecer el mercado en 

un 63%, que es el promedio de los porcentajes antes 

mencionados. 

5.3 DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA 

En los últimos cinco años, la importación del 

Dicromato de Potasio ha decrecido, siendo las principales 

empresas importadoras, las compañías mineras. 

Los países proveedores en los tres últimos años, de 

Dicromato de Potasio, se muestran en el Anexo IX. Se ha 

relacionado, el valor del CIF por TON de dicromato 

importado, para tener una idea del precio de costo de 

dicho producto. Por ello, se ha creído conveniente la 

importación de los Estados Unidos o de México, gue ofrecen 
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los mejores precios además de la calidad adecuada. 

El Oxido de Zinc como el Acido Clorhídrico son 

producidos en el país, el volumen de producción y ventas 

de las principales empresas productoras de Oxido de Zinc 

y Acido Clorhídrico, se muestran en el Anexo IX. 



'I 

CAPITULO VI 

TAMAAO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA 

6.1 TAMARO DE LA PLANTA 

a_ Relación Tamaño Mercado 

De acuerdo al estudio de mercado realizado a nivel 

nacional y de los países del Grupo Andino, existe en el 

horizonte de proyección, un déficit de oferta en relación 

a la demanda proyectada , para los años 1994 - 2002. Lo 

que justifica la instalación de una planta de Amarillo de 

Zinc, de 500 TM de capacidad por año. 

b_ Relación Tamaño - Tecnología 

Las características tecnológicas de las plantas de 

producción de Amarillo de Zinc, de pigmentos a base de 

compuestos de Cromo en general, son tales que limitan el 

tamaño a uno mínimo de producción, ya que la producción 

varía de acuerdo a lotes de 175 Kg. cada uno. Para ampliar 

el tamaño, se necesita solamente aumentar el número de 

reactores y de tanques de decantado. Los reactores, tienen 

una capacidad de 175 kg y su instalación dentro de ciertos 

límites, no trae consigo inversiones mayores en equipos 

auxiliares. 

·I
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c_ Re1ación Tamaño - Inversión - Costos de Producción 

Este tipo de relación, no ha sido posible obtener 

para e 1 presente proyecto, porgue; no se ha podido 

obtener los datos sobre montos de inversión y costos de 

producción de otras tecnologías. Por lo expuesto, no se 

pueden establecer relaciones comparativas, habiéndose 

tenido que prescindir de este criterio en la elección del 

tamaño de planta. 

d_ Re1ación Tamaño - Recursos Productivos 

Disponibilidad de Materia Prima 

La principal dificultad se presenta con el Dicromato 

de Potasio, que es necesario importar en grandes 

cantidades, por lo que será necesario un buen programa de 

abastecimiento, para evitar su escasez. Sin embargo, en 

los mercados extranjeros no hay restricciones para su 

exportación. 

El Oxido de Zinc y el Acido Clorhídrico, no presentan 

incovenientes alguno, por lo que se garantiza su normal 

abastecimiento. 

Disponibilidad y Calificación de Mano de Obra 

El área donde se halla ubicado el proyecto,dispone de 

una infraestructura adecuada que asegura la disponi

bilidad de mano de obra directa e indirecta para la 

producción, la cual sería 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 

requerirá, podrá ser captado del área. 

Disponibilidad de otros Materiales v Suministros 

Los suministros más importantes para el proyecto son: 

electricidad y agua. El racionamiento del agua obliga a la 

previsión del abastecimiento del líquido. Para ello, se 

utilizaria un tanque de almacenamiento que evite su 

escasez. La electricidad también será algo restringida, 

debido a los problemas de racionamiento, pero podrá verse 

la posibilidad de la instalación de un grupo electrógeno 

que salvaría este inconveniente. Los otros insumos 

requeridos por el proyecto, serán de manufactura nacional 

y son fácilmente transportables a esta localidad. 

Tamaño de P1anta 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 

tecnología. 

La magnitud del mercado, muestra la primera 

orientación 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, que no es impositiva por cuanto 

condiciona a un importante factor tecnológico. 

Por otro lado, el crecimiento aproximado de la 

nos 
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demanda es de 54 TM/ARO de Amarillo de Zinc, considerando 

que dicho crecimiento depende en gran parte de la 

producción de pinturas anticorrosivas. 

Teniendo presente todas las consideraciones 

anteriores, se admite una capacidad inicial instalada de 

500 TM, la cual cubrirá en gran parte las demandas 

proyectadas. Las observaciones del mercado, definirán 

también la política de ampliación sobre las 500 TM/ARO 

iniciales dada la rentabilidad del proyecto. 

6.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA 

La localización de la planta estará determinada en 

función del área de influencia del mercado, de la 

ubicación geográfica de las otras .fábricas� de la 

disponibilidad de materia prima, de combustibles, de 

servicios de mano de obra y de infraestructura. 

Ubicación por zonas. - La ubicación por zonas se 

refiere a las alternativas de localiza.ción sea en la 

Costa, Sierra o Selva. Debido a que las fuentes 

proveedoras de insumos, así como las principales y mayores 

consumidores se hallan en la zona costera, se ha decidido 

por esta alternativa. 

Ubicación por ciudades.- Desde el punto de vista de 

suministro de materia prima, no habría problemas de 

abastecimiento con el Oxido de Zinc, que se produce en 

varias zonas de la capital, así como también el Acido 

Clorhídrico el cual podría ser proveído por Química del 

i 
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Pacífico, Sociedad Paramonga. En cambio, el Dicromato de 

Potasio es un producto importado, el cual se consumirá en 

grandes cantidades. Por ésta razón, se ha considerado una 

zona cercana al Terminal Marítimo, el cual evitaría 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 Breña, San Martín de Porras, El Agustino, 

Zárate, Callao. Se observa, que el Callao sería el lugar 

más adecuado, teniendo en cuenta el mercado y la facilidad 

de obtención de la materia prima. 

El Oxido de Zinc, puede ser proveído de dos fábricas 

que hay en el Callao, tales como; Industrias Electro

químicas S.A. y Zinc Industrias Nacionales S.A., o también 

de Chorrillos, de la fábrica Metalchem -cuyo precio es muy 

inferior al de los anteriores-; y el Acido Clorhídrico 

puede comprarse de Química del Pacífico, que se encontra

ría cerca y no incrementaría los costos de transporte. 

De igual forma, para la distribución del producto es 

económico, distribuirlo en los diferentes centros de 

consumo, desde la zona del Callao. 

Además, en el Callao hay disponibilidad de mano de 

obra y puede decirse que las relaciones obrero-patronal 

son buenas. En lo referente, a la energía y combustible, 

en el Callao existe disponibilidad de éste, durante 

'1 
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todo el año. 

La disponibilidad de agua en el Callao, es 

conveniente, aunque en estos últimos años el problema de 

racionamiento, que afecta a la provincia de Lima, obliga 

a tomar en cuenta, en el diseño un tanque de almacenamien

to que suministre agua para toda la planta. 

En lo referente a las ventajas de tributación,el 

Callao no goza de ningún incentivo tributario, ya que está 

ubicada dentro del área industrial de Lima. Por último, en 

el Callao hay disponibilidad de terrenos con áreas 

adecuadas como para la instalación de la planta. 

Es concluyente, que la zona del Callao es la más 

adecuada para la instalación 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. 



Disponibilidad de 

Materia Prima 

Servicios Industria

les 

Disponibilidad de 

Mano de Obra 

Distancia a los Cen
tros de Consumo 

Medios de Transporte 

Condiciones Climáti
cas y Ambientales 

a: Muy buena 

b: Buena 

c: Regular 

d: Mala 
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TABLA 6_1 

Callao Breña Chorrillos 

a b a 

a a a 

a a a 

b b c 

a b b 

b a a 

Se ha determinado que la localización de la planta de 

Amarillo de Zinc, será en el Callao. 

Selección de lugar 

El lugar ha sido seleccionado, considerando los 

siguientes puntos: 

Disponibilidad de Materia Prima 

Los proveedores del Oxido de Zinc requerido, serían 

Industrias Electroquímicas del Perú S.A.localizada en el 

Callao, o Metalchem S.A. ubicado en Chorrillos. El Acido 

Clorhídrico, lo proporcionaría Química del Pacífico. 
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Servicios Industriales 

En el Callao, hay disponibilidad de los servicios 

industriales ,tales como energía eléctrica y agua. 

Dsiponibilidad de Mano de Obra 

La disponibilidad del factor humano en esta zona es 

alrededor del 60%. 

Distancia a los Centros de Consumo 

Los centros de consumo no distan mucho de la zona 

elegida. Incluso dentro de la zona misma, se encontraría 

algunas fábricas de pinturas que utilizan el Amarillo de 

Zinc para la elaboración de sus productos. 

Medios de Transporte 

El lugar dispone de carreteras y toda la 

infraestructura necesaria para el normal desarrollo del 

transporte. 

Condiciones Climáticas Y Ambientales 

El c 1 ima de la zona Callao es húmedo, con una 

temperatura promedio de 15 º C en el invierno y de 26 º C en 

el Verano, y de ambiente salino corrosivo. 



CAPITULO VII 

INGENIKRIA DEL PROYECTO 

7.1 PROCESOS EXISTENTES 

Actualmente se cuentan con 4 diferentes métodos para 

la síntesis de este pigmento(6). 

1. 4ZnO + 2Na2Cr2O7 + 2KC1 + 2HC1 + 2H2O --->

4ZnO.K2O.4CrO3.3H2O + 4NaCl 

2. 

3. 

4. 

4ZnO.K2O.4CrO3.3H20 + 2KC1. 

4ZnC12 + 2K2Cr2O7 + 6KOH ---> 

4ZnO.K2O.4CrO3.3H2O + 8KC1 

---> 

El pigmento se puede obtener por medio de 1 uso de 

ácido sulfúrico, sustituyendo al ácido clorhídrico en las 

reacciones donde lo involucren. 

Se ha determinado que era impracticable la completa 

remoción de los sulfatos contaminantes. La presencia 

permanente de este anión, obliga a que los procesos que 



-53-

involucran el uso del ácido sulfúrico, se recomienden para 

preparar el Amarillo de Zinc tipo II. 

Además, todos los métodos conducen a la obtención del 

Amarillo de Zinc, pero la calidad depende del grado de 

pureza del mismo, siendo los principales contaminantes los 

iones cloruro y sulfato, que están presentes en la materia 

prima. 

7.2 ELECCION DEL PROCESO 

Diversas tecnologías de producción del Amarillo de 

Zinc se han desarrollado a nivel mundial. En nuestro país 

se ha hecho una investigación tomando en cuenta la 

disponibilidad de la materia prima y los factores 

tecnológicos adecuados para la calidad óptima de este 

pigmento; este trabajo fue desarrollado por Coronado

Takeda (6) en la Universidad de Ingeniería,siendo la base 

principal de este trabajo. 

De acuerdo a el estudio de dichos investigadores, el 

Método 2 es el más adecuado para la producción del 

pigmento,por lo que la presente investigación seguirá las 

condiciones de operación 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 Clorhídrico (nacionales) son de fácil 

adquisición, en relación al Dicromato de Sodio, Cloruro de 

Potasio y Acido Crómico, siendo los dos últimos 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 producción se ha realizado teniendo en 

cuenta una serie de factores, por lo que se ha establecido 

una programación en base a lotes o batchs , para la 

reacción, 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 sólido, ea mezclado con agua, para 

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

Al entrar en contacto con el agua, penetra a los 

aglomerados del óxido, sin ocurrir algún proceso de 

disolución. 

- Disolución del Dicromato de Potas�o

El Dicromato de Potasio en cristales, es cargado a un 

tanque con agua, provisto de un sistema de agitación. 

Puede realizarse a temperatura ambiente. 

b. Reacción Química

La pasta de Oxido de Zinc, la solución de dicromato 

de potasio y el ácido clorhídrico son cargados al reactor, 

el cual se encuentra provisto de un agitador. 

Debido a que los reactantes están en diferentes fases 

·¡
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(sólido Y líquido), la agitación es una etapa muy 

importante ,porque de ella depende la formación inicial 

del pigmento. Según (6), el tiempo óptimo de agitación es 

de media hora, durante el cual se llevará a cabo el 

contacto íntimo de los reactantes. 

Después de la agitación, este lote es bombeado a uno de 

los tanques de decantado donde concluirá la reacción, y el 

sistema alcanzará las concentraciones adecuadas de 

contenido de ZnO y cromato. 

e. Decantado y Lavado

Concluída reacción quimica, se procede al lavado del 

pigmento previa decantación con el objeto de disminuir el 

contenido de cloruros en el líquido. 

Para el lavado del pigmento se utiliza agua 

desionizada hasta obtener la concentración de cloruros 

especificada en la Norma ASTM D478-49 en el pigmento seco. 

El agua de decantado es sometido a un tratamiento 

químico que se discutirá en 7. 3. 3. El pigmento más la 

solución de lavado es bombeado a la centrífuga. 

d. Centrifugado

En esta etapa, no solo se elimina el agua sino 

también se reduce la humedad a un 40%, según 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 centrífuga es sometido 

a una operación de secado, alcanzando la humedad requerida 

por la especificación ASTM del Amarillo de Zinc, con un 

máximo de 1%. 

Antes de que la pasta proveniente de la centrífuga 

entre al secador, se introduce al preconformador para 

darle un tamaño de partícula de 5 mm3 aproximadamente, 

después del cual pasa al secador rotatorio. 

Este secador directo necesita que el aire sea 

calentado con vapor, porque al utilizar otro medio de 

calentamiento corre el riesgo de contaminar el pigmento. 

f_ Pulverizado 

En esta operación se produce la desaglomeración del 

producto, sin quebrar sus cristales primarios. La 

pulverización permite una mayor facilidad de dispersión 

del pigmento en la pintura. 

Para una alta eficiencia en la molienda , Y obtener 

el tamaño de partícula especificado, se operará en 

circuito cerrado con un clasificador 

las partículas gruesas al molino. 

,el cual reciclará 

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

distintos tamaños, que desvirtúa sus propiedades como 

pigmento en la fabricación 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 formación 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 

composición, el siguiente contenido, según 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 º 325 1.0 

El Dicromato de Potasio, debe ser de grado técnico, 

teniendo una composición especificada como dicromato de 

potasio para fotografía que a continuación se detalla. 
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Contenido Dicromato de Potasio 
Pérdida al secar 
Cloruro (Cl-) 
Partes insolubles 

99.0 % 
0.5 % 
0.8 % 
0.05% 

El ácido clorhídrico al 33%, conocido con el nombre 

de ácido muriático, es un producto que no requiere 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, porque 

del contenido del CrOs en su composición, 

carácter anticorrosivo del mismo. 

depende el 

El Amarillo de Zinc, debe cumplir con las Normas ASTM 

D478-49 ,ver Anexo I. 

ESPECIFICACIONES ASTM D478-49 PARA EL 

AMARILLO DE ZINC TIPO I 

%Min %Max 

Zinc (como ZnO) 35.00 40.00 

Cromo (como CrOs) 41.00 -

Sulfatos (como S04) 0.20 

Cloruros (como Cl) - 0.10 

Agua combinada - 8.00 

Sales Alcalinas - 13.00 

Humedad y otros mater. 

volátiles - 1.00 
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7.3.3 CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE 

a. Tratamiento de1 Cr +
6 en 1ae Aguas

Reeidua1ee

Es necesario el tratamiento químico del Cr(VI) debido

a que la concentración en las aguas residuales de la 

planta de producción del pigmento es de 90 mg/1, por lo 

que debe disminuir el nivel de cromo como agente 

contaminante. 

En condiciones naturales, el cromo se encuentra casi 

siempre en forma trivalente y prácticamente todo el cromo 

hexavalente que existe es generado por las actividades 

humanas. 

b. Contaminación y nive1 Permieib1e

Los valores límites permisibles, para las soluciones 

crómicas, sales cremosas emitidas por el Ministerio de 

Salud del Perú (12) es de 0.0005 mg/1 de Cr(VI). 

Para disminuir el contenido de Cr+6 en las aguas de 

lavado, y por ende, el efecto contaminante es necesario 

plantear una solución al problema. 

El Cr(VI) es un agente oxidante que en contacto con 

el sulfato de fierro y acido sulfúrico se reduce a 

Cr(III), tal como se muestra en la siguiente ecuación : 

2K2Cr04 + 6FeS04 + 8H2S04 --> Cr2(S04)3 + 3Fe2(S04)3 + 

2K2S04 + 8H20 
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7.4 BALANCE DE MATERIALES 

El Balance de Materiales se ha efectuado para una 

producción de 500 Tm/año.Debido a la tecnología empleada 

es necesario considerar lotes o batchs para la reacción 

química, siendo los demás procesos continuos, funcionando 

en tres turnos de trabajo. 

Diariamente se producirán doce lotes de 175 kg de 

pigmento cada uno. Según Coronado Takeda ( 6) , las 

condiciones adecuadas para la síntesis de 1 pigmento 

(ambientales) se aplican para obtener los requerimientos 

de materia prima en la elaboración del lote de 175 kg., lo 

que se aprecia en la Figura 7.1 de una forma general. El 

proceso se dividirá en dos: el que se lleva a cabo en 

lotes (reacción,centrifugado) ,Y el continuo (secado Y 

pulverizado). 

En la Figura 7.2 se detallan las líneas o corrientes 

de cada etapa del proceso.En el Cuadro 7.1 se encuentran 

loe datos para la primera parte del proceso, siendo las 

condiciones de operación las ambientales (presión de 1 atm 

y temperatura comprendida entre 20 y 25° 

mencionadas anteriormente. 

CUADRO 7.1 

Line 1 2 3 4 5 

C) que fueron 

6 7 

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 1 3100 1 1800 1 200 1 2500 1 

En el Cuadro 7.2 se toma en cuenta las líneas 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 kg/h 88 kg/h 

7.5 DISERO DE EQUIPOS 

7.5.1 DISERO Y ESPECIFICACIONES DEL MEZCLADOR DE OXIDO DE 

ZINC 

Antes de que ae lleve a cabo la reacci5n química para 

la formación del pigmento, ea necesario el acondiciona

miento del óxido de zinc, preparando una mezcla pastosa 

con el agua.Ello permite una materia prima más reactiva, 

donde el óxido de zinc se "hincha" ( 6) , asegurando una 

completa reacción. 

En el estudio anterior realizado por Coronado-Takeda 

( 6), no usaron en la etapa de acondicionamiento de la 

materia prima, un equipo de mezclado específico, pero 

obtuvieron los principales factores físicos que 



-64-

intervienen en la mezcla de ZnO en agua ( 67% en peso) ; 

tales como la viscosidad, la densidad de la mezcla y el 

tamaño de la partícula del óxido de zinc, el cual presenta 

una enorme superficie específica dando lugar al fenómeno 

de oclusión de aire, que evita el contacto sólido-líquido. 

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 características 

plásticas de la mezcla determinará el límite de fluencia, 

originando zonas por debajo de él,que permanecerán 

inmóviles. 

Un mezclador con estas características es el de tipo 

batea con eje horizontal donde las varillas 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 

características de la mezcla,considerando su densidad , la 

que es igual a 1.37 gr/ce y por balance de masa el peso 

total de la mezcla es 120 kg. 

Por lo tanto, el volumen que ocupará la mezcla será: 

Vol(mezcla) = 88 1 

Vol(mezclador) = 100 1 = 3.6 ft3

Potencia consumida : 3.6 HP 

ESPECIFICACIONES DEL MEZCLADOR 

Volumen del Mezclador 

Potencia = 3.6 HP 

100 1 3.6 ft3
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7.5.2 DISE�O Y ESPECIFICACIONES DEL REACTOR 

El reactor constituye el equipo principal del 

proceso en el cual se lleva cabo la síntesis del 

pigmento.Aquí se vierte la materia prima y reacciona un 

tiempo predeterminado,para luego pasar su contenido a los 

tanques decantadores. 

En la selección del agitador se tomó en cuenta 

principalmente la intensidad de agitación,que favorece la 

homogenización del sistema,reduciendo la resistencia de la 

película alrededor de la partícula sólida y el tamaño del 

aglomerado, razones que contribuyen a la cinética de la 

reacción. 

Según Weber (25) , a una potencia fija, una turbina 

desarrolla una mayor al tura de descarga y una menor 

velocidad de bombeo que el agitador de hélice.La 

disipación de la al tura de descarga, llamada esfuerzo 

cortante se lleva a cabo por la atenuación microscópica 

del head para vencer las fuerzas de atracción molecular. 

Siendo los agitadores de turbina los que sobresalen en la 

mezcla de sistemas heterogéneos, se decidió el uso de 

ellos. Ulrich (24), recomienda los agitadores de turbina 

de paletas inclinadas, que son usadas para la suspensión 

de partículas sólidas de alta densidad. 

El PVC es utilizado como recubrimiento para el 

reactor por su alta resistencia química.Según Fenner (7), 

es excelente frente a bases fuertes y débiles,sales,ácidos 

fuertes y oxidantes fuertes;además 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 reacción es despreciable en 

el reactor, según Coronado-Takeda (4), para diseñarlo es 

necesario un escalamiento del reactor de laboratorio, que 

tiene las siguientes características: 

Dl = 

Tl 
Wl = 

Zl = 
Cl 
Bl = 

Nl 
Vl = 

0.07 m 

0.13 m 
0.007 m 

0.105 m 
0.01 m 

0.006 m 
300 rpm 
1.39 1 

Eeca1amiento 

..-Bh 

1 
1 

-

,NI 

Dl 

Tl 

l l Wl
1 

-

Zl 

El Método de Escalamiento se realizó de acuerdo a 

Rautzen,Corpstein y Dickey (22), que proponen un sistema 

basado en similitud geométrica . 

Cálculo de la Razón de Escala R: 

R = (V2/Vl)1/3

Donde : 

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

175 kg, el cual se puede calcular mediante la 

proporción : 

siendo 

V2 = Vl*(Q2/Q1) 

Q2 = 175 kg 

Ql = 0.05 kg 
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Además, Vl según (6) fue sobredimensionado. Por lo 

tanto : Vl = 0.88 1 

V2 = 3070 1 

Luego · R = 15.20 

R= D2/D1= T2/Tl= W2/Wl= Z2/Zl =C2/Cl =B2/B1 

En consecuencia : 

D2 = 1.06 m ,  T2 = 1.98 m ,  W2 = 0.106 m 

Z2 = 1.00 m ,  C2 = 0.152 m, B2 = 0.09 m 

Proporcionando un exceso de altura de 1/3 de la 

altura calculada, se obtiene: 

Z2 = 1.00*(4/3) = 1.33 m 

Cálculo de Velocidad de Agitación 

Para 

N2 = Nl*(l/R)n 

n = 3/4 

n = 2/3 

n = 1/2 

N2 = 38.97 rpm 

N2 - 48.89 rpm 

N2 = 77 rpm 

Cálculo de la Potencia del Reactor 

Donde · Dt = diámetro de la turbina en pulgadas 

Sg = gravedad específica 

N = Velocidad de giro rpm 

Potencia = 6.09 HP 

ESPECIFICACIONES DEL REACTOR 

Tipo : Cilíndrico Vertical, con sistema de agitación 

vertical 
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Diámetro · 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 Agitación 

Potencia del Motor - 6 HP 

Velocidad - 77 rpm 

Agitador Vertical de Posición Central 

Tipo : Turbina de 4 paletas inclinadas 45Q 

Diámetro de turbina - 1.06 m

Ancho de paletas - 0.106 m 

Altura sobre el fondo del tanque ; 0.152 m 

Eje · Diámetro · 0.054 m 

Altura · 1.45 m

Material · Acero Inoxidable AISI 316 

7.5.3 DISEAO DE LOS TANQUES DE DECANTADO 

Los tanques de decantado deben tener el mismo 

volumen que el reactor,debido a que la reacción finaliza 

en éstos: 

V =  4095 1 

Es recomendable según Perry ( 20), que el diámetro sea 

el doble de la altura · 

D = 2*Z 

1t*D2*(D/2) 

V = 
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D 2.18 m 

Z 1.09 m 

Sistema de Lavado del Pigmento 

Se busca eliminar los iones Cl- y S04= , principales 

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 eliminación del líquido del reactor se 

instalará una tubería de salida a una altura h más ho del 

fondo del tanque. 

w 

Vol. Ocupado 

50 gr. pigmento a nivel laboratorio 

150 ce 

Para un batch de 175 kg tendremos: 

Vol = 525 1 

Area de la sección recta del decantador diseñado: 

As 3.73 m2

h 14.06 cm 

Entonces ho 0.5*h 

ho 7.03 cm 

ht h + ho 

ht 21.1 cm ho 

h 

Tanque 

!, 

,, 
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ESPECIFICACIONES DE LOS TANQUES DE DECANTADO 

Tipo : Cilíndrico Vertical, con sistema de lavado 

Número de tanques : 4 

Diámetro : 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 tubería de salida 21.1 cm 

7.5.4 ESPECIFICACIONES DE LA CENTRIFUGA 

Perry ( 19), recomienda el uso de centrífugas de 

canasta para la recuperación de precipitados o cristales 

de las aguas madres o de lavado en un_ gran número de 

procesos. La centrífuga de canasta ofrece ventajas sobre 

el filtro prensa o el filtro rotativo al obtener menor 

humedad en el sólido a recuperar. 

La centrífuga especificada cumple con un programa de 

trabajo, como el que sigue : 

Tiempo 

Carga ........................ 2 - 3 min 

Aceleración hasta plena 

velocidad .................... 3 - 4 min 

Marcha a plena velocidad ..... 1 min 

Disminución de la velo-

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

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



-71-

En este tipo de centrífuga según Williams (26), la 

concentración en sólidos es de 60 %. 

Debido a su gran diámetro y su baja velocidad el 

porcentaje de humedad es considerable pero permite mayor 

.rapidez para la consecución de las operaciones, en este 

caso el secado , para lo gue es necesario gue la pasta 

pase por un preconformador gue le dará la forma adecuada 

para su secado. 

ESPECIFICACIONES 

Tipo : Canasta 

Número de Equipos - 2 

Capacidad : 300 1 

Porcentaje de Sólidos en la alimentación · 9.8 % 

Diámetro - 102 cm 

Material - Acero Inoxidable 

Potencia del Motor : 10 HP 

Velocidad de Giro : 900 rpm 

Sistema de Alimentación 

Tipo : Bomba Centrífuga 

Caudal : 170 1/min 

Velocidad : 1750 rpm 

Potencia : 1/2 HP 

Instrumentación : Manómetro Bourdon O - 100 lb/pulg2

7.5.5 DISERO Y ESPECIFICACIONES DEL SECADOR 

Debido a la escala de producción y el tipo de 

producto es necesario un secador de tipo continuo. 
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Según 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 la 

descomposición, como ciertos productos farmacéuticos, o en 

donde la humedad para eliminar es un disolvente orgánico 

caro o venenoso que debe 

completamente_ 

recuperarse más o menos 

Existen varios tipos de secadores directos de los 

cuales se ha seleccionado el secador rotatorio directo, 

porque son aplicables a la desecación de materiales 

granulados que fluyen con relativa libertad (17). 

Para el calentamiento del aire, el tipo de 

calefacción que se va usar será mediante un caldero.debido 

a que si se utiliza un quemador éste podría contaminar el 

pigmento con los subproductos de los gases de combustión; 

y el uso de electricidad incrementaría en sobremanera los 

costos de servicios. tomando en cuenta el volumen de 

producción requerido. 

Método de Diseño 

Para diseñar el 

información: 

equipo se dispone de la siguiente 

Datos Físicos de la Torta 

Humedad inicial : 40 % en base seca 

Humedad final : 1% 

Flujo de sólido seco 175 kg/hr 
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Densidad del sólido : 3.4 gr/ce 

Temperatura de salida del secador - l00 º C 

Datos Físicos del Aire 

Ingreso al Secador 

% de Humedad : 46 % 

ttumedad Absoluta : 0.025 kg/ kg de 

Secador 

Temperatura de bulbo seco 150 º C 

aire seco 

Considerando que la mayor parte de 1 calor se 

utiliza en la vaporización del agua, puede suponerse que 

la diferencia media de temperaturas es _equivalente a la 

media logarítmica de las presiones de ampolla húmeda del 

aire a la entrada y a la salida. Se tiene entonces : 

donde 

N 

tl 

t2 

tw 

N Ln (tl-tw) 

t2-tw 

Unidades de transferencia de 

Temperatura inicial del gas 

Temperatura de salida del gas 

Temperatura de bulbo húmedo 

calor en el gas 

Una buena eficiencia del secador se da cuando el 

número de unidades de transferencia está comprendido entre 

1.5 - 2.En este caso, se toma igual a 2. 

De la Carta Psicrométrica, Anexo VIII, el aire a 
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absoluta de 0.025 

temperatura de bulbo húmedo de 46 º C :  

t2 = 60 º C 

Calor suministrado al Aire {Q) 

Q = E* ql = 88090 Kcal 

donde 

ql Calor latente del agua 

E Cantidad de agua a evaporar 

Cantidad de Aire necesaria {Wl) 

Wl*c(Te - Ts) = Q 

donde 

Wl - Cantidad de aire necesaria

c - Calor especifico del aire

Te - Temperatura de entrada del aire

Ts · Temperatura de salida del aire

Wl = 3158.7 Kg / hr 

tiene una 

Esta cantidad de aire se aumentará en aproximadamente 

10 % para tener en cuenta las pérdidas de calor desde la 

envoltura del secador. Luego, la 

es 3370 Kg/ hr. 

Velocidad Máxima del Aire 

cantidad total de aire 

Para hallar la velocidad máxima del aire se aplica 

una ecuación para la partícula del pigmento.Según Foust 

(8) ., ae asume que la partícula cae en un medio gaseoso, en 
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este caso el aire. 

donde · 

Vt = (da - d)*g*Dp2 /l8µ

de = Densidad del sólido seco lb/ft3 

d = Densidad del sólido húmedo lb/ftS 

Dp Diámetro de la partícula en ft. 

µ Viscosidad de la partícula 

Vt = 6.87 

Flujo Másico del Aire (Gv) 

donde -

Gv = (Vt*t)*P*PM/R*T 

t · Tiempo en segundos 

P - Presión en psia 

PM :Peso molecular del ai�e 

T :  Temperatura en ºR 

Gv = 1291.2 lb/ hr ft2 
= 6317.4 kg/ hr m2

Este valor de Gv es el máximo admisible para que no 

se produzca polvo y con el cual se calcula el área del 

secador. 

Area del Secador (Aa) 

As Wl/Gv = 0.53 m2

D = 0.82 m 

Cálculo de la Longitud del Secador (Lt) 

Según Perry ( 18) ., la longitud de una unidad de 

transferencia para un secador rotatorio se calcula 



-76-

mediante la fórmula : 

L 4.70 m 

Lt N*L 

Lt 9.40 m 

Cálculo de la Retención del Material <RMl 

RM = 0.04*VS 

donde · 

VS · Volumen total del secador 

RM 0.20 m3

Cálculo del Tiempo de Paeo {rpl 

El tiempo de paso se calcula considerando la 

retención de material en el secador y el flujo de material 

sólido que lo atraviesa. 

TP = (RM*dm)/fs 

donde: 

dm Densidad del material seco en Kg/m3

fs Flujo de alimentación en Kg/hr 

TP = 2.91 hr = 174.5 min 

Cálculo de la Inclinación del Secador {Sl 

s = 0.23*L 

donde : 

� Constante que depende del material manejado 

f3 = 5/Dp•:> • e
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Dp · Tamaño de la partícula de peso medio del 

material manejado en µm 

F Velocidad de alimentación al secador,kg 

de producto seco/hr (m2 de sección 

transversal del secador) 

'3 = 0.071 

S = 0.002 m/m

Cálculo de la Potencia del Secador CP5l 

La potencia necesaria para el funcionamiento del 

secador (incluyendo el ventilador) ea · 

PS = 9*02

donde 

D :  Diámetro del secador 

PS = 6.5 HP 

Velocidad de Rotación {NS) 

NS = 9/D = 11 rpm 

Número de Aletas (Zl 

Z = lO*D = 8 aletas 

Altura de las Aletas (ha} 

ha = D/8 = 0.103 m 

ESPECIFICACIONES DEL SECADOR 

Tipo : Secador Rotatorio Directo 

Diámetro 0.82 m 

Longitud · 9.40 m 
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Velocidad de giro - 11 rpm 

Material : Acero Inoxidable AISI 316 

Inclinación : 0.002 m/m 

N º de Aletas : 8 

Altura de aletas · 0.103 m 

Potencia consumida : 6.5 H.P. 

Preconformador 

Tipo : Tambores Gemelos 

Tamaño de la partícula preconformada - 5 mms 

Calefacción 

Tipo : Vapor Saturado 

Cantidad necesaria : 200 kg / hr 

Aire 

Cantidad necesaria : 3370 kg / hr 

% de humedad de ingreso : 86 % 

Temperatura de ingreso : 68 ºF 

Temperatura de salida del secador - 212 ºF 

7.5.6 DISE�O Y ESPECIFICACIONES DEL MICROPULVERIZADOR 

Después de terminado el secado ,el pigmento se 

encuentra formando aglomerados de 5 mm3 de volumen , que 

deben someterse a una molienda.Aquí la función del molino 

es fundamentalmente pulverizar los aglomerados formados, 

producto de la operación de centrifugado y secado, y no la 

de romper las partículas primarias provenientes de la 

reacción. 

Berry (1), recomienda para las sustancias que han 
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sido precipitadas con un tamaño de partícula muy pequeño 

son fácilmente procesados en molinos de martillos. 

Básicamente, existen dos tipos de molinos de 

martillos que producen partículas bajo la malla 325 - el 

molino vertical Raymond y el Mikro-Atomizer. 

Ambos cumplen las exigencias requeridas para producir 

el pigmento con el tamaño adecuado_ Según 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 producción de la planta, el molino 

Mikro-Atomizer es el más adecuado. 

La potencia necesaria consumida por este tipo de 

molino ,se calcula según Ulrich (24), por la fórmula : 

donde 

P = 40*M*LnRl

M Flujo Másico (Kg/seg) 

P Potencia en KW 

Rl = Relación de Reducción 

P = 29�1 HP 

El Molino Micropulverizador funcionará en circuito 

cerrado con un clasificador y un ventilador aspirador de 

finos , que permitirá una alta eficiencia en el tamaño de 

partícula requerido. 
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Según Perry (20), estos molinos micropulverizadores 

tienen las siguientes características. 

Resultados de funcionamiento de Micropulverizadores 

NQ del Pul- • del Rotor Velocidad 
verizador mm Máxima 

Bantam 127 16000 
203 9600 

2 305 6900 
457 4600 

4 610 3600 

ESPECIFICACIONES DEL MICROPULVERIZADOR 

Tipo : Molino de Martillos Mikro - Atomizer 

Potencia Consumida : 29.1 HP 

Velocidad Máxima del Rotor : 3600 rpm 

Diámetro del Rotor : 610 mm 

Producto : Tamaño promedio 15 µm 

7.6 ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS AUXILIARES 

HP 

3/4 - 1 
3 - 5 

7 1/2 - 10
20 - 40
30 - 60

Los equipos auxiliares están diseñados 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 . 

Loa requerimientos de agua son al tos, por ello es 

necesario contar con un tanque que provea a toda la 

planta; el cual debe tener una capacidad para mantenerla 

en funcionamiento, después de un corte o desabaste-

cimiento. Para los tanques de agua se considerará 
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12 horas como tiempo de residencia,no siendo necesario 

para el tanque de agua corriente estar hecho de un 

material muy costoso , que implique una mayor inversión. 

a. Especificaciones del Caldero

El caldero se utilizará para producir el vapor de 

calentamiento del aire usado en el secador. Como no se 

requiere una producción alta de vapor ni condiciones muy 

drásticas de presión y temperatura, se considera adecuado 

por su bajo costo y fácil manejo, 

pirotubular. 

Especificaciones 

Tipo: Pirotubular 

Combustible: Petróleo Diesel N� 2 

Potencia: 15 BHP 

Producto: Vapor Saturado a 150 PSI 

el caldero tipo 

b. Especificaciones del Tanque de Agua Corriente

Tanque Rectangular 

Volumen - 15 m3

Base 

Altura 

Ancho 

2.71 m 

3.50 m 

1.60 m 

Material : Concreto 

Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio 

c. Especificaciones del Desionizador

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

zador. 



-82-

Especificaciones 

Columna Aniónica y Catiónica 

Datos de la resina seleccionada: 

Intercambiador aniónico : Dowex Sar 

Tipo resina · Fuertemente básica.

Capacidad 

Nivel Regenerante 

15.81 Kgr/ft3 

4 lb/ft3 

Concentración del Regenerante: NaOH al 4% 

Volumen de la resina 

Altura del lecho de resina 

Diámetro del intercambiador 

2.46 ft3 

2.3 ft 

1.2 ft 

Intercambiador Catiónico: Zeolita de Sodio 

Tipo Resina 

Capacidad 

Nivel Regenerante 

· Fuertemente ácida

23 Kgr/ft3 

. 8 lb/ft3 

Concentración del Regenerante: NaCl 5% 

Volumen de la resina 2.3 ft3 

Altura del lecho de resina 

Diámetro del intercambiador 

2.2 ft 

1.2 ft 

d. Especificaciones del Tanque de Agua Desionizada

Tanque Cilíndrico Vertical 

Volumen : 5 ms

Diámetro · 1.5 m 

Altura : 2.9 m 

Material : Fierro espesor 1/8 " recubierto de PVC 

Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio 
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e. Especificaciones de la Tolva de Almacenamiento de Oxido

de Zinc 

Peso Almacenado - 240 Kg 

Volumen 

Material 

· 51.6 dm3

· Fierro, espesor 1/8 " recubierto de PVC

f. Especificaciones de la Tolva de Almacenamiento de 

Dicromato de Potasio 

Peso Almacenado · 360 Kg 

161.4 dm3 Volumen 

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

g_ Especificaciones del Mezclador de Dicromato de Potasio 

Tanque Cilíndrico Vertical 

Volumen · 2900 1 

Diámetro - 1.22 m

Altura - 2.48 m

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

Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio 

Sistema de Agitación 

Tipo - Turbina de Paletas Inclinadas

Diámetro - 0.064 m

Velocidad: 120 rpm 

Potencia del motor : 2 HP 

Material - Acero Inoxidable

Sistema de Regulación de Velocidad 
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h. Especificaciones del Tanque de Acido Clorhídrico

Recipiente Cilíndrico Vertical 

Volumen - 180 1-

Diámetro - 1.1 m-

Aitura - 1.9 m -

Material - Polietileno-

Indicador de Nivel de Tubo de Vidrio 

BALANZA 

Número - 2-

Balanzas simples con un rango de pesada de 1 - 200 kg 

7.5 DISPOSICION DE LA PLANTA 

Esta disposición de planta, ha sido determinada por 

ciertos principios tales como: la distribución de las 

áreas de almacenamiento, distribución del equipo, 

seguridad, expansión de la planta, servicios auxiliares, 

edificios, los cuales han servido de guía en el 

planeamiento detallado de la distribución de la planta. 

Los almacenes para las materias primas y los 

productos terminados se han situado en áreas adyacentes. 

El almacenamiento de la materia prima, requiere de 

condiciones ambientales normales de clima seco. 

Al planear la distribución 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, así como de los tanques de Dicromato de Potasio 

Acido Clorhídrico y el mezclador de Oxido de Zinc. 

, 

En lo que respecta al requisito de seguridad, se sabe 

que gran parte del planeamiento está sujeto a los 

requisitos locales y nacionales de seguridad y de los 

códigos contra incendios. 

También se ha tenido en cuenta la posibilidad de 

expansión de la planta ya que se debe preveer la 

multiplicación del número de unidades o aumento de tamaño 

de las ya existentes. 

Para ayudar a la facilidad de operación y a la 

reducción del costo de mantenimiento se ha prestado 

atención a la colocación adecuada de los servicios 

auxiliares, como vapor, agua y electricidad. No menos 

importante es la selección de edificios. No se ha cubierto 

todo el área solo lo correspondiente a la parte 

administrativa, laboratorio, comedores, centro médico Y 

vigilancia. 

En la Figura 7. 3, se muestra la distribución de 

planta para el área administrativa y la distribución del 

área que corresponde al proceso de producción. 

Las longitudes están en metros y el área total 

requerida es de 700 m2
•



CAPITULO VIII 

INVERSION Y FINANCIAMIENTO 

8.1 COSTOS DE ADQUISICION DE EQUIPOS 

El estudio indica las necesidades totales de capital, 

desglosadas de acuer-:io a las características de este 

proyecto, todo lo cual es necesario para presupuestar la 

ejecución y operación de la empresa. 

El proceso industrial, requiere la siguiente 

inversión , 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 Die roma to 2900 1 2.35 

01 Reactor 4095 1 3.89 

02 Centrífugas 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 m3 1.28 

01 Tanque Tratamiento Cr6
+ 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 Tanque de Ac. Clorhídrico 180 1 0.25 

01 Tanque de Agua Desionizada 5 m3 1.50 

01 De-sionizador 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 los 

agitadores del reactor, del mezclador de Oxido de Zinc y 

de Dicromato de Potasio en los costos del equipo 

respectivo. 

El costo de equipo instalado, se muestra en la Tabla 

N
º 8.2, considerando porcentajes 

respectivo, ver Anexo (VII). 

# 

01 
01 

01 
02 

01 

01 
04 

01 

01 

01 
01 
01 
01 
01 

TABLA 8.2 

Equipo 

Mezclador Oxido de Zinc 
Mezclador Dicromato 

Reactor 
Centrífugas 

Secador 
Caldero 
Decantadores 
Molino de Martillos 
Tanque de Agua Corriente 
Tanque Tratamiento Cr6+

Tolva de Oxido de Zinc 
Tanque de Acido Clorhídrico 
Tanque de Agua Desionizada 
Desionizador 

sobre el costo 

Cost.de Equi
po Instalado 

(M$) 

1.58 
2.70 
5.00 
9.41 

Instrumentos de Control y tuberías 

34.23 
11.61 

7.52 
7.30 
1.20 
1.88 
0.08 
0.35 
2.00 
2.70 
9.31 

TOTAL 97.12 

8.2 CALCULO DEL CAPITAL DE INVERSION 

Para obtener la Inversión Total de Capital, se han 

evaluado los costos directos e indirectos Y el capital de 

trabajo, siguiendo el Método de Petera 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, que corresponden 

a las oficinas administrativas, los talleres de mante

nimiento y los servicios para los edificios. 

Según Petera ( 21) , se considera 35% de 1 Costo de 

Equipo Adquirido. 

C obras civiles $23,530 

b. Instalación de Servicios y Mejoras del Terreno.

Se consideran los servicios auxiliares de agua, 

vapor, energía eléctrica, combustibles, eliminación de 

residuos y efluentes y la preparación del terreno: 

limpieza, nivelación, caminos, aceras. 

El costo de la instalación llega a ser 40% del costo 

del equipo adquirido. 

C servicios $ 26,890 

c. Terreno

El costo promedio del terreno , en la zona industrial 

del Callao se estima en 20,400 dólares. 

8.2.2 COSTOS INDIRECTOS 

a. Ingeniería y Supervisión

Se han tomado en cuenta, 

ingeniería y de supervisión. 

todos los costos de 
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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 Construcción y Honorarios al Contratista

Se considera los gastos de construcción, operación y 

mantenimiento de edificios, supervisión 

construcción, seguridad. 

Se estima en 13% de los costos directos. 

C gastos = 

c. Eventuales

$21,830 

Se ha calculado en 10% de los costos fijos. 

CUADRO RESUMEN DE INVERSION 

ITEM 

Costos Directos 

Equipo Instalado 
Obras Civiles 
Inst. de serv. 
Terreno 

Total 

Costos Indirectos 

Ingeniería y Sup. 
Gastos de Const. 
Eventuales 

Total 

COSTO($) 

97,120 

23,530 
26.890 
20,400 

167,930 

33,590 
21,830 
24,820 

80,240 

Costos Fijos 248,170 
Inv. en Cap. Trabajo * 89,210 

Inversión Total 

de Capital 337,380 

de la 
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* Equivale a 3 meses de mano de obra, materia prima y 

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

Capital. 

8.3 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 

El financiamiento de un proyecto contempla la 

selección de las alternativas más ventajosas de obtención 

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

Está constituído 

inversionistas para 

determinado. 

por la disponibilidad 

la ejecución de un 

de los 

proyecto 

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 Inversión Total de 
Capital 

Interés 22% en Moneda Extranjera ($) 

Período de 
Amortización 3 años 

El 40 % de la inversión es con capital propio. 

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

En el Cuadro 9.8 se muestra los resultados de las 

amortizaciones e intereses año a año hasta la cobertura de 

la deuda, correspondientes al préstamo. 



CAPITULO IX 

COSTOS DE PRODUCCION 

Se ha considerado para la evaluación de los Costos de 

Producción,los menores precios de materia prima del 

mercado nacional para el oxido de zinc y el ácido 

clorhídrico. Los proveedores serían: 

Metalchem S.A. 

Química del Pacífico 

1,370 US$/Ton 

90 US$/Ton 

De México se importaría 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 Producción Unitario del 

Amarillo de Zinc, se han tomado en cuenta, los costos 

directos, vale decir; el costo de la materia prima y mano 

de obra directas. 

En el cálculo del costo de la mano de obra directa se 

considera, la remuneración del personal directo que labora 

en el Departamento de Producción. 

Asimismo, los gastos indirectos, constituídos por los 

costo de mantenimiento, seguros y otros se han calculado 

como un porcentaje de la Inversión Total de Capital (ITC). 

Los costos por Mantenimiento son el 4% de ITC. 

Los costos por Seguros y Otros son el 2% de ITC 
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Otras consideraciones para el Análisis Económico, han 

sido: 

Costos Variables 10% de los Ingresos por Ventas. 

Dentro de estos costos 
, se incluye el costo de 

tratamiento de reducción del ere+, para las aguas 

residuales, cuyos requerimientos y costos se detallan a 

continuación: 

TON/DC $/TON 

Sulfato de Fierro 0.171 150 
Acido Sulfúrico 0.195 200 

Gastos Administrativos: 1% de los Ingresos por Ventas. 

Gastos de Ventas 0.5% de los Ingresos por Ventas. 

Impuesto a la Renta 

Reserva Legal 

Utilidad Retenida 

Depreciación Lineal 

Inversión de Capital 

- 35% de la Renta. Neta

10% de la Utilidad Neta

1% de la Utilidad Neta

: $ 322,380 *

(*) sin incluir el precio del terreno 

En el Cuadro 9.1 se muestra el Programa de Producción 

del Amarillo de Zinc y los requerimientos de Oxido de 

Zinc, Dicromato de Potasio y Acido Clorhídrico, según los 

resultados del Balance de Materiales en toneladas métricas 

por día calendario (TON/DC). 

En el año 1, que corresponde a 1994 se va a producir 70% 

del requerimiento de la demanda del Amarillo de Zinc, en 

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

planta. 

Se ha considerado, un aumento de 10 US$/TM por año 

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 Zinc para los cálculos 

mostrados en el Cuadro 9.3 se ha mantenido constante en 

los nueve años al igual que el Dicromato de Potasio y el 

Acido Clorhídrico, obteniéndose de acuerdo a los cálculos 

realizados los costos totales de producción que están 

significativamente por debajo del precio de venta asumido 

del Amarillo de Zinc. 

El incremento de capital de trabajo s� puede apreciar 

en el Cuadro 9.4 B .  A partir del año 1995 se requerirá 

un incremento de 51,000 dólares y en 1998 sólo de 10,000 

dólares. 

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 evaluación económica. 

En el Cuadro 9. 8 se muestran los resultados del 

servicio de la deuda que se ha evaluado siguiendo el 

método de amortización constante, para un período de 3 

años. 

E 1 e d 9 9 9.10, 9.11 se detallan los n os ua ros . , 

Estados de Pérdidas y Ganancias, el Flujo de Caja, el 

Balance General para la evaluación Financiera de 60%. 



CUADRO 9.1 

PROGRAMA DE PRODUCCION Y REQUERIMIENTO 
(TM/DC) 

AílOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

PRODUCCION 

AM-ZINC 1,46 1,67 1,88 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 

REQUERIMIENTOS 

OXIDO 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 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

TM/DC 1,46 1,67 1,88 2, 10 2,10 2,10 2,10 2, 10 2,10 

US$/TM 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$/AAO 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 

AftOS 1 2 3 

MA'rKRlA PRIMA: OXIDO DE ZINC 
TM/DC 0,63 0,72 0,81 

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

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

MMUS$ / 0,31 0,36 0,41 

A�O 

MATERIA ERIMA: DICROMATO DE POTASIO 
TM/DC 0,99 1,13 1,27 

US$/TM 2300,0 2300,0 2300,0 

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

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

AftO 

MATERIA ERIMA: ACIDO CIDRHIDRICO 
TM/DC 0,16 0,18 ü,21 
US$/TM 90,00 90,00 90,00 

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

MMUS$ / 0,005 0,006 0,007 
A�O 

4 5 6 7 8 

0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 

1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 

0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 

2300,0 2300,0 2300,0 2300,0 2300,0 

3,24 3,24 3,24 3,24 3,24 

1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 

0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 

0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 

0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 

9 

0,90 

1370,0 

1,23 

0,45 

1,41 

2300,0 

3,24 

1,18 

0,23 

90,00 

0,021 

0,008 



A�OS 1 2 

COSTO TOTAL MATKRlA !!RIMA 
MMUS$/A�O 1 1,15

1 
1,32 1 

COSTOS VARIABLES 
TM/DC 1,46 1,67

US$/TM 352,00 353,00 
MUS$/DC . 0,51 0,59

MMUS$/Aíl0 0,19 0,22 

COSTOS EIJQS {HMU!tLAAQ) 
Mano de Ob 0,23 0,23 
Mantenim. 0,013 0,013

Seguros 0,001 0,001 
Total Fij. 0,24 0,24 

3 

1,49

1,88

354,00 
0,67

0,24 

0,23

0,013

0,001

0,24 

COSTO TOTAL DE PRODUCCION {MHUS$LAAQ) 

1 1,58 1 1,781 1,97 1 
COSTQ TOTAL DE ERODUCCION {MUS$/DC} 

1 4,331 4,881 5,39 1 
COSTO TOTAL DE ERODUCCION (US$/TH) 

1 
2970 

1 2920 1 2867 
1

CUADRO 9.3 B 

4 5 6 7 8 9 

1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 

2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 
355,00 356,00 357,00 358,00 359,00 360,00 

0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76 
0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28

0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0� 23

0,013 0,013 0,013 0,013 0,010 0,013

0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 
0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 

2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,16 

5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 5,92

2805 2805 2805 2805 2805 2820 



A�OS 

InY.de Materia 
Erima 30 diaa 
OXIDO DE ZIHC 
TM/DC 

TM/00 

TM/A�O 

US$/TM 

MUS$/A�O 

DICROMATO 

DE POTASIO 
TM/DC 

TM/DO 

TM/A�O 

US$/TM 

MUS$/A�O 

ACU)() 
CLORHIDRICO 
TM/DC 

TM/DO 

TM/AílO 

US$/TM 

MUS$/Aíl0 

TOTAL 
MATERIA ERIMA 

1 2 

0,63 0,72 

0,96 1,10 

28,8 33,0 

1370,0 1370,0 

39,46 45,21 

0,99 1,13 

1,50 1,71 

45,0 51,3 

2300,0 2300,0 

103,5 117,99 

0,16 0,18 

0,24 0,27 

7,2 8,1 

90,0 90,0 

0,65 0,73 

143,61 163,93 

CUADRO 9.4 A 

CAPITAL DE TRABAJO 

3 4 5 6 7 8 9 

0,81 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

1,23 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 

36,9 41,1 41,1 41,1 41,1 41,1 41,1 

1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 1370,0 

50,55 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31 56,3 

1,27 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 

1,92 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 

57,6 64,2 64,2 64,2 64,2 64,2 64,2 

2300,0 2300,0 2300,0 2300,0 2300,0 2300,0 2300,0 

132,48 147,66 147,66 147,66 147,66 147,66 147,66 

0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

0,32 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 

9,6 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 

90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 

0,86 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

183,89 204,92 204,92 204,92 204,92 204,92 204,92 



CUADRO 9.4 B 

A�OS 1 2 

In�. de Prgd. 25 Díaa 
AMARILLO DE ZINC 
TM/DC 1,46 
TM/00 2,21 
TM/A�O 55,25 
US$/TM 3520,0

MUS$/A�O 194,48

TOTAL INVENTARIO 
MMUS$/A�o1 o ,3381

1,67

2,53

63,25 
3530,0

223,27

0,3871

3 

1,88

2,85 
71,25 

3540,0

252,23

0,4361

Cuentas x Cob�a.r 5 Díaa de Ventas 
MMUS$/A�o1 0,0771 0,0881 0,0991

4 

2,10

3,18 
79,50

3550,0

282,23

0,487

0,112 

Cuenta6 RO� Eaga.r 20 Díaa de Hate�ia E�ima 
MMUS$/A�o1 o ,0631 0,0121

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO 
MMUS$/A�o1 o' 3521 o' 4031 

0,0811

o, 4541

INCREMENTO EN CAPITAL DE TRABAJO 
MMUS$/A�o1 o' 3521 o' 0511 o' 0511

0,089 

0,510

0,056 

5 6 

2,10 2,10

3,18 3,18

79,50 79,50

3560,0 3570,0

283,02 283,2 

0,488 0,489 

0,112 0,112 

0,089 0,089 

0,511 0,512 

0,001 0,001 

7 8 9 

2,10 2,10 2,10

3,18 3,18 3,18

79,50 79,50 79,50

3580,0 3590,0 3600,0 
284,61 285,41 286,20

0,490 0,490 0,491 

0,113 0,113 0,113

0,089 0,089 0,089 

0 ,514 0,514 0,515 

0,002 0,000 ( 0,514) 



AílOS 

INGRESOS 
EGRESOS 
Materia Prima 

Costos Variables 
Costos Fijos 
GASTOS DE PRODUCCION 

UTILIDAD BRUTA 
Gastos Administrativos 
Gastos de Ventas 

UTILIDAD DE OPERACION 
Gastos Financieros 
Depreciación 

RENTA NETA 
IMPUESTO A LA RENTA 

UTILIDAD NE'fA

Reserva Legal 
Utilidad Retenida 
Dividendos 

CUADRO 9.5 

ESTAOO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

1 

1,88 

1,15 
0,19 
0,24 

1,58 
0,30 

0,019 

0,0094 

0,272 
0,0 

0,036 
0,236 

0,0b3 

0,153 
0,015 
0,002 
0,136 

(KKUS$/AAO) 
HVALUACION RCONOKICA 

2 3 4 5 

2,15 2,43 2,72 2,73 

1,32 1,49 1,64 1,64 
0,22 0,24 0,27 0,27 
0,24 0,24 0,24 0,24 

1,78 1,97 2,15 2,15 
0,37 0,46 0,57 0,58 
0,022 0,024 0,027 0,027 

0,0108 0,0122 0,0136 0,0137 
0,337 0,424 0,529 0,539 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,036 0,036 0,036 0,036 
0,301 0,388 0,493 0,503 

0,105 0,136 0,173 0,176 

0,196 0,252 0,320 0,327 
0,020 0,025 0,032 0,033 
0,002 0,003 0,003 0,003 

0,174 0,224 0,285 0,291 

6 7 

2,73 2,74 

1,64 1,64 
0,27 0,27 
0,24 0,24 
2,15 2,15 
0,58 0,59 
0,027 0,027 

0,0137 0,0137 
0,539 0,549 
0,0 0,0 

0,036 0,036 

0,503 0,513 

0,176 0,179 

0,327 0,334 
0,033 0,033 

0,003 0,003 

0,291 0,297 

8 9 

2,75 2,76 

1,64 1,64 
0,27 0,28 
0,24 0,24 
2,15 2,16 
0,60 0,60 
0,027 0,028 
0,0138 0,0138 
0,558 0,558 
0,0 0,0 
0,036 0,036 
0,522 0,522 
0,183 0,183 

0,339 0,339 
0,034 0,034 
0,003 0,003 

0,302 0,302 



AÑOS o 

INVERSIONES 

Inversion Propia 0,322 

Amortización de la Deuda 0,0 

Capital de Trabajo 

TOTAL INVERSION 0,322 

UTILIDAD NETA 

DEPRECIACION 

FLUJO NETO DE FONDOS 0.322) 

Aportes 0,322 

Dividendos 0,0 

Saldo de Caja Anual 0,0 

Caja Residual 0,0 

CUADRO 9.6 
FLUJO DE CAJA 

(MMUSS$ DKL ARO O/AIO) 
KVALUACION ICONOMICA 

1 2 3 4 5 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,352 0,051 0,051 0,056 0,001 

0,352 0,051 0,051 0,056 0,001 

0,153 0,196 0,252 0,320 0,327 

0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 

(0.163) 0,181 0,237 0,300 0,362 

0,163 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,136 0,174 0,224 0,285 

0,0 0,045 0,063 0,076 0,077 

0,0 0,045 0,108 0,184 0,261 

6 7 8 9 

0,0 0,0 0,0 0,0 

0,001 0,002 0,0 (0,514) 

0,001 0,002 0,0 (0.514) 

0,327 0,334 0,339 0,335 

0,036 0,036 0,036 0,036 

0,362 0,368 0,375 0,889 

0,0 0,0 0,0 0,0 

0,291 0,291 0,297 0,320 

0,071 0,077 0,078 0,587 

0,332 0,409 0,487 1,074 



A�OS 

ACTIVO 
Caja Banco 
Inv. de Mate.ria Prima 
Inv. de Producto Terminado 
Cuentas por Cobrar 
Pagos Adelantados 
Activo e Intangible Neto 
TOTAL ACTIVO 

PASIVO 
PASIVO A CORTO ELAZQ 
Cuentas por Pagar 
Cobros Adelantados 
Pago Anual de la Deuda 
Dividendos 
EASIVO A LARGO :eLAZQ 
Deuda 
PATRIMONIO 
Capital Social 
Reserva Legal Acumulada 
Util. Ret./Per.Acum. 
por Inflación 
TOTAL PASUZQ 

o 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,322 
0,322 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 

0,322 
0,000 
0,000 
0,0 
0,322 

CUADRO 9.7 

BALANCE GENERAL 
(MMUSS$ DEL AIO 0/AIO) 
KVALUACION KCONOMICA 

1 2 3 4 5 

0,0 0,045 0,108 0,184 0,261 
0,144 0,164 0,184 0,205 0,205 
0,194 0,223 0,252 0,282 0,283 
0,077 0,088 0,099 0,112 0,112 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,286 0,250 0,215 0,179 0,143 
0,701 0,770 0,858 0,962 1,004 

0,063 0,072 0,081 0,089 0,089 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,136 0,174 0,224 0,285 0,291 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,485 0,485 0,485 0,485 0,485 
0,153 0,035 0,060 0,092 0,125 
0,002 0,003 0,006 O., 009 0,012 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,701 0,770 0,858 0,962 1,004 

6 7 8 9 

0,332 0,409 0,487 1,074 
0,205 0,205 0,205 0,0 
0,284 0,285 0,285 0,0 
0,112 0,113 0,113 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,107 0,072 0,036 0,000 
1,040 1,080 1,126 1,074 

0,089 0,089 0,089 0,000 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,291 0,297 0,302 0,302 

0,0 0,0 0,0 0,0 

0,485 0,485 0,485 0,485 
0,158 0,191 0,225 0,259 
0,016 0,019 0,022 0,026 
0,0 0,0 0,0 0,0 
1,040 1,080 1,126 1,074 



CUADRO 9_8 

SERVICIO DE LA DEUDA 

Interés : 22% 

Inflación :6% 

Af:iOS 

Moneda Corriente 

Préstamo 

Amortización 

Saldo a financiar 

Intereses 

Moneda Constante 

Préstamo 

Amortización 

Saldo a financiar 

Intereses 

o 1 2 

0 :- 193 
0,064 0,064 

0,193 0,129 

0,019 0,013 

0,193 
0,060 0,057 

0,193 0,122 

0,018 0,011 

3 

0,064 

0,000 

0,007 

0,054 

0,057 

0,005 



AÑOS 

INGRESOS 
EGRESOS 
Materia Prima 
Costos Variables 
Costos Fijos 
GASTOS DE PRODUCCION 
UTILIDAD BRUTA 

Gastos Administrativos 
Gastos de Ventas 
UTILIDAD DE QPERACIQN 
Gastos Financieros 
Depreciación 
RENTA NETA 
IMPUESTO A LA RENTA 
UTILIDAD NETA 

Reserva Legal 
Utilidad Retenida 
Dividendos 
Pérdidas 

CUADRO 9.9 

ESTAOO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
(MMUS$ / ARO) 

RVALUACION FINANCIERA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,88 2,15 2,43 2,72 2,73 2,73 2,74 2,75 2,76 

1,15 1,32 1,49 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 
0,19 0,22 0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 
0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 
1,58 1,78 1,97 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,16 
0,30 0,37 0,46 0,57 0,58 0,58 0,59 0,60 0,60 
0,019 0,022 0,024 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,028 
0,0094 0,0108 0,0122 0,0136 0,0137 0,0137 0,0137 0,0138 0,0138 
0,272 0,337 0,424 0,529 0,539 0,539 0,549 0,558 0,558 
0,040 0,025 0,012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 
0,196 0,276 0,376 0,493 0,503 0,503 0,513 0,522 0,522 
0,069 0,097 O, 132 0,173 0,176 0,176 0,179 0,183 0,183 
0,127 0,179 0,244 0,320 0,327 0 ;327 0,334 0,339 0,339 
0,013 0,018 0,024 0,032 0,033 0,033 0,033 0,034 0,035 
0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,304 
0,113 0,159 0,218 �,28510,291 10,291 1 J,298 10,302 1 o ,o 

11 0,0 0,0 0,0 o ,o ¡o,o . ¡o ,o ¡o ,o 1 0,0 I o ,o



CUADRO 9.10 

FLUJO DE CAJA 
(MMUS$ DKL ARO O/AIO) 

KVALUACION FINANCIERA 

A�OS o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

INVERSIONES 
Inversion Propia 0,129 
Amortización 0,060 0,057 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
de la Deuda 
Capital de Trabajo 0,352 0,051 0,051 0,056 0,001 0,001 0,002 0,000 (0.514) 
TOTAL INVKRSION 0,129 0,412 0,108 0,105 0,056 0,001 0,001 0,002 0,000 (0.514) 
UTILIDAD NETA 0,153 0,196 0,252 0,320 0,327 0,327 0,334 0,339 0,335 
DKPRECIACIQH 0,000 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 

1 FLUJO 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 



AílOS 

ACTIVO 
Caja Banco 

Inv. de Materia Prima 

Inv. de Producto Terminado 

Cuentas por Cobrar 

Pagos Adelantados 

Activo e Intangible Neto 

TOTAL ACTIVO 
PASIVO 
EASIVO A CORTO ELAZO 
Cuentas por Pagar 

Cobros Adelantados 

Pago Anual de la Deuda 
Dividendos 

EASIVO A LARGO ELAZO 
Deuda 

EATRIHONIO 
Capital Social 

Reserva Legal Acumulada 
Util. Ret./Per.Acum. 

Pérdida o Ganancia por 
por Inflación 

TOTAL PASUlQ 

o 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,322 

0,322 

0,0 

0,0 

0,064 

0,0 

0,129 

0,129 
0,000 

0,000 

0,0 
0,322 

CUADRO 9.11 

BALANCE GENERAL 
(MMUS$ del Año O/Año) 
KVALUACION FINANCIERA 

1 2 3 4 5 

0,0 (0.002) 0,014 0,092 0,169 
0,144 0,164 0,184 0,205 0,205 

0,194 0,223 0,252 0,282 0,283 
0,077 0,088 0,099 0,112 0,112 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,286 0,250 0,215 0,179 o, 143 
0,701 0,723 0,764 0,870 0,912 

0,063 0,072 0,081 0,089 0,089 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,064 0,064 0,000 0,000 0,000 
0,113 0,159 0,218 0,285 0,291 
0,064 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,378 0,378 0,378 0,378 0,378 

0,013 0,031 0,055 0,087 0,120 
0,001 0,003 0,005 0,008 0,011 

0.005 0,024 0,035 0,035 0,035 
0,696 0,707 0,737 0,847 0,889 

6 7 8 9 

0,240 0,317 0,394 0,977 
0,205 0,205 0,205 0,0 
0,284 0,285 0,285 0,0 
0,112 0,113 0,113 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,107 0,072 0,036 0,0 
0,948 0,992 1,033 0,977 

0,089 0,089 0,089 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,000 0,000 0,000 0,0 
0,291 0,298 0,302 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 

0,378 0,378 0,378 0,378 

0,153 0,186 0,220 0,255 

0,014 0,017 0,020 0,324 

0,035 0,036 0,036 0,036 

0,925 0,968 1,009 0,957 



CAPITULO X 

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO 

10.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

A lo largo del trabajo� 

mercado para conocer la 

se ha realizado estudios de 

oferta y la demanda del 

pigmento,así como se ha visto las disponibilidades de las 

materias primas, seleccionando a los proveedores gue 

cumplen con los requisitos económicos y de calidad. 

De igual forma, se ha aprovechado la manufactura 

nacional de loe equipos para obtener una reducción en el 

capital fijo. 

Por las 

anterior,se 

consideraciones 

han elaborado 

expuestas en 

los cuadros 

el capítulo 

para las 

evaluaciones económicas y financieras, inclusive las que 

corresponden al análisis de sensibilidad. 

Para el cálculo de la rentabilidad se utilizan datos 

tomados como ciertos y constantes. Eso difícilmente ocurre 

puesto que 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 análisis 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 proyecto a cada una de sus variables 

principales. A través del análisis 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 más profundo. En 

este caso las variables que se han analizado son los 

precios de compra de la materia prima� vale decir el Oxido 

de Zinc. Dicromato de Potasio y Acido Clorhídrico. tal 

como se aprecia en los Cuadros 10.1 al Cuadro 10.5. 

El costo de producción del Amarillo de Zinc. se 

incrementa con las nuevas condiciones en precios de 

materia prima a lo largo del horizonte de planeamiento, 

siendo aún menores que el precio de venta proyectado del 

pigmento, como se observa en el Cuadro 10.1. 

Se obtienen en base a estos cuadros d0s índices: el 

Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno. los 

cuales, demuestran la pre-factibilidad del proyecto. 

10.2 ANALISIS DE LA RENTABILIDAD 

El proyecto, producirá distinta rentabilidad sobre el 

capital propio, según que se financie con mucho crédito a 

bajo interés o íntegramente con capital propio. El hecho 

de gue la forma de financiamiento afecte la rentabilidad. 

es precisamente la que hace posible emplear la política 



-110-

crediticia, como un medio ericaz para hacer atractiva esta 

inversión. 

En los Gráficos 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 ,se obtiene 

un monto total de ganancia mayor que para el proyecto sin 

financiar, asegurando de esta manera, el control y 

dirección de la empresa. 



A�OS 

MA'fKRlA PRIMA 
OXIDO DE ZIHC 
TM/DC 

US$/TM 

MUS$/DC 

MMUS$/A�O 
DICROMATO DE 
POTASIO 
TM/DC 

US$/TM 

US$/DC 

MMUS$/A�O 

ACIDO 
CLORHIDRICO 
TM/DC 

US$/TM 

MUS$/DC 

MMUS$/Aíl0 

CUADRO 10.1 A 

' 
. 

COSTO DE PRODUCCION DEL AMARILLO DE ZINC 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0,63 0,72 0,81 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

1370,0 1470,0 1570,0 1670,0 1770,0 1870,0 1970,0 2070,0 

0,86 1,06 1,27 1,50 1,59 1,68 1,77 1,86 

0,32 0,39 0,46 0,55 0,58 0,61 0,65 0,68 

0,99 1,13 1,27 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 

2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 

2,48 2,83 3,18 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 

0,90 1,03 1,16 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 

0,16 0,18 0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

0,016 0,018 0,021 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 

0,006 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 

• 

9 

0,90 

2170,0 

1,9 

0,7 

1,41 

2500,0 

3,5 

1,29 

0,23 

100,0 

0,023 

0,008 



A�OS 

COSTO TOTAL 
MA'l'KRIA PRIMA 
MMUS$/A�O 
COSTOS JZARIABLES 
TM/DC 
US$/TM 
MUS$/DC 
MMUS$/A�O 

COSTOS EIJOS 
{HMUSSLAAQ} 
Mano de Ob. 
Mantenim. 
Seguros 
Total Fij. 
COSTO TOTAL DE 
PROOOCCIQN 

{HMUSI HMUS$LAAQ} 

COSTO TOTAL DE 
PRODUCCION MUS$/DC 

COSTQ TOTAL DE
PRODUCCION llSS/'l'M 

1 2 

1,22 1,42 

1,46 1,67 

352,0 353,0 
0,52 0,59 

0,19 0,22 

0,23 0,23 
0,013 0,013 

0,001 0,001 

0,25 0,25 

1,66 1,89 

4,56 5,18 

3123 3102 

CUADRO 10.1 B 

3 4 5 6 7 8 9 

1,63 1,84 1,88 1,91 1,94 1,97 2,01 

1,88 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 

354,0 355,0 356,0 357,0 358,0 359,0 360,0 

0,67 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76 

0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 

0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

2,13 2,37 2,40 2,43 2,47 2,50 2,54 

5,82 6,48 6,57 6,66 6,75 6,85 6,95 

3096 3086 3129 3171 3214 3262 3310 



A�OS 

InY:.d
# 

Mat�:r:ia 
E:r:ima 30 diaa 
OXIDO DE ZINC 
TM/D C 

TM/DO 

TM/A�O 

US$/TM 

MUS$/A�O 

DICROMATO DE 
POTASIO 
TM/DC 

TM/DO 

TM/A�O 

US$/TM 

MUS$/A�O 

ACIOO 
CLORHIDRICO 
TM/DC 

TM/DO 

TM/A�O 

US$/TM 

MUS$/A�O 

1 2 

0,63 0,72 

0,96 1,10 

28,7 32,7 

1370,0 1470,0 

39,25 48,07 

0,99 1,13 

1,50 1,71 

45,0 51,3 

2500,0 2500,0 

112,5 128,3 

0,16 0,18 

0,24 0,27 

7,2 8,1 

100,0 100,0 

0,72 0,81 

CUADRO 10.2 A 

CAPITAL DE TRABAJO 

3 4 5 6 7 8 9 

0,81 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

1,23 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 

36,9 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 

1570,0 1670,0 1770,0 1870,0 1970,0 2070,0 2170,0 

57,93 68,14 72,22 76,30 80,38 84,46 88,54 

1,27 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 

1,92 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 

57,6 64,2 64,2 64,2 64,2 64,2 64,2 

2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 2500,0 

144,0 160, 5 160,5 160,5 160,5 160,5 160,5 

0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

0,32 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 

9,6 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

0,96 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 



AÑOS 

TOTAL HAT. PRIMA 

InY. de :erad. 
TeminadQ 25 d. 
AMARILLO DE ZINC 
TM/DC 

TM/D0 

TM/AÑO 

US$/TM 

MUS$/AÑ0 

TOTAL INVENTARIO 
MMUS$/AÑ0 

Cuenta.a L. Cobx:a.r 
15 d. de Ventas 
MMUS$/AÑ0 

Cuenta.a/Cobrar 
20 Días de 
Materia. Erjma 
MMUS$/AÑ0 
TOTAL CAPITAL 

DE TRABAJQ 
MMUS$/AÑ0 

INCREMENTO EN 
CAPITAL TRABAJQ 
MMUS$/AAO 

1 2 3 

152,47 177,13 202,89 

1,47 1,68 1,89 

2,23 2,55 2,86 

55,68 63,75 71,50 

3520,0 3530,0 3540,0 

196.00 225.04 253,11 

0,348 0,402 0,456 

0,078 0,089 0,100 

0,077 0,089 0,103 

0,349 0,402 0,453 

0,349 0,053 0,051 

CUADRO 10.2 B 

4 5 6 7 8 9 

229,69 233,76 237,84 241,92 246,00 250,08 

2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 

3,18 3,18 3,18 30,18 3,18 3,18 

79,50 79,50 79,50 79,50 79,50 79,50 

3550,0 3560,0 3570,0 3580,0 3590,0 3600,0 

282.23 283,02 283,82 284,61 285,41 286,20 

0,512 0,517 0,522 0,527 0,531 0,536 

0,112 0,112 0,113 0,113 0,113 0,113 

0,116 0,118 0,120 0,121 0,123 0,125 

0,508 0,511 0,515 0,519 0,522 0,524 

0,055 0,003 0,004 0,004 0,003 (0.522) 



INGRESOS 
EGRESOS 
Materia Prima 
Costos Variables 
Costos Fijos 
GASTOS DE PROOOCCIQN 
UTILIDAD BRUTA

Gastos Administrativos 
Gastos de Ventas 

UTILIDAD DE QPERACION 
Gastos Financieros 
Depreciación 

RENTA NETA 
IMPUESTO A LA RENTA 
UTILIDAD NETA 
Reserva Legal 
Utilidad Retenida 
Dividendos 

CUADRO 10_3 

ESTAOO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
(MMUS$/AIO) 

IVALUACION RCONOMICA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,89 2,16 2,44 2,72 2,73 2,74 2,74 2,75 2,76 

1,22 1,42 1,63 1,84 1,88 1,91 1,94 1,97 2,01 
0,19 0,22 0,24 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
1,66 1,89 2,12 2,36 2,40 2,43 2,46 2,50 2,54 
0,23 0,27 0,32 0,36 0,33 0,31 0,28 0,25 0,22 
0,019 0,022 0,024 0,027 0,027 0,027 0,027 0,028 0,028 
0,0094 0,0108 0,0122 0,0136 0,0137 0,0137 0,0137 0,0138 0,0138 
0,202 0,237 0,284 0,319 0,289 0,269 0,239 0,208 0,178 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 
0,166 0,201 0,248 0,283 0,253 0,233 0,203 0,172 0,142 
0,058 0,070 0,087 0,099 0,089 0,082 0,071 0,060 0,050 
0,108 0,131 0,161 0,184 0,165 0,152 0,132 0,112 0,092 
0,011 0,013 0,016 0,018 0,016 0,015 0,013 0,011 0,009 
0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 
0,096 0,116 0,143 0,164 0,147 0,135 0,118 0,100 0,082 



A90S 

INVERSIONES 
Inversion Propia 
Amortización de la Deuda 
Capital de Trabajo 
TOTAL INVERSIQH 

UTILIDAD NK'fA 
DEPRECIACIQN 
FLUJO NK'fü DE FONDOS 
Aportes 
Dividendos 
Saldo de Caja Anual 
Caja Residual 

o 

0,322 
0,0 
0,349 
0,322 

0,036 
0.322) 
0,322 
0,0 
0,0 
0,0 

CUADRO 10.4 

FLUJO DE CAJA 
(KKUS$ DEL AAO 0/AAO) 

KVALUACION ECONOKICA 

1 2 3 4 5 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,053 0,051 0,055 0,003 0,004 
0,349 0,053 0,051 0,055 0,003 
0,108 0,131 0,161 0,184 0,165 
0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 

(0.205) 0,114 0,146 0,165 0,198 
0,205 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,096 0,116 0,143 0,164 
0,0 0,018 0,030 0,022 0,034 
0,0 0,018 0,048 0,070 0,104 

6 7 8 9 

0,0 0,0 0,0 0,0 
0,004 0,003 (0.522 
0,004 0,004 0,003 0.522 
0,152 0,132 0,112 0,092 
0,036 0,036 0,036 0,036 
0,184 0,164 0,145 0,128 
0,0 0,0 0,000 0,000 
0,147 0,135 0,118 0,100 
0,037 0,029 0,027 0,028 
0,141 0,170 0,197 0,225 



ACTIVO 

.. . -�--.--� ------- -·--

Caja Banco 

Inv. de Materia Prima 

Inv. de Producto Terminado 

Cuentas por Cobrar 

Pagos Adelantados 

Activo e Intangible Neto 

TOTAL ACTIVO 
PASIVO 

PASIVO A CORTO PLAZO 
Cuentas por Pagar 

Cobros Adelantados 

Pago Anual de la Deuda 

Dividendos 

PASIVO A LARGO :eLAZo 
Deuda 

PATRIMONIO 
Capital Social 

Reserva Legal Acumulada 

Util. Ret./Per.Acum. 

Pérdida o Ganancia 

por Inflación 

TOTAL PASIVO 

o 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,322 

0,322 

0,0 

o.o

0,0

0,0

0,0 

0,322 

0,0 

0,0 

0,0 

0,322 

CUADRO 10_5 

BALANCE GENERAL 
(MMUS$ del Año O/Año) 

KVALUACION KCONOMICA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0,018 0,049 0,070 0,104 0,141 0,170 0,197 0,747 

0,152 0,177 0,203 0,229 0,234 0,238 0,242 0,246 0,0 

0,196 0,225 0,253 0,282 0,283 0,284 0,285 0,285 0,0 

0,078 0,089 0,100 0,112 0,112 0,113 0,113 0,113 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,286 0,250 0,215 0,179 0,143 0,107 0,072 0,036 0,0 

0,712 0,759 0,819 0,872 0,876 0,883 0,882 0,877 0,747 

0,077 0,089 0,103 0,116 0,118 0,120 0,121 0,123 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,096 0,116 0,143 0,164 0,147 0,135 0,118 0,100 0,082 

0,0 0,0. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,527 0,527 0,527 0,527 0,527 0,527 0,527 0,527 0,527 

0,011 0,024 0,040 0,058 0,074 0,089 0,102 0,113 0,122 

0,001 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,011 0,012 0,013 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,712 0,759 0,819 0,872 0,876 0,883 0,882 0,877 0,747 



GRAFICO 10.1 

RENTABILIDAD VS. FINANCIAMIENTO 
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GRAFICO 10.2 

TASA INTERNA DE RETORNO 
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CAPITULO XI 

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION 

La fábrica de producción de Amarillo de Zinc se 

constituirá por escritura pública en forma de Empresa 

Industrial Privada. 

Los órganos principales y directivos de la Empresa 

estarán constituídos por: 

-El 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 constituirá la Empresa de Propiedad 

Privada. 

La estructura básica de organización que se propone, 

está sustentada principalmente por los siguientes 

criterios 

- El tipo de empresa a constituirse está encuadrada en

el sector de propiedad privada y por lo tanto su 

organización estará orientada a la consecución de los 

postulados que señala la Ley NQ 705 de Promoción a la 

Pequeña y Mediana Empresa. 

- La Empresa está orientada a la producción de Amarillo



ADMINISTRACION 

!CONTABILIDAD

FIGURA 11.1 

ORGANIGRAMA FUNCIONAL 

MANTENI
MIENTO 

JUNTA GENERAL DE 
ACCIONISTAS 

l 
GERENCIA 

PRODUCCION 

SUPERV. DE 
PRODUCCION 

SUPERV. DE 
co�¡Eil5 A BE

ASESORIA LEGAL 

1 EX TERNA 

1 SECRE TARIA 

COMERCIALIZACION 

VENTAS Y 
DISTRIBUCION 
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de Zinc que sustituirá las importaciones y proveerá de 

materia prima al mercado nacional de pinturas. 

- El mercado del producto está constituído por usuarios

industriales, principalmente de rábricas de pinturas. 

La empresa so lo rabr ica un producto y la 1 ínea de 

producción 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 runcional, proporciona 

una visión panorámica de la organización de la empresa, en 

la cual se han previsto tres divisiones a cargo de 

gerentes 

-Producción

-Administración

-Comercialización

Cada una de estas divisiones contará a su vez de 

varios departamentos. 

En la Figura 11.1. se muestra la organización 

propuesta para la empresa. 



ANRXO I 

ESPECIFICACIONES 

- ASTM D 3280 -73 _ Métodos Standar para el Análisis del

Pigmento Blanco de Zinc.

- ASTM D478 - 49 . Especificación Standar para el

Amarillo de Zinc. 
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i11 use wi1houl lcsscning 1hc 1u:cur;u:y uf thc 
dc1crmi11111ion. 

).2 l'urll.f 11/ JY.,,.,. lluloi,.a 01hc1wl)c 1111h· 
c111cJ. 1cícrcnc:c1 lu w111cr ,l,;all be u11Jc1,1uoJ 
10 me11n Typc II rn¡sc111 ¡sr¡¡Jc w111c, cu11(u1111-
in¡s 10 Mc1buc.t D ! 19l. 

).] C1>11rtnlru1i1111 a,J Rm,,111s: 
l.l.1 Co11u,11ru1rd Add, u11d .. f,111n11n1111n 

JlyJro:dJc-Whcn ac:iJs and 11m111011iu111 hy
dn1•iJc are spccificJ by nilmc ur cl1c111ic11I fu,. 
mul11 only lt sboulJ be 11nJcruuoc.t 1h111 c:onccn-
1r111cd rcagcnu o( lhc fullu1,,ing ,pccilic groi
lica ur c:onccn1ra1iun1 1uo irucndcJ: 
Aun� .,,i1.11c,11,o, ,c..,.,.,. "' 4.1¡
llyd1od1loric acid, llll 
UyJrotluo,ic •ci4. llf ,c ... ,.._ ·i• 4 )j 

w,11. 
•p ,, , . .,
.. , 

1 Tloc" mc1boJt are unJc, 1bc 1u11aJ1•11u11 "' AS íM 
Com111i11rc D·I IHI Paial anJ llcl•lcJ l'ua1111¡1 •uJ M1 1roi•b 
•nil arr 1bc ili1c,,1 , .. .,....,.bili11 u/ S.h...,nu11i11cc 001 ll.,. 
Cbcmocal Analy-4 Cut P•i111 anJ'1'•1n1 M11cri1la 

Cu11ca1 cJi1ion •pl"o .. ..i. 0..1. ll. IV)) l'ublnhctl U.·
.. , .. be, tvl). 

',4,....,., "•"' •/ A�TU �'""""'"'· 1',11 JI 
'Aftnw"I 1 ... l "/ AITM .f1,,ftJw,,,. l'a11 J•¡ 1 .. llc,lcnl Cllca,kal,. Amc111¡.1n e ltuok:,I St-. -«IJ Spc1:-

1füa1ion1. A111criu11 Cltcrniul �"'"'1· w .. �inawn. O C 
FOf 11111co1io111 oa tite lc>1in& o/ •ucc1111 .... li11cJ lly 1llr
A1Aciit111 Clicn,i,al S...:ic1y. MC "Me,,.,,. <'l,rmi.:alo an.l 
S1uJ11d1.ft by 111 .. 1111 """"· U V•a N.,,,,.aJ 1 ·., . 1...
Ncw Yutl. H. V. ª"J °fhc ··u, .. 1,J \1,11-:\ l•h:.uu .. , •• 1.., .... 
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, Thc dc:siml spccific gravitics o r  conccntrations 
. ní ali othc:r concc:ntratcJ aciJs are statcd whcn-
or.r thc:y nrc �pc:cilicJ. 

: \ \ l llll111r,I A,·/,/, 11n,I An1n111nl111n lh-1lr11x
¡ 1,/r · · Cnncc:ntrations of JilutcJ acids anJ am
: monium hydrollidc:, c:xcc:pl when standardizeJ, 
· Rrc �pc:cificJ as a rntio �,i1ing 1hc numbcr oí
. ' volumr, oí thc conccnlrRtcd rcngcnt� to he 
, 11i1111c:,I with ll givcn numhcr uf volumcs oí 
. water, as in thc following cxample: 1 1(1 ( 1  +9q) 
. mcans I volume oí cl,nccntrulcJ I ICI (sp gr 
: 1 . 19) JilutcJ with 99 volumes of water. 
i 
; �- Saft·ly l'rtta11ll11n,
1 
' il . 1 Aniwwnlum l/1·1lr11 1 1,/r n111c, �cvcro 
: hurns anJ may he l'atRI if swalluweJ. l)o nol 
! gel liquiJ or vapor in eycs, on skin. or on
'. clothing. Avoid brc:athing vapor. For Eyts: l m
\ nmfüuely ílush with WRlcr for nt leaM I S  min.
i l '11ll 11 ,,1iy�i,·io1n. 1-.' , ,,.,,,,,, .. l 1l1H1tl wilh 11111 WM -
1 1cr. l\emuvc contamlnRtcJ clothing. Wash wcll
: bcforc rcu��Jnttrnal: Do nol give cmc:tics. Do 
: not induce ' vomiting. Give water with large 
; 111111111111, 11( Ji1111c,I vlno�nr. lomon, or 11r,1n�o 
� julcc. l-'oll11w whh n1lllt or whhcs uf cggs hc:aten 
1 in water. Call a physician. 
'. · 4 .2 Aettic Acid causes severe bums and may 
: be fatal ií swallowcd. Do not gct liquiJ or 
: v11pcir in eyes, on skin, or on clothing. Kccp 
i away írom hcal or open ílame. For E_>·u: lm
'. meJintely ílu�h with wnter for at lcast IS  min. 
!' Call a physician. E.tltrnaf: Flood wi1h lap wa
! ter and thc:n water containing sodium bicar
Í bonate. Remove contaminated clothing. Wash 
,í wc:11 heforc reuse. /nttrnal: Do not give emctics. 
:: l)o nol induce vomiting. Give lap water, milk, 
1 or milk oí magnesia. Give white1 oí cggs bcalcn 
�- in WRter. t'nll R rhy�icinn. 

4.l ll_1•dr"fl11oric Acid-Concentrated hy
l droíluoric acid is an elltremcly haurdous liquid 
i and vapor. h causes scvere burns, which may 
i not be immcdiatcly painful or visible. May be 
; fatal if swallowed. Do nol gct in cycs, on skin, 
· or on clothing. Do not hreath vnpor. Fo, E,rts:

lmmcdiatcly ílush with water for at leas! 1 5
; min. Call a physician. Externo/: Flood wi1h 111p 
l wntc:r pRying piiniculnr 1111cn1lon 11, �kin 1101.kr
¡ nnil5. 1hc11 iccJ nqucous or alcohol solulion

(0. 1 3  ") bcnulltonium chloride or lccJ 70 '1, 

alcohol solution, or ice-culd snturntcd solution 
oí magneslum sulfate for )O min. In nbscncc oí 
a physician continue abovc for 2 10 4 h. Thcn 
apply a largc amounl uf ímh powdcreJ mag
nesium ollide/glycc:rin pute. Remove contam
inntCll clothinK. Wn�h wcll hcfora tl'11ac. l111rr, 
n11I: l>o not glvc emctlca. l)o not lnJuce vom
iting. G ive 1:ip water, milk, or milk of magnesia. 
Give whiles oí eggs bealc:n in water. Call a 
phy,lchtn 

4.'I Nltrlr Arl,/ c11111es h11rn� nnd 1n11y he fiilnl 
lí swnlloweJ. Vapor Is u1rcmcly h111nrdous 
and mny cnusc: nilrous ins poi�onlng. Spilln�c 
may cau�e nltruus gas poisoning. Splllnge may 
c11use íirc or libcralc dangcrous ga5cs. Do not 
hrcnlh vnpor. l >o not get in cyes, on ,kin, or un 
dothlng. 1-'nr f;J't.r: lmmcdintcly ílush whh w11-
1rr ,.,, 1\1 ''""' u mln. ( '1111 11 rhy�klnn. l:'1 1r•, . 
nal: flooJ wllh lap water anJ thcn water con
laining sodium bicarbonale. Rcmove contami
nated clothing. Wash well bcfore reuse. lnttr· 
nfll: lln not givc emclicA, lln nol Induce v,,m
ll l ng. ( l lve 11111 w111u, mllk, m mllk 1 11' 11111i11t1,l11 . 
Olve whllcs oí cggs hcatcn In wntcr. C11II n 
physician. 

4.S Sulfurlc Artd c11use1 severe hume and
nuty he í111nl lí •wnllowcll. 1 >11 nn1 B"' In eyl'•, 
on altln, or on clulhlng. l >o not 1,IJ w"ler whlle 
in a contnlncr unlcss Jonc whcn cool anJ wilh 
cxlremc cnution. A violent reactiun may occur. 
Use a hood when hanJling sulíuric acid or any 
millllire containing it. Avoid breathing vapor. 
For Eyts: lmmeJiatcly Oush with wntcr for al 
le1u1 I S  min. Call a physician. Exttrnal: Flood 
with tap water and thc.� water contnining ao
dium bicarbonate. Removc contaminatcd 
clothing. Wash wcll before: reuse. lnttmal: Do 
not give emetics. Do not induce vomiting. Oivc 
lap water, mllk, or rnilk oí magnesia. Oivc 
whites oí egg• bcatcn In water. C.1ll II phyaicl:1n. 

4.6 fc,t11.ul11m f)/c'ltr"molt IA ham,l\il and 
may be fatal if swnllowed or lnhalcJ. lt may 
cause a rash or utcrnal ulccrs. Avoid breathing 
Jusi or solution spray. Avoid contact with eyc�. 
skin. or clothing. For Eytf lmmeJiately Oush 
with waler íor al least 15 11Jin. Call • physician. 
E.tttrnal: flood with jap water. Rcmovc con· 
taminated clothing. Wash well bcfore rcu�c. 
/nttrnal. lf con�ciou5, im.luce vomiting immc· 
dintcly hy giving II tnhle5poon oí •nh in • glnn 
oí "!arm water. Rcpca� u��i! _v�mil _nuiJ is

deur. l'uii II physician. 
4.7 l.'rh1·/ AIC"11l11,t. l>r1w111rt1I · flnm11111hle. 

�·apor is h11rmíul . Muy he fatal or cnu�e hlind
nus if swallowed. Kcep away from hcal, 
sparh. or íl11mc. AvoiJ hrcnlhing vapor. AvoiJ 
c11ntac1 wilh c:yes, �kin. or clnthing. u� with 
11lc1111111c vcn1il111inn. In cn�e oí lire 11�e wntcr 
•rmy, nlc11h11I í1111 111, dry d1cmie11l, m c,uhun .
di.l11iJc. f'"r E,1·r.1: lmmcJi.atcly Ou!lh with ""11• 

te, for Al leni11 I S  min: Call a phy�icinn. /111rr
m1I: l í  con!lclt111s. inJucc v11mi1 inA immcdintcly 
b)· iivlnK " tnhlc,rn,,n "' �1111 in n glnM uf 
"'1\1 111 w11tcr. ltcpc111 1111 1 1 1  vumil lluid Is dc:ar. 
('.ill n rhy�iclnn. 

5. l'rcp1rutl11n uf Sumplc
! . 1  ( j rim.1 dry pl¡tmc:nt\, ií lumry m not

On< iy p,rnunJ. 10 R linr r11wdcr fnr nn11ly,k 
1 HrV.t' """111rN mny l•r 1 l11 111111¡!hly 111hr1I 11llll 
1 rcp1c�cn1111ive porl ion 111kcn nnd l"'"·JcrcJ if 
lumry or nol lincly grnund. Mi11 the iamplc in 
111 .::1�es thoroughly hc:forc tnk ing 5pccimcn5 
for : in;1lriK. 

� .l , .. p11rn1, ,,1�111t111, 1 1 1 1111 1111 i 11 1 ,  1 1 1  1""111,, 
,,111,J In R '·'"' row,lrr . r11�� 1h11111gh n No. 1111
1 I ICl l -11m)  51evc· to rcn11wc 11ny �km5. thor
ougMy mh,. anJ oven dry nt IO�·r. Moisicn 
•ul'lt rlp.mt'nt• nl\tr \1 ri�hln� wlth II l ll l lr ni•
tnhl'I hrfore n,ldln,t lt'n�r1111 lnr nnnly51A.

�.J l1rc,crvc 111 511mplc, In MoppcrcJ huttlo 
or co111nincn1. 

7.INf o� mt: 

6. Total llnc, lliln2 lllphen�·lamlnc H lnlcrnal
lntllcalnr

6. 1 Rr11irnt.,:
6. l .  1 T>lplttn_1·l11n1inr I ndil'tllor S11/11tlon ( /O

¡///tr,) - l>is5olvc I g of Jiphcnyh1mine in 100 
mi of  1 1 ,so •.

6. 1 J P111nn/11111 fc·rr"cr,mi,lr S1nn,l1ml S"·
1111/1111 1  I mi • 0. /HI.� ,: /.11) .( C '111tlon �ce 4.6) · 
l>im,l"e JS g oí K ,l 'c(CN.) , .l l l ,O in wntcr 
l&nJ dilute 1u l li111: anJ .1Jd OJ g oí K_fc(C'N I,, 
bcforc using. S1anJarJi1c 1he 5olu11on hy IÍ· 

', tra1 ing again,1 rea��"-� !! 'ª'!e . 1ir11= �)20 !º )41)
1 mg1. following t'hc l'"'•..:uurc ut:s,nhcJ in S.2. 
¡Calc11 1J1e thc gr:ims 11f ,inc ct¡uivnlcnl to 1 .110 
mi or tl,c solution 

6.2 /'r,,u,lurt · Wt'1gh 10 1hc ncurc51 O 1 "'! 
1hou1 11.4 g nf 1hc: �;1111plc in1u II tnll form 41Hl
n1I lwul.n M11i,1cn I' 11h 11h,,111 211 mi 111" I' 111rr. 
anJ ;l i,,olve in 1 � mi ,•I 1 1( 1 Ncu1ral11c: -..uh 

Ñ i i ,üi í .  u�ing ii1mu� 11A Íhc inj,c:ái,,r . Ájj an 
C:llcess oí I S  m1?rr,so, ( 1 +2 1  and d1l11tc 111 
211(1 mi. t lcat to ªJlJlfllllÍma1cly 1,o•c ;ÍJJ 2 
Jmps uf diphenyl11minc inJkau,, 1oe1lu1i,,n ancJ 
whilc �,irring viguruully, 1i1ra1c " i1h 
K ,FcCC'N).. �ulu1iun tu 1he cot,,r chan�c frum 
purrlc 10 • per,i�1cn1 ycllowi,h �r�cn. 

No 1 1  1 Thc true cnJ J'l>in1•" 1 •harr, f'(r,1,1r111 
chanrc írom a rurplc tn I ycU.••·i•h ''"" .,, thc 
ltcginning 11( 1hc 1i1r11ii,n, 1 dtcp hlue n,1,,, ,. Jnrl-
11pcJ 111\tr 11JJ,1i,1n or I íew mill,litrt• "' K ,rru N 1.

11nl111i1>n. At-•111 11 � 111 1 1 1  m i  iv, . .  , ,  1hf 1111r rnd 
l"'lnl 1, 1u1·h,J. 1hc ,..,11111,,n lh�nrr• r,,,n, A Mur i., 

a rurrle c11l,•r Ancr 1hc rurrle c,,t,,, " ,1,. ,f,.¡'Nf . 
tllf tit r111i11n ,h,1111.1 llt' r11nt1n11c,I ,lr,,r .. ,., i., ,he 
pcr,i,1en1 yelluwi,h green anJ cn,J r··""'·

SJ C'trlrn/a,/,.,, Calcul:stt tht pcrtcn1 h>tal 
1.inc n, ZnO. u fnllow,: 

lnO. 'i • lt I '/ ,e 1 ,_.,,: \"I � 1111 

wherc: 
V • millilitres oí K ,fcr<:N 1,.  1e>lu1i,1n rc

quired ro, 1 itra1ion º' the umrlc. 
7. • 1inc Cl¡uivalcnt oí tho K ,fttC 'N'- "''" '

111 111, p/1111. 
S • grRnu oí ,11111plc u,cJ. anJ 
1 .245 • molecular weight Zn0ill l .lll1, m,,lc-c-
11l11r wcight ZntllDIIJ. 

7, '1'11111 1.lnr, 1 1-1111 1 /ran)I An111, ,, t:,cn, 
nal lndlutnr 

1. 1 Rtnirnt.r:
7. 1 . 1  Llranrf Artta1t ln,llrntn, S11l11111111 1 .•n 

i/fltrt> - - Di�wlvc S g oí UO_,(C:l l ,0,. 1,. - ! l l ,<) 
in 100 mi oí water anJ makc sli�h1ly aciJ ,. i1h 
acetic acid. 

7. 1 . 2  Po10.ui11n, l'trronvmidt, S1011J,,,,, �0-

/111/(ln ( /  mi ,. < Wtl'I K ln) l>i\\(1hc H i c,f 
K ,Fc(CN� - 3 1 1 :0 in water and Jilu1c 11, 1 liirc. 
StanJarJi1.e 1hc �lut ion t,y 1itra1ing ;apin�t 
rcagenl guJc ,inc Cl20 10 )40 mg). follc,,.,·in� 
thc rfliccJure Jc�crihcJ in 7.2. Run • hlanlt 
1itrn1l11n with thc ,ume amoun11 oí rnpcn1, a nJ 
wntcr. ( 'alc11l,1 1c  thc ,inc cquiv1lc:n1 oí 1hc •o
lution a� íollow�: 

l • lfH' - 111

whcrc: 
Z • 1.inc c:quivalcnt llÍ the K ,Fct ( "f'; � ,11lu -

1i1•n. g/ml, 
W • irnm� nf 1inc u�cd. 

l)tt•il,J "'tu1,,m,n1, f,,, thh uc-, t  .,, pntrt ,,. \\ T \4
!l,.,, ,n. ,11,•11 1 1 1  , •• , \l',r, 1 i.�h s.,.,, l,•f 1 ,  ' " " '  , •• , 
rhr, l1tffllt,/ /1,..,,l ,•/ t \' 1 tf �t,1,..J,1,J• f'JII '- 1 

1 1 
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V - millilitre� of K,Fc(CN>,, l!Olution re
quiml íor 1i1ralion oí 1hc 1.inc, anJ 

R • millililrcs oí K,Fe((N�, 5olu1ion re
quircd íor 1iu11ion oí 1he blank. 

, 7. 2 frflct,l11rtt: 
. 7.2.1 Wcigh to 1he ncare51 0.1 mg ahoul 0 .4 

g· oí 1he :\limpie into a tall-form 400-rnl bcaker. 
t.i11i.�1cn wilh nbout 20 mi oí wa1cr and Jissolve 
hy :t<IJing 10 mi oí UCI. Add NII.Oll un1il 
�!igh1ly alk:llinc 10 lilmus p�r. Add IICI unlil 
jusi acid. and 1hen aJa l mi in excess. Dilule 
19 nbmll 2�0 mi wi1h hui wa1er and heat ncarly 
1� boiling. Tiuale wilh K.Fe(CN>,. solution. 
sfirring constantly. until n drop of uranyl acc
l�tc inJicatnr le5ted in I whilt porcclnin �poi 
p.l.itc shuw5 a bmwn tinge nÍlcr 5lanJing I min. 
i 7.2.2 Blank-- Run a blank titration with lhc 

111me amounlS oí reagenls and walcr. 
; 7.) C,1lr11l(lllnn C'alc11la1c 1he pcrccnl 10111! 
,;inc ll� ZnO. H íulluw�: 

\· ZnO. ,._ • IU V - B17. )( 1.2'4Sl/S) )( 100 
'!lhcre: 

r • millili1re1 oí K,Fe(CN)a �ol111lon re-
: quired íor tilrntion uí 1he sample. 
11 • milliliucs oí K.Fc(CN>,. soh1tion rr-
.1 ljllimJ íur 1ilrn1ion uí 1hc hlnnk, 

?, • linc e1111iv11lcnt uflhe K.Fc(l'N),. �u-
l111ion, g/ml. 

S- • grams of samplc uscJ. and
J.24S - molecular wcighl ZnO (81.38)/mo-. 

lccular weighl Zn (6S.38). 

f · Toh1l lmpurhlC!I 
8.1 Calruln:ion--Calculale 1he perccnl 10101 

¡mpuritics as follows: Total imp11ri1ics - 100 
- 1010I zinc as ZnO.

) 
9. T11111I Sulínr
1 
l •1.1 H<'11¡:,.11lf: 
'. 9.1.1 Bromlnt Wattr (saturottd). 

\ 9.1.2 A/u"11in11m-Rc11gen1 g,adc granular
jlluminum.
: Q, 1.3 nari11m Chlnridt So/111ion ( /00 g BnCI-, 

/itrr 1 · Di�i,ulve 117 g BaCI�. 2 tl,O in water 
ºami dilute 10 1 liare. 
1 9.2 Pron•d11rr: 

! () 2.1 Wcigh lll the neaml 0.1 g ahoul 10 g
,.r ''"' Rnmrlt 111111 n 111111-ml l,cnkcr. A,1,1 !1111111 
·,,,- �111111111cJ hmmlnc wnlet. 100 mi uf w111cr.
nnJ 35 mi of 1-ICI. Doil until ali thc bromine 
'.h:1\ bccn c�pclled. cool. and adJ J 10 5 g oí 

granular aluminum. l lcal 10 hoiling, filler. 11nd 
wnsh wcll wilh hot wnter. 

9.2.2 Dilule 1hc filtr:ite lo JOO mi wilh wn1cr, 
neutrnlize . with Nl l,O11, amJ adcJ 6 Jrop� oí 
HCI. tlent to hoiling and nJJ 25 mi of hot 
8:iCl1 5ulution dropwisc. wi1h conslant slirring. 
Allow 10 stand in a warm pince for ni leasl 2 h 

9.2.l Filler, using a weiehcll C1ooch cr111:iMc.
............ _____ �,..-..... -or II line IClllUrcd lihcr papi:r .lllll \\ .1sh 111eIT 

with hui wnlcr. Dry nnd ignilc in a muffic 
furnace for JO min. Cool añawcigh u DaSO,. 

9.3 Ca/c11lt,1it,n-- Calc11ln1e 1hc pcrtc:111 sul· 
íur as follows: 

Sulfur, •· • IIP x 0.1374)/SI x 100 

whcrc: 
P - grnmi of DaSO, predpil:itc.
S - grams of sample uscd. and 
0.1 lH • n111lccul11r wcip.hl S (32.0(,4)/molcc-

ulnr wclght llnSO, (2.H.•D). 

10. Mnl,ture and Olhcr Vul:llllc Matlcr
· 10.( Prortd11rt·· -l>c1ermmc mol�lure and 
1)lhc1 vol111ilc mnne, in nn:11rclnncc whh 
Mc1hoJ A uf Me1h,1J 1) 2KO.

t.t:Allt'.ll 7.INC OXlllt:

11. '1"11111 l.ud
11. I Prol·tdurr:
11.1.1 Weigh lo lhe ncarcsl 0 .1 mg aboul O.S

g of 1he samplc in10 a 400-ml bcakcr. Dissolvc 
in 250 mi of walcr and 20 mi nf IINO,, ( N111c 
2). AJd 5 mi oí 11,SO. anJ evapmnlc 10 den" 
whi1e fornes. Cool. :idd 50 mi of 95 % alcohol 
and 200 mi oí wo11cr, lcl s1;111J cold I to 2 h. 
Filler. using a wcighcJ Gooch cruciblc. Wash 
1hc precipilnle wilh l l1SO, ( 1 +'>'>) anJ combine 
1he fihratc 11nJ w1shing�. lí thc 1.inc c1,ntcn1 oí 
1he �:unplt 1, known 111 he -111 �-nr nver. rc,crvc 
1hc fihrntc and wa�hing� for 1hc llctermination 

. oí 101al zinc (Scclion 1 2). 

1. Nme 2-lí lhc samrlc con11in1 cakium or bar·
lum. lhc lud and 1.lnc 1houhl l>f �CpAíQICJ hy prccir· 
i111i<>n wilh 11,S ancr �ol111ion in IIC'I. mak1ng alh· 
linc wi1h Nll ,011 anJ thcn .aciJ wilh acclic acid. 
Di�solvc lhe PbS and ZnS in dilu1e IINO, 11nJ dc1cr·
mine 1he lead and zinc u al>ovc. 

11. 1.2 lgnilc 1hc rrccipilnlc in 1hc crudhlc
111 tlull rc,I ht'III (��CI .t: �O"( ·1 f11r 211 mln, ,,,.,1. 
11nJ �-cish. 

11.2 Culrnln1i1m---Cakul:i1e 1hc pcrccnl 11l· 
1al lcad as rhO o� Íl'll,,w5: 

whcre: 
f 
s 

0.736 

PbO: ._, __ (Ir>< O.lJ6)/S) )( 100 

-. grams oí rhso. prccipit:ile. and 
• grams oí samplc used

molecular wcight PbO (223.21)/mo
lecular wcigh1 rhSO, ()0J.28) 

11. Total 7.lnc
• 12.1 RtagtntJ-See 6.1 or 7.1, whichcvcr is·
applicable. 

12.2 Proctdurtt: 
12.2.1 lf thc 7.inc contcnt oí 1he sample is 

known to be 40 � or over, de1crminc zinc on 
thc filtra te oblnincJ in 11.1.1. 1 f the zinc cori
lent ia lcnown lu be unJcr 40 �. weigh 10 1hc 
nearest 0.1 mg 11bou1 1 g uf 1he 511mplc. prccip· 
ilate and filler ofT the lead as PbSO, a, Jc
scribed in 11.1.1, and dclcrminc zinc on 1hc 
m,,.,e. 

12.2.l l!v11pora1e the 11pproprln1c tllltalc lo 
dryn�• and determine zinc as dircc1eJ in Scc
dona 6 and 7. 

13. T•1l1I �ultur
13.1 lttnirnt-See 9. 1.l
1 l.2 frnrri/11,r: 
ll.2. 1 Wclgh In lho nrnml 11. I mg 11bc1111 1

g oí tho •11mplr, luto a 400-ml l>rnker. AJ,I 10 
mi oí water. l g oí l'·HI.CI. 1nd 5 mi of HCI 
saturalcd wi1h bromine. Hea1 on a stcam balh 
for about IS min. AJd 50 mi of wa1cr. neu.lral
ize with dry Na,co� in UCC5S. Doil 10 lo 15
mln. Allow lo ,e11lc, d1l111c lo 2�0 mi wllh hot 
water, liher, and wuh wilh hot wnlcr. 

I J.2.2 Rcdissolve lhe midue in I ICI, reprc
cipitate as bcfore, and wa5h wi1h hot wa1cr. 
Addif'y 1hc combincJ lil1t111c� wilh IICI. aJdlng 
S mi in exce�,. Roil 10 lo I S  min. Ncu1rnli1.e 
whh Nll,O11 1111I add 6 1lrop� uccu to l lf'I. 
l leat to bolllng and 11Jd 2S mi oí hol D1Cl1 
solulion dropwi�e. wilh constanl stirring. Allow 
10 stand in a warm place íor al lcasl 2 h. 

ll.2.l Filler, using a wcighcJ Gooch crud
blc or a íinc leAtureJ filler parcr, 1nd wuh 
irtell wilh hol water. Dry and ignile in a muffic 
furnace for )O min. Cool and wcigh. 

ll.J Cn/c11/nt/nn-Cnlc11la1c the pcrcenl sul
lur u SO,. n5 follow�: 

Ko ... "' -11r x oJ4J)/SI >< 1110 

whcrc: 
i' • grams oí 811SO, rrcc1p11a1c. 

s· • grama o( sample uscd. and
0.343 • molecular wcighl SO., (R0.07)/molcc:·

ular wcighl 81S0, (233.43). 

14. 'total lmpurftln
14.1 Ca/cu/atlon-C1kul11c 1he perccnt oí

10111 impurities II íollows: 
To1al impurilics,, - 100 - (L + Z + S) 

�here: 
L • 10111 lead u PbO. ,. 
Z • 10111 zinc as ZnO, �. and 
S • 10111 sulíur IS SQJ, 1', 

15. Mol,ture and OtMr Volatlle Malln
15.1 r,arrdurr - l>clerndnc moiilure 1nJ

other volalile mattcr in accordan« wi1h 
Mc1hod A oí Mc1hod D 280. 

lfi. Wa1er-Sul11hle Salt, 
16.1 r,oct1/u,r: 
16.1.1 Weigh to lhc nearnl I mg 1buu1 S g 

of 1hc 111mrl• ln1n a SOO-ml gradualed na,11.
AdJ 2S0 m oí water at r,,nm lemllfrature 1nJ 
ahake íor 10 mln. 1>111111 the 1ol111lon In 1h, 
matk wllh water, mi.11 by sh1kln1." and flhtt 
1hro11ph a dry, nne r•ror. 

ltl.1.2 Trona(er 400 mi 11( lht clrar 0hrtlt 10 
a welghrd pl111lnum dl1h 1ml evaporale to dry
ness al I0S 10 11o•c. cool in I dcslcator. and 
weigh raridly 

16.1.l Blank-M1ke a bl1nk dctermlnation 
al 1hc 111mc lime in a 1imil1r m1nnrr. 

16.2 Calr11/ntlon·- C1lcul11e 1hc pcrcent ••
ter-soluble salfs IS follows: 

W11er-1olulllc uhs. 'P. - 11� - 11/SI )( 100 

whcre: 
R - grams of dry salll obtaincd .[rom 1hc 

Hmrle, 
B • grams oí w11cr-soluble aah, o1>1aincd 

frc,m thc blank. anJ 
S • grama oí samplc �pn:scntcd in lhc ali

quol u5Cd. 

ZINC SULFIDt: 

17. Zinc Oxtae
17.1 Rtairn11-Sec 7.1.
17. 2 rrou,l11rr.
17.2.1 Wcigh lo 1hc ncarcsl I mg 1bou1, g

oí 1he sample into a SOO-ml Er1cnmcycr fla.•11 
and add 200 mi oí acetic 1cid ()+97�. Sh1lc 



c<1n1inuously for 20 min anJ 1ransfcr 10 a 500-
!"! volume1ric Oask. Dilu1e 10 thc mark and 
filler lhrough a dry. fine· paper. 

17.2.2 Transíer 400 mi ofthc clcar filtra1e 10
¡ a 600-ml bcaker. Add 29 mi oí I ICI and neu
¡ lralizc with NH4O11, using lilmus papcr. Add 
1 UCI until jusi acid and thcn add ) mi in excess. 
¡ Hcat ncarly to boiling and titrale with 
! 1<,Fe(CN>,. solu1ion as describcd in 7.2.
l- 17.) Calculation-Calculate the percent

¡ 
,inc olll.iJe H follows:

ZnO. '1- • IUI'- B) Z x l.24S)/SI x 100
where:
I' 

R 
; 
� z 
t 

\ s 

• millililres of K4Fe(CN)& �olution re·
quircd for titration of the sample,
millilitrcs of K4fc(CN>,. solution re
quired for litration _of the blank,

-

-

-

7jnc cquivalenl oí the K,Fe(CN). SO· 

lution, g/ml,
grams of sample represented in the
aliquot used, and

l.24S • molecular weight ZnO (81.)8)/mo
lecular weight Zn lfiS.38). 

I IR. 7.lnc SulfHlc
l IR. 1 Rt'agt'nu-Sce Seclion 6. or 7, which-
\ evcr i� applicahle.

l IIU Prnrtd11rt'--Weigh to the nearest 0.1
{ mr. 11 pnrtion oí the �:1mple in1n 1\ lnll-form 400-
¡ mi l,c:1kcr. Moi�tcn with WRlcr. ndd 10 mi �í
1 '1l 1SO, ( I+ 1). and evaporatc to dryncu. Cool, 
1 ami prnceed as directed in 6.2 or 7 .2. 
. · 111.3 Calr11/a1ion --Calculate the pcrccnt iinc 
i sulfiJe H ínllows: 
l 7.nS. 4' • ICIV- RI Z x 1.491)/SI >< 1001 - l.lOA
1 V - millilitres oí K,fc(CN>,. 1ulution re-

•¡ quiml íor titra!ion of the samplc,
; B - millilitrcs of K4Fe(CN). solution re-B

• 
1 

\''

� 
! 

z 

s 
A 

1-20 

l.4QI 

-

-

-

-

quircd íor titration oí the blank,
1.inc cquiv1len1' of thc K,Fc(CN>,. 10-

lutinn, �/mi,
gr1m� of iiample used.
pcrccntage oí 1.inc 011ide (Section 16),
íactor for conver�ion oí pcrccn111gc oí
ZnO to thc ZnS cquiv11lcn1. 11nJ
molecular wcighl ZnS(97 .44)/molcc
ular weighi Zn(bS.311).

. 

i l9. W111cr-Sc,l111-'- Sah� 
19. I rrorrd11rr l>c1crmine wnlcr-5oluhle

1 snhs as ,lircclc,1 in Sccliun 111. 

ZO. Mohlure 
20.1 Prortdurt-Determine moisture · •nd 

other volatilc mallcr in 1ccordancc with 
Mcthod A oí MethoJ I> 280. 

11. Rarlum Sulf1t,
, 

21.1 Rt'agcnts:
21.1.1 Sodium CarllOflOlt Solution (Z e/

/i1rc)-Dissolvc 2 g llÍ Na,CO., in w11tcr ud 
dilute 10 1 litre. 

21.1.2 Mc1h.t'/ OranKt lndica1or So/ut/on-
Dissolvc 0.1 g oí mc1hyl orangc in 100 mi nf 
water. Filler Ir ncccsHry. 

21.1.3 .Ammoni11r,1 S11/falt Snl111ion (JO f/
/ilrt')-Dissolve 30 g of (Nl l,),SO, in water an,j 
dilulc lo I litre. 

21.2 Proudurt': 
21.2.1 Weigh to the nearesl I mg about I g 

oí thc samplc into a 400-ml beakcr. Moislcn 
with water, and add 100 mi of H2SO4 ( l+I), 
and cvaporate lo dryness. Cool, 11Jd 200 mi of 
water. and cnreíully break up thc rcsiduc. Doil 
for 15 min. Filler. and wash with walcr. 

21.2.2 Transfer lhc rcsiduc and paper 10 a 
platinum crucible and burn 0IT1hc paper. Cool. 
adJ 6 g oí N:iiCO.,. nnd mix. Covcr wi1h 2 g oí 
Na1CO�. anJ fu5e íor 40 min uvcr a Mckcr 
burncr. Cnol, 11nd lrnd, thc fusion wilh 200 mi 
oí hot wotcr In • 4IIO-ml heRkcr. f ihcr and 
wash with hot N111CO, 50lution. 

21.2.l l>issolve the 811CO,. with hot HCI 
(1+4). catching the fihmle in a 600-ml bcaker . 
Wash the pnpcr with w111cr. Nc111rali1.e with 
Nll4OH. using melhyl orangc as lhe indicntor. 
Add IICI until jmt aciu and thcn aild 6 drops 
ln uccss. Dilutc to 400 mi hcal to l,oiling. and 
add 25 mi of hol (Nl l,),SO, solution slowly, 
while stirring. Allow to stand in I warm place 
íor al lcast 4 h. 

21,2.4 Fjllcr nlT 1hc prcclphntc, u�lnR • 
wclghed Oooch cruclblc ora fine luturcJ flltcr 
papcr. and wash wilh hot water un1il írcc oí 
chloridcs. l>ry, ignile in II nmffic furnace for 
30 min, cuol. nnJ wcigh. 

2 U Calc11/a1iot1 -l"nlcul11c thc pcrcenl h:ir· 
ium sulfate as follows: 

llaSO,. °' • 1 r¡ SI ,.; llMI 

whcre: 
r - grams oí llaSO, prccipi1:11c. 1111d 
S • i1nnu oí s:1111plc u�ctl. 

JJ. TH1nlum l>loxldc 

Jl. l Proudurt-Dctermine titanium dioll· 
¡Je in accordance with Sections 8 to 12 oí

Mc1hod i> il94. H \he ¡;,jmcn, l>cmg analyu:4 
is rel1tively low in TiO,, thc use oí a largcr 
sample than 1h11 srcciried in Mc1hod O 1194 
should givc more accurate rnults. 

Tltt A..wr/rOII Sorl,�1· /t1r T,111111 011d -'lo11t•l11/J 1•l11110 10111/011 rt,rrt1l11i 111, NI/J,1,1· o/""' fWI"" nilli• ,,,.,.,,.¡"' 
,_artt/"" M-lllr 011_1' lltlll llllfll/011td 111 1lri1 11011dord. U1t'1 o{ 11111 lltu1dord "" tArt1ll,1• o,/il1td 1J.o11 l,1,,,.ilwl/tlll .., IW .,,¡,.¡¡1_1 
,f ... ,_,. f"I"'' ,,,1111 .... , '"' ,,,. of '"'''"'""'"I o/ Jll(/r ''�"''· 0N lfll/,tl_,. 1/ltlr •• ,, ,,.,.,,, .. 1111111,. 

Tltu """'""" "'"Jtt' ,,. ,,.1,1°" "' ,,,.,. ,,,.,, br ,,., ,,,,,.,.111>1, 1,,,.,..,,,, ,_,,,,, ""' _,, ,., rn,,,,.-., ,.,n· fl� ,ff,, 
,,., (11111 rnlttd. ,11/1,r r,,,pprnrtd 11, a·uAdM•"· '1011, "'"'"'"'" "" /1,rl1td ,11An /nr ,,.,,,,.,. o{ 11th uortdMd or /M adJ,,,,.�ol 
,,,,....J, ,,,.,1 1la1111IJ /I, 11,lrlrtutd 111 ,H TM ll"'dlf""'ltrL Yowr ro111111r1111 • 111 rtortlrt tt11tt/.,¡ t•o11Jtr111/nll "'t1 -i�« -f ,A, 
""'""'',,,, "'""''"' '""'""'"''· .-111,A 1111/ 111111' """'"· 1/ ,..., ,,,, 111 .. , _ .. ,. .. , ··"'"''"" ,,,,.,""' ,,,,1,,,. ,.,, ,.,.,,,., .... J,,..Jd 

111o4t ,-.w ,/0·1A110•1110 1/i, ASnt (11111ml11tt °" s,.,.dnrtl,. 1916 ltor, S1 .• fllllodr'rlrro, P• ,�1111, ••H aoll tt,.,._I, • 
¡.,tlrtr /wn,1111 rrit11tli11t _1·ou, '""'"''"" Fo/11111 ,01b/ot1I01t 1Attt, _,,.,. "'"·'· ,,,,,.¡ 1• 1/ot .HTM ,,...,,4 -f Arrn�• 
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S1m1elard JH ethods o/ 

CHEM l CAL A N A LY S l S  OF ZINC \' E LLO \\' l' I ( ;  f\ l  J ·: 1\ T  

(ZI N C  CH ROMATE \' ELLO \V ) 1 

8 
ASTM Dei.i,111ttJoo ; D 444 - 5 1  (U.c11p¡1cov1.:d 1 903) 

� S'°Pº 

'l'bia Stauc.bn.l of tbc American &icicty for Tc:.1i11¡; aull t.l111crials i:i b:.uctl 1111dc1 
tbc find dcsigoaliuo l) -l·H¡ thc oumLcr imm.:tliat:ly íulluwin¡; 1111: lksii;11a
ti00 iollicillcl lhc ycar uf original aduplion or, in thc case ul rcvisiu11, t l1.: y,·u r  
o f  bst rcvisioo. A nunilicr' iu parcuthcscs i11Jirnlc» thc  ycnr .,¡ la�l r�appruv . .  l .

� l .  (a) l'be$C mcthods covcr procc-
l du,ei for üic cbcmical auulysis of lhe . 

� pigment k.nown coouucrcially ns "únc 
I yellow" or "zinc chromate yeUow. 1 1  

(b) Tbe analytical procc<lurcs appcar
i in the following ordcr : 
, . 

\ .}loiiturc aod Othcr \'olatilc Mal-
; ter . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . .  . 
¡ Cop1LincJ Water . . . . . . . . . . . 

Sc<ÚODI 

" 
5 

l Chromiuw:
Didrrull\lllC MclhU\.I . . . . . . .  <, tu ti 
1'lai06uUatc Mcihu.J . . ; . . . . . " · Y , 11.1111 10 

l.ioc: 
ll)'Jru.1yqu1uul111c McLhuJ. . .  (,

1 

1�crrucy;111idc Mclhud . ;  . . . . . .  (, ,  
1• Alhlioc S.alta . . . .  · . . . . . .  .

SuUatca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
f Chloridca . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Í ,1,ucr l 11aolul,lc lu Acctic A.:IJ
\ ( l : 9) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Cc,uH Partlclcs . . . . . . . . . . . . . . 

� Proparauoo o( Sarupl o 

1 1 ,  .... J l :l 
l l ,  11 11 ,I 1 ·1 
I S  11 11J I G
1 7  1rnJ 11!  
1 1) 1111J 20

2 1  
12 

· 
2. Mi.t ll1e l.&boralory samplc Lhor-

1 U 11,lur ti,. ,111111J111Jii11lÍl)11 ¡,ru�u.tu,o ul lliu 
Swi11t)' ,  l l,uoo 111•LlioJ1 .. ,u uuJur Ll,u juri,Jitdun 
uf 1.111 A STM Cu111111 i 1 1..., D - 1  011 1 1111111 , Vnri,l,la;
l.-,-4111 1 ,  auJ llula\e,J l 'rudu,,11 /\ ll1L 111 11,.111 , 
t..11 lllllY lit luund In llio AKTl<l \'ullr Uuu� . 

Currvut M.l.iLluu accupLuJ l:;upL. :JO, 1061 . 
OrliiJuwl>' l .. uuJ 1 \1:17 . l \01,tl i,�"" O ·IH - ·18 . 

oughly. Take a :iulli�icu l qua u l i ly fur 
Lhe chcmicul analyscs anJ pass i l  t l nuugl a  
a No. !iO ( l  7 7 -111icru11) s icvc,2 g 1  i 1 1 1 l i 1 1g iu

a mortar i {  ncccssary. 

Purily of Rc:u�i:llt& und Wutc:r 

J .  (1.1)  Rcugc:11ls.-U1 1lcs:i u t l a c: r w isc i 1 , 
dkatcd ,  it is in tcnJcJ t l 1 a l  a l i  n·a¡;c 1 1 l s  
,hul l  cu1 1íor l ll h> l h e  spr:�ili1 1 1 t i, , 1 1 :1  uf  t h ,: 
Cu11 1 1 1 1 i l tcc un An,dy t kal  l,c;1gc1 1 1 :i u i  
lhc: A 1 1 1cdra 1 1  Chc1 1 1kal Su, icl , ,  ·., l i 1:rl! · 
i;uch s¡,cdfirntiuns are a rnilablc . 1 l J t l ac r
graJc:i 1 1my he u:1c1I , ¡ ,ru vi,h:d i l  i:,  l tr:.I
11111.:crL1 1 i 1 1c1 I  L lrnl Lhc rcu¡;c 1 1 l i:i oí fü t l Í ·  
dcn l ly l i il;li pur i ty  lo ¡ 11: 1 1 1 1 i l  i l :.  u se w i t h 
ou l lcssc11i 1 1¡; ti te a1.:umn:y uf t l ic:  dc 
tcr1 1 1 i 1 1al iu11 . 

1 l)ul:,ilc,I ri.:, 1uih·U11.:ul:, lur ll , i:. 11i1• \ u n i ..:
11iv1:1 1  iu l liu :i¡11•..-i lic11 1 i11110 (ur \\' 1 1 u - l.'l11l 1 1  ::lio. \ l �  
(ur T111,l i 1 111 l 'urpv, .. ·" (A:i'l'.\ l  Dc,i,: 1 1 u 1 iu1 1 : l� 1 1 1 , 
wl1kh ,i¡ , p,:11r 1 1 1  1 1 ,u  llili/J '"'"'· uf .. , � ·r.11 .':i/,011/ 
111 J1 , l 'uo t :JU. 

1 "Hcm11u111 Clu:111icula, A 1 111 ,ric .. 11 Cl1 1· 1, 1 1n,I
�u1:lul)' S¡11:uilic11 Liu11,, 1 1  A 11 1 .  t:111,1 1 1 . li11u. 1 \\' 11 ,1 , · 
lo11Lu11, IJ. G. l•'vr oui;.,;uhLÍull� uu 1 1,u li,�l i 1 1i:  vi  
rua¡¡i:nla uut ll1luil 1 1)' U,u ,\ 1 1 1 111 i,;1 1 1 1  Clc,,111 111111 
liuul11I)', .. ,u "ll 1•1111l'IIL (;1 11• 11,i� .. 1� 1,11,I 1i1 11 1nl ,  
ulla," h)' J.,1111,h l lual11

1 
lJ, V1111 Nwl1 11 1 1d t :11.1 

l uu., Nuw Yu, li ,  N. Y., 111111 l l111  "U 11 i 1cJ füuh:,
1•1,11r1 1 1  .. ..  �,,pd11." 

caLcil, 1 ci, · i  ,· i 1ll!:, iu 1rn lcr lui l&�i: i 1 1  lli� 

prc1 ,¡1 1 , 1 t iu1 1  uf rca1,c1 1 l:1  ; 1 1 1 1 I  i 1 1  atmly l irnl 
¡,rnn·d 11 r,·s sl ia l l  l ,i: 1 1 1 1 1 lrr,;l111 1rl lo 1 1 1 <· 1111 
,list i l l c -, 1 wa h:r . 

l\ l u 1 :f f U ll l! ,\ N I> l l r1 1 1-:1, 

\'0 1.A'l' I I.I:: M ,\'Hl::1{ 

Proctducc: 

·l . 1 l i- t c 1 1 1 1 i 1 1 1: 1 1 1 1 , i:, l l l l  e ;1 1 1 11 u t hcr  n1b
ti lc m a l lcr i 1 1  a,cordam:c w i th Mcthm.l ,-\ 

of thc.: !:ila1 1uanl �lcth1Jd u( Test Jur 
J lyi:;ruscupic Moislurc (auu (hhcr l\ l 11 l
tcr Volal ilc U 1 1d,:r lhc Tcsl Con<li lio1 1s} 
in l'i�mcn ls (/\STM i:>csig11al iu11 : 
n 280) . 1

CuM 11 1NEO W ATJ::1< 

Procedun.: 

5. Wcigh a,xura tcly abu u l  J �- ui lhc:
ovc11-uricJ 1 na lcrial frum thc <lclcn1 1 i 1 1a
lion oí 111ois lun.: a 1 1d  ol l icr vola tilc 1 1 1:i l
tcr (Nulcs 1 ;1 1 1 d  2 ) , ; 1 1 1d pla.:c i n  a. ¡ ,ur
t:clai1 1  l ,ua l .  l 1 1 l r1.1d 1 1 1·c lhc bual wi l l 1  lhr.: 
d1argc i 1 1 t 11 a rdr:, i.: lu1y .:u1 1 1 l, 11 s l io1 1  Lul.ic 
i 1 1  an ch:d r il.:a l l)' ·hca lcd i.:u1 1 1bustiu11 (ur-
11a,c oí thc  t y ¡ ic uscd for L l ac ddc:n11 i 1 1a -
1.i11 1 1  oí rarl 11m i 1 1  sl <:d I ,)' d irc.: l 1.:01 1 1 l . 1 1 :. 
l iu11 .'· l'lai.:c t l , c  liual  al  1 1 1 1: 1.:c1 1 h'r úf  
thc ro1 1 i ln1sl io 1 1  lu l ,c 1 1 1a i 1 1 la i 1 1cd al  a 
lt 1 1 1 ¡ ,c r ,i l 11 1 1: 01 1 1 11 11 1  ( ·. ior - 1 l , r. ,\ i.:11 1 -
n·1 1 l  lJ¡ p11 1 c . J r)' a i r  :.h.dl l,c d 1 ., w 1 1
th rougl i  t l , c  t u l,..: lo swcc¡ ,  t l 1 1: cvvlv.:J
u1uÍ:il 1 1 rc i 1 1 t o  a ¡ c1 c v iousl:,- W l!iglacd al,
surpt i,, 1 1  t II l ,c ,·u 1 1  L 1 i 1 1 i 1 1 ;� a 1 1 l iydrn11s
ti l � (l  ' I( >,) ¡ or  ut lu:r c 1 1 i , · i ,:1 1 l  dcsii:,: 11 1 1 L .
Tlie wi.:i�li l i 1 11 :rca:;c u f  t l i c  a l,sor¡, l iu11
tu lic rc¡ , rc:ic n l s  t l 1c "r. , 1 1 1 l , i 1 1cd walcr ."

NuTI:: 1 .-· J ..,,� un i1; 1 1 i 1 iu11 111 l le.:  pi¡.; 1 1 1<:l l l  
dm·� 11111 s11 1l',r c lur  1 1"· d,· 1 n1 1 ,i 1 1a 1 i 1 111 ul l'IIIII · 
!Jin�J walu i11 :ti1 11: )'� 11 , ,w 

• A llflt!Ur� i 1 1  lh1:1 ¡,ul t l i ,  �1 l l1 1 1 1 .  

1 l:luu A ¡ o ¡ ,11rnl 11:> Nu.  l l 1 1r Ll,u l).:i.:r11 1 i 1111Liu11
ul Tul11l < !1 1 1 1 .. , 1 1  11)' Din:�\ Cv1 1 1L.u:,Liu11 11� ,1.:
•l'fil.ocd i11 1 1 ,u  l h-�u,1 11 1 1 ,· 1 1 , li-,I l'r,11'.! ÍL-C:• lur :\ ¡, , 
¡11. r11�11�. l lrn¡¡o: 1 1 1 . 1, : 1 1 1 1 1  �a/el .Y l ' 1 1,,·au\iu11� lur 
1 '.l,u 1 1 c lr1 1 I  ,\ 11111)'.,loc o,( l\ lu l 11 I• \,\H'l '.\I l 1,•,,i1t1111 • 
t luu; I·: lill) , /IJi'I I  /lc,11/, e•/ , l ,'l'f .11 S,111e1l11ril•, 
l'11rt a:J. 

1 1 1:�,,11, .. &11t,·n , ,  ,11,., 1 1 11,.·au1 ,.,¡ .. .,\:, 
111: f\'llkl\'c,l l,y \�;i:,,hi11,; wi, h cth 
luni1, ·. 

.-,�, .. 111·� 
uf, chlurv• 

i 
·1

S111.unoN 01-· S,,t.1 1• 1 . 1-: ..- 1 1 1< 1 : n:11 •1 1NA·1 
'l'ION Ut' l.'l l l<Ull l U ll ANJ I  �INC 

Procc:Juru 

ll . Wc.:il-'.h arcurntdy a l,uu l
lli& 1 1 1 ¡ ,h: 11ml 1 1 1 ix w i l h  50 1 ,  
u�so. (l : 5) ,  ' t  sho u lJ ub

plctcly ll l  ll a is :uagc (Nol
lhc  sol u tiou lo 500 11 1 I .  iu a 
llusk.

Nun;.-,\ cluu1ly 1vlu1io11 11111y 
1 'ii:mc11t i:u11111i11s a a.u1 lacc - 1 rcati1 
1 l 1 i5 ca�, it u�ually can lx dcar( 
in 1111 icc-l,ath a11J tihcri11� 1hru1 
1C lh.: :;olu1i-,11 Í:i uut dar ili.:,I by ti 
&he ui i¡;inul a;;ampl.: :,,l, .. 11 l,i: CJlr; 
:1ulv1:11t such 111 c:lr luruluuu Ldvrc 
Is l,c¡;un, 

f 

1 
t;- uf thc 

, "'  whl 
,lvc com-

Dilu lc 
olumc:tric 

:a;uh jf 1hc 
11"1:111. ln 
Ly i:wli111 

h usl,ntus. 
t rcatmcnt, 

h:J \YÍth a 
he aual)'llÍI 

C11 1toi11ul1 u v  -ru 1i: D 1 c11  ,�un;

M 1·:-r1 1ou 

lteK¡;t:DlS 

7 .  (u) Jo',r, uui .-l mm,miu 
Sul11/iu11 .-J> isscil vc HU ¡;. 
(N l l 1hSU, · 6I LU i 1 1  Su 1 1 1 1 .  
(i;p. ¡;r. Pi-1) a 1 ,J c 1 ,u1 1gl 1  \\' ,l l 
1 l i tcr ui :.olu l iu 1 1 .  M ix 
l,dorc: us1:. This slllll I io11 
i 1 1 1a tcly U.2 :\' . 

(1,) Si,J lld,,ri/ l'vl, IHÍIIIII 
$u'1tliu11 (U. 1  ,V ) . -- 1 J is;;11 l vc · 
d i icd K1L'r,U1 iu 1, 11 1 c 1  1 1 1 1,I 
l i tcr i u  ,L vulu1 1 1 ,: lr ir llask . 

(e) Or01u- J'l,n,,rni/,rv/ i 11, I ,

Proi:1.:dun: 

8. (u) l 'ipc l SU 1 1 1 I .  uí lhc

lhc sample (Scctiun 6) iiito 
l>cak cr. Aud 200 lo 250 111 
a 1 1J 10 mL oí J LS01 (s¡, . gr. 1 
tu 35 C. ur l,clow . 

(b) /\,Id a 1 1  cx,·c:.s 11{ ( ,

11101 1 iu1 1 1  su líu l r:  :iuh, 1 iu 1 1  ;, 1 1J i 
with O . J  N · K1L'r1U1 ,  � :  

::iuljulc 
Fc:!:iU• · 

JI l h!iú1 
· to rnakc
ll ;CULll!hly

11¡,prux-

•i,;iuumi.11,
1(1JS g. oí
l 1 1 lc  lo l 

i,·1.11ilf . 

,lu liuu u{ 

• 600-ml.
uf water
1).  Cool

l•llll iUI I ·  
,;l,, - l i l r,1 lc 
; ul' lhu-



pbcii&ÜlÜíOÜÍIC UhJICátoi; LJl l l  v•, . ..

lll•nk titrlltion of the liamc u 1 1 1ou 1 1 t  uí 

lerruus ammunium sullate :¡olut i1111 ll l 

· thc s1uuc lime anJ in thc siu1 1c 1 1 1a11 1 1cr. 
·
(e) Cakulalicm.-Cukulatc the pcr

ccrtagc o( duomium u.ll CrU. , as lullows:

. '  U - lJ)C X O OJJJ-l 

e�. 1 JICr tClll - -· V ----· X 100

wbcrc:  
A - oliUililcrs o(  K2CriO1 solulion re-

� quircd for litro.lion oí lhc Lhmk, 
n· - millililers of KiCr,O, solu tion rc

quircd lor l>aclt-litra tio11 of lhc 
1U1nple1 

C - normality of the K,CriO, solulion, 
and 

D • gram$ o( samplc in the aliquol 
.. uacd. 
' (J) Altcr111\tively , lhe 1ulu tio11 o( the

Ñm¡ilc m11y l,c ti trutcJ d irc.:lly with the
lcrruu, an1mo11ium sulfate solu lion, usin¡.: 
o.u clcclromelric tilrutiol\ 11 s:.c111hly lo 
4etcct thc cnd point. Thc fcrruus sulu·  
tJon shall l,c standanli;ml a¡;ai 1 1st 
�,crao,. 
1 Cu11ow1uw DY Tut: T111usu1.l' ,ni; 
.:. · M1n11uu 

Reasent1 
>: 

. 

1' V. (i,) JJc,1,miu111 /1JJi,/e S1J/ 111 i1111 

{ ISO ,. f" 1.) ,:-0isllolve 1 50 ¡;. of Kl
in  water aml dilu t e  to  l lilcr. 
f {b) Slaw/arJ Sodi,m, 1'hi1Jsulf,1le
$1Jl14lio11 (0. l  N) .-l>issulvc 2·1 .� g . o( 
�a1SsO, ,SH10 in 1 lilc:r o( (rcshly l,oilcd 
tnd c<,0led water in a stcrilc: ¡;luss uol llc. 
.U tulfur prtcipi l11lc:1 duai1 1¡; ¡,rcparu liu11 
:t,r upon 1ubsequcnt use, dimirJ thc sulu
pon and prepare a ncw une:.  Standard-

· · · "' · · ··· . .... , .. -· - · · · · ·  ... 

:itu¡ ,pc1 cil l,u l llc l'u1 1 l.1 1 1 1 1 1 1u 200 mi .  ol 
l l 1SU 1 ( 1 : J!J) . 1\llll 10 11 1 l .uí K l ( 1 50 ¡; . 
pcr l .) ,  slo¡,¡,cr, u 1 1J  ul low lhc liolu l iu11 to  
stand· for  llppro:<i 1 1 1atcly !- min. 

(b) 'l'i lra lc lhc lil,cra tcd iuJi 1 1c w i l l i
U. l . N NuaS;01 al ruum lc1npcrn lurc u 1 1 t i l
t he  rcddish l,ruwn illll inc rulo, licrn1 1 1cs
llu i t c  fo i 1 1 l .  Adll 5 1 1 1 I .  uf :. lnn: l i  :iul11 t iu1 1  
nnc l  i.:u1 1 l i 1 1uc ll 1c l i trnllu11 1 1 1 1 l i l  thc fu 1 1 1 I  
culur clrnngc l,cco111cs pah: ¡;n:c11 wilh 1 10 
l>luc tinge. 'l'hill liual l i t ra lio11 shouhl 
l>c i:nrric<l ou l l>y lwirlin¡; thc llask a l  
lcasl thrcc timc.:s aítcr cad1 nJdi tiu1 1 u l  
tl1 1: Nu1SiO11 l,ci 11g sun: lhu l  llicrc i s  1 1 0  
íurthcr colur d1a1 1�c, cspc1:i 11II}' u l  thc 
fmal sla¡;c uf thc ti lrn lion. Thc green 
cml poiut is dc:f111itc ,u1<l sliurp. 

(i:) C1Jlc11/utiu11.-C11kulatc lhc pcr· 
cc11la¡;c o( chrumh1 1 1 1  1is CrO,, 11s (ul luw� :  

, . .- 1 /l X U OJ.1.1 1 
C101 , 1 11: r cent - --·-e·· ·· · - X IUO 

whcrc : 
.-1 = 1 1 1 il l i l i 1 crs u( Na:SiO, :.ul 1 1 l iu1 1 1 c 

qui1 cd fur l i t 1 u l iu1 1  u( t l 1e i;;1 1 1 1 ¡ , le ,  
/J ..;a IHl r l l l a l i ty uf t l ie N 11,,s,u� Sll l 1 1 l iu 1 1  

anJ 
C = ¡;rn11 1s o( sa 1 1 1plt in lhc aliquut 

1 1sc1 I .  

1.INl: ll'i  TI I I·: l l 'i lJIIUX V l¿ U I N�l l. l N I::
1\1 l·:'I d O ll 

(Su i tal , lc ¡¡ No l 1 1 l crfcr i 1 1g  S11 l 1 s la 1 1n:s 
t\re l 'n.:sc1 1 l) 

llcugc:uts 
\ l . , l cd,111,: S11/ 111i,111 1JÍ .\'- l l y.Jrn:,·y·· 

,¡ 11i1 1 ,A i11e (.í/J �- pe, / .) .-nis:;1 1 lvc 5 �- ul 
8-hydro:<yq1 1 i 1 1oli 1 1c in  100 1 1 1 I .  ol 11(c lu1 1c . 

� agaiilllt io<liue. 
J (,) Sl1Jrch [11,/icat11r S"/ 11/ i1J11 .-l'rc· l'rui:i:duri:

1 2. (11 )  l ' ipcl SU 1 1 1 I .  uf  l l i c  �olu t iu11 ul
thc sa1 1 1plc (Sc1:liu11 ó) i 1 1 lu  1 1  :!Sll- 1 1 1 I . . 
beakcr a 1 1 1l di lu lc to 100 1 1 i l .  t\dd 5 \u 
l lJ ¡.:. o( N 1 1 ,CI 11 1 1d hcal lo l 11, i l i 1 1g. Add 
u sli�h l c:<ces:i u( N l l ,0 1 1  11 1 1J lct sla 1 1 1 I  
a l ew 1 1 1 i 1 11 1 l 1:s lo al luw a 1 1y ¡ , rcripi l a l c:  l . i  

\>ILf; lrcsh a�  rec¡uirc<l. 
,• 
}>roudurc 

� IO. (a) l'ipcl 11 25-ml. aliquol oí \he 
�,lu tion oí thc s11.111¡,lc (Sc.:tiu11 6) in to u 
}U0-11 1 I .  �l11:1s-:1tuppcrc«-l Er lrn1 1 1 cycr iudi -

�-��....,.�--� -

rn¡ ,i, I  ¡ ,.1pc:r i 1 1 i 1 1  a - i i 11 1 - 1 1 1 l .  111:ab:r ui , 1 1  
\\' 11:..h. 

(b) l lcal !he f1 l l ra l e  1 1 1  l ,1 1 i l i 1 1� i l l l l l  add
5 1111. o{ N 1 1 4OI  l (sp. � r .  ll.W). t\tld 
Jropwi:ic I U  1 1 i l .  oi lh�· ,1, cl11 1 1c sul 11 t iu11 ul 
8-hydruxyqui1 1ul i 1 1 c  (Note) .  Lcl stand
10 tu 20 1 1 1 i 1 1 .  ,1 1 1 , I  1 1 l l c 1  ll 1ruu¡�l1 a 
1 1 1cJi11 n1-¡ 1oru:1i l y si 1 1 1 e rn l-r,l 1 1:1:t rrnril,lc. 
\Vu:ih w l'I I  w i l h  w 11 l c 1 . 

Non!.-'fla� r, ai:�11 1  �hall 1,.: u�cJ in m:clu11.:
1ulu1 i,m rathcr 1 lia1 1  ;di:uhul :,u lu1 iu11 lo cli111i 1 1 111.c 
l l ac dun¡¡rr uf ro:dud11¡; :111111.: 1 1 (  l l 1c d11 u111al c  hy 
nkuhul. Aflcr 1 1 , �  :11hli 1 iu11 11{ lhc r..:a¡¡c11l 1 

lc11¡;1hy uuili11¡: i;hul l  UC 11vui1k,I. 1\11 UCC:1$ 
uf rt11¡;c11 I u l�u :1l 1a l l  Le a v11iilc1I. T"n milli· 
l i1cr, uf l1yllruiy, , 1 1i11uli11c ( . )11 ¡¡. pe!' l.) ,. �ur, 
1idi:11l fur 11 11urn1al i:i111: )'i:ll11iv . 'l'lu: �ulu1iu11 
CIIII Le 11:�lcJ luí CUlll('lo: l c  1 ,i .·d11i lalio11, UUl 
�ini:c lhc rc:i¡;o:11 1 i l sclf is ra 1 l ,cr i11�ul 11l,li:1 lhc 
rc:111 111 may l,c 11 1i :, lca1l i 1 111 . Tli,, in111lulilc rea-
1:c11I will , tb�0 ,h·c ii1 11 11,,1 , ,1 1l11 1 i 1 1 1 1  111111 11 1:111 1 1 1  
11 1 1  c•i:o• 11! u i.- . .  1 , . , 1  ,,r 11,. ,, 1 o 1 1 1 ,: , 1..- l ,�1 1:1111 1hc 1.i111:
lll)'llUi1 1 1 1I � , ..,  11 ill 1 1\JI . 

(e) Dry t l i c  ¡ , rc1.: i ¡ ,1 L1 1 i: a l  l ó.i C. fu,
11. t  lea!ll 2 l i r .  a11J w..:i ; •, l i  . is Ú l l l' u.1;y
q1 1 i 1 1ol a l c  . 

(ti) C.i/rn/,1 / i, ,1 1 .-·· l ' i l l ,  11 l a l c  l l l l· pcr· 
i.:cnla¡;c oí z i 1 1 r  a!I  Z 1 1 l ) ,  aj f, , l luwll :  

. l  X U :.1 .ilJJ i'.1 10 1 1cr cc 1 1 l  - - · · · ··- · ··· X IUO ¡ 
11 

wl itrc : 
.-1 == g ra1 1 1s ul z i 1 1i:  11:, yq11 i 1 1ola l,:, a 1 1 1 I  
IJ = grums ui :m1 1 1plc i 1 1  u l iquul  uscd . 

Z1 1H.: 11 \' TI I I� h-. 1: i. l ll'\' ,\N I IJ I·: 
� l 1!:TI IU l l  

lltnicnts 
J J . (u) 'J.'hy11111l /J/11, / //llil lllur .�'i,/11lio11 
(0.5 g. "ª l. ) . 

(b) HclhyJ ( Jt u11 ¡;,· / 11 ilicutvr. 
(e) Slu111l.ird l'ol11n i11 111 Ji'erroc:y,wide

Sul 111i,m (1 111/ . . .. U.1, 1.:  r,. l.11U) .·- · Dis
:iolvc i'.! .5 g . ,,¡ K . 1 · ,· ( t ' i" )1 · J I I J I  i 1 1  
11 ,l t CI' lll ld  d i l 1 1 l c  tu J I Í ! l°L l) i:iSlll\'c 
\J.·I 1� - uf zi 1 1 ,: i 1 1  ¿5 1 1 1 I .  11( 1 l l.'I l:.p. 1�r. 
1 . 1 8) . Ahc, l l ic ;-. 1 1 1 1 .  1 1 ;1 !1  1:u 1 1 1 ¡ ,ktdy 
i l i :1=1ul vl'd, d i l 1 1 l c  lo .1 1 11 1  1 1 1 1  Nc 1 1 1 1 .diu-

ui N I Í 4l'\ n 1 1,I .\ 1 1 1 l .  ul l i U  ,,,. r.r . i .�i\).  
Titralc lhc li11l11 tiu11 w i th  l l  · K,Fc(CN). 
sulu liu1 1 ,  11lii 1 11,t u ranyl ac.: 1 le us an c:x
krnal iml ic:.t lor c11 1  :L s , 1 platc: or 
lcrruus a 1 1 11 11u 1 1 iu 1 1 1  i;u lf ale I au iu tcmal 
iudirntor. Cuku l11lc tl 1c s c11gth o( the 
K 4 Fc(CN),  sulu t io11 i 1 1 le ,s oí gr1111 111 
uf ZuO. 

l'1 ucu'1uru 

14 .  (iJ) l'ipl!l 50 1 1 1I. 11(
oí thc san 1ph: (S1.", Li111 1 ü) i 
l,cukcr. AdJ JS 1 1 11 .  uf l l i: 
3 lo -1 <lrops u{ thymul 1, 
Add lirsl N l l ,UI I (:sp. � 
li 1 1 ully N l l ,OJ I ( 1 : l lJ) u 1 1 t ;
thc imlirntur cl11U1gcs l o  ll 
wl1 id1 is i 1 1 tt:r11 1cdintc l,ct\\ 
ydlo1v .  Tl i i11 1 : iH� .i pi 1 
l ) i lu l i: l l 1 1· :1ul 1 1 1 iu 1 1  lu .ilJU 1 1

jusl  11 1 11ler liui l i 1 1K1 l '11:.!I 

1 1 1udcrn t c  ra lc 1 , ,, : ·IU 1 1 1 i 1 1  
prc..:ipi lalc tu ,el l l\! f , ,r  l 1 
\Vash lhc lihn 1�1 1  1 i 1 1 1c: 
111 t u ra lnl 1, i 1 h  1 1 �s . 

(l,) IJ is�u l \'c thé ¡ ,n.:d¡ ,  
HCI ( 1  : J) 1 1 1 1d  w;1sh thc  1i l 1  
w i lh  bol  wa ter. l lui l uu t 
Lrnfüe to 1 1 1clhrl  ora1 1¡�e ,. 
11 1 1d  dilu tc tu .i!A l  1 1 1 ¡ .  ,\dd
a1 1J 3 111 1 .  of J l l'I (w. �r .  l .

l ., . 1 lu ,01 1 1 1g. 
(e) Ti tra te lht ; l1ll l s,

K 4 l,.c{CN)1 ( l  1 1 1 1 .  '= U.Un
u ra11yl arcl:.i lc as ·an cxtec 
011 u spol pla lc: ur l lo '.l <fr,
11 1 1 1 1 1 101 1 iu 11 1  11u l ía t\:  u:i u 1 1  i 1 ,  
lor. 

(,/) C1Jlc11lul i1111 . �(' aku li. 
cc1 1 1 11gc l>Í :t i 111.: a� Z1 10, 1 1:1 f ,  

1 11 

.he sulu�iun 
tu !' 400-1 1 1 1 .  
'• ( 1  : 5) uuJ 
e i 11dicator. ·u.9U) u11J
tite color of
.11 1 1011 shuJc
:11  ¡,iuk 'anJ 

11 1 1111 1 \ l.·l . 
1u 11J lu:.1 t lu 
, l l1S a,t a 

,\lluw ' lhc 
. � 1 111 lil lcr. 
w i l h  w11 l cr 

t l c  i n  hul 
: pa¡icr wcll 
e l bS, !ICll· 

. l i  N 1 1  ,Ol J ,  
� - u (  N l l ,CI 
1) , and !1eul

'

1 Lio11 with·
. Z1 1)

1 
u·i;i11¡;

11 indica�ur
,S of ferfOUS
mal i 1 1Jka· • ·

: lJic J>Cf·
uw:i:

i'.uO, 1..:1 ,mi - > l,O 
e 

whi:rc: : 
A ... 1 1 1 1 l l il i 1 e 1  i c , I  h , l .-c t1 J. 11ul 1 1 t iv.1 1

h·q 11 i 1  ni  ! ,u  t i l ,  ., t iuo  . ,he s,1 1 1 1p lc ,  
11 - 1 1  



J: ....,..-•·-··, •.• o· ···- ·- , . 
t C • ¡;r111111 º' sam,>le in thc: ulir¡uol

¡ uscJ. 
. 

\ 
Roa¡:c:ol1

AUALIN� �AL"l'li 

¡ 15 .  (o) ÚcJJ .tlc,Mi Sululiu11 ( JUO g. 
j '" 1.).--·l>i»:.ulvc 1 1 7 g. o( i>b(C,l Ia()1)a • 
¡! 31h0 in wulcr u11J dilulc lo l li te,·.
i (h) Gefoli11 Sul111iu11 (O.Z C· ¡,er l.).-·
t Oluolvc 0.2 g. of low-1uh gclatin in ·wutcr 
j and cJilutc to l li tcr.
l. Proceduu

ló. (a) Di�olvc cxa�tly 1 ¡;.  (Note 1 )
o( th e  sample i n  l U  ml .  of arctic acic.l 

¡ (l : 1)  1md aJJ 25 ml. 'o[ walcr. Hcat
j until wssolvcJ. Dilu te:  lo 25U 1 1 1 1 .  and

! htlll lo l>oiliu¡;. A<lJ 20 mi. c,f lcud 
i ac.:ctalc (100 g. ver l.) anJ 11llow thc
� prc:cipilillC to sct tlc. Fil ler a11 1 l wash
t \ho prGdl'ihllc wi lh hut Wll l,.:r , 
) 

j Nuu 1 .-·n,e wmple alruul, I 1101 l,c 11 1 c11 l cr 
� 1h111 l 1· Lc.:11u11e aliove l g. 1hc lu�a in 11lk11li
\ DIClala Jue lo i1J1iurptiun 011 tire pr�dpillllc l,c
i cu111u u,Clillvc. 

(h) Salurulc lhe li l lralc  with  l hS . for
-40 min. Ad<l 10 ml. o( ¡;cla t in (0.2 g. ¡ ,cr
l .)  and slir vigorously. · Fil ler a1 1d wash
wilb l-11S wuler adJif1ed w i lh u fi:w drups

� oí HaSO, (1 : 1 ) .  

� (e) A<l<l 5 mi .  oí 1 '1!:iO. ( 1 : l )  lo lhe
r, 6hr,uc and l.,ui l  lo 11 volu 1nc o[ SU 1 1 1 1 .
'í Tram;{cr lo 11. silicu dish anJ cvupo r n lc: 
t to dryness. lgnilc gc:nlly.  
� (d) Ltach lhc n::iiduc w i lh hol  Jis
' tillcd water, transftrrin¡; thc en tire con
� ten is of thc: silica dish tu u srnall licakcr.
l $a1unllc with 1 1,S fur uLuu l 15 1 1 1 i 1 1 .

(Nolc 1) .  A<ld IU  1 1 1 I .  u f  ¡;elat i 1 1  (0.2 K ·
pcr l . )  and 5 1 Í r  vi¡;orously. Fil l er ancJ
wush thc precipi ta lc  w i th  l l 2S wulcr,

cald1 ing lhc ti l Lralc:  in  a la rcd sil ica Jish.
N o n. i.-· :\ ,ccuml lrc;, 1 1 1 1rn1 wi th  1 1,S Í) u�ct.ury L,c�¡iu,c �u111c uf 1 l rc  lrr11 1·i' 1 1 1c 1 ,1 ls¡ ,..1,¡,s 1hrou¡:li lo 1 1 , c  ulLili 111c 1 ;, I  lihr. t c. 

11gai11 i,;1 1 ih: ��·1 1 t ly. IJ 1 1ri11g 1 1 11: iw1iliu11
prurcs:1 111liJ :mia ll pul'l iu1 1s vf s11li 1 I
(Nll .)1CU,. Coul i 11 u Jc�ii-1.'.alur uml

wcigh . 
(/) Test lhc rcsic.luc: íor cukium. l f

prc:senl,  dclcrmiuc lhc a111u1111 l ,  cuku latc
to CuSO,, ,uul 1lcduct frum the wcighl oí 
lhc ig11i lcd rcsiduc. 

(g) Cul"'lutiv11 .-·Culculalc: lhc ¡,cr·
i:c11 la¡;c: uf nlk11 l i 1 1i: 1i,1h11 11a 1<101 1" 
folluw 11 :  

(,l - U )  X 0.)·1 1  K ,O, pcr Ctl l l  .. ___ e_____ X 100
w hcrc : A "" ¡;rr1 1 1 1s u[ ig1 1 i tcd rc:1iduc ( l '11ra

f;CiljJh (e:)) ,  lJ "' gra1 1 1�  1,f CuSU, ( i f  11 1 1y)  ( l 'n ra·  
graph (J}} ,  auJ 

C = grn111� u[ sa 1 1 1 ¡i lc u sed .
l i ll l . l  i\T ldl

llcu,i:1 1 1  
1 7 . lfori 1 1 111 Chluri,le Sul 111 iu11 ( JUU g .

pa l. ) . 

P1 oi:1.aJun: 
J S. (11) Takc a l,uu l :W g . uf lypc 1 

¡ , ig 1 1 1c1 1 l  ur al,o u t  5 g. uí ly pc 1 1  ¡ i ig1 1H: 1 1 l  
for tl i is dctcn1 1 i 1 1a lio11 . Wci¡; lt lhcsa 1 1 1pl1'. iulo 11 1 - ; : 1cr 111:akcr. Add 7 5  1 1 1 1. u [  J lCI (:;p . g r .  1 . 1 8) .  B o í l  t l i c  �ul u l iun u 1 1dcr u l io111I unt i l l h e  ra¡ i id 
c:volu lio11 e,( d1 lori 11c has su l,sidc\l. 1\di l  
5 1 1 1 I .  uf rnclhyl aln,'l1 1JI a 1 1 1 I  L·o i l  lu  1 1
vulu 1 1 1 e  o í  aLuu l JS 1 1 1 I .  (Nolc  1 ) .  J\Jd 
25 1 1 i l .  oI I J CI  111 1d 1.:u1 1 1 i 1 1 uc l)l l i l ing .  /\dd 
5 mi. oí 1 1 1c lhyl  ukuhul a 1 1d agaiu l ioi l  to u. \'ulumc o(  uhou l JS u , I .  
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A • grams ol /\gCI, and 
JJ u grams 11Í snmple usc<I. 

M A l"l'Y.k 1 NSOLUIILI� IN /\c1n1<: 
Acrn {l :9) 

Procedure 

21. (a) Weigh accurately alioul 10 g.
o[ lhc snmplc (Nolc) nnd place in a 600-
ml. hcakcr. Add .mo mi. oí acctic: atid
(l :9). Hcal lhc mi:durc lo 80 C. ami
mainlain al 80 ± S C., whilc slirring, 
until nolhing (urlhcr dissolves. Filler 
while hot through a t11red Gooch crucil,le. 
Wo.sh the insolul,le resi<lue on thc íiltcr 
wilh hot water. 

Notf .. -1( lhc ¡,ixmr.nt contnins an 01i:11nk 
treiting 11gcnl, 1his lrcalin¡: 11¡:cnl sh:ill lirsl l,c
removed hy l\':uhing wilh cthcr or chloru(orm.

,,,, 111)' 1111" 11111ll•ll' '" 111:, ,,, 11111 , 

a,111 wc-i¡:h. 
(d C11li-11/,1ti1111.- ( 'akulak 1111: pN· 

cc11l111:e oí ninltcr i11�oh1l,lc i11 :H:t·lic 
ncid (1 :•J), ll!l lollows: 

.-1 
1-laltrr insolulilc i11:1cctkndcl (1:11) • - X 100 

u 

whcrc: 
A = gn1111!I o( rl"shl11c, a11d 
11 ". 1ini111s oí samplc- 11s1:,I. 

C'OA ,,�,:: I '.ÜTICIYS 

Proccdurc 

22. Determine tite pcn:rnla¡;c oí cuusc
parli.:ks in lite pig111t11l as r1xl:i,·cll, i11 
accur1ln11(c with lhc StanJard l\lclh0d� 
oí Tt·st lor Cnar:;c l'anidcs i11 l'.i::111c:11ls, 
Pastes, and l'ninls (AST�[ l >1:sig11a
lio11: 1 J 185).' 



ANEXO II 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION 

En el análisis de regresión se incluyen las técnicas 

únicas usadas en dos operaciones principales. 

a) Derivar una ecuación y una línea que representa la

ecuación para describir la forma de la relación entre 

variables. 

b) Estimar una variable ( variable dependiente) a partir

de otra variable o variables ( variable independiente), 

basado en la relación descrita por la ecuación de 

regresión. 

Además las desviaciones normales de regresión 

(también llamado el error normal de estimación) son usadas 

para medir el error de las estimacion�s de los valores 

individuales de Y (variable dependiente), basados en la 

ecuación. En un diagrama entre más cercanos están los 

puntos que representan los valores de Y a la línea, menor 

será el valor de la desviación estándar. Esto, por lo 

tanto, indica la confiabilidad de las estimaciones. 

El análisis de correlación se refiere a la técnicas 

usadas para medir la dependencia de la relación entre 

variables. El cálculo de una medida, concerniente al grado 

de dependencia, está basada en la ecuación de regresión. 

-- -- -� 



La desviación estándar puede también ser usada como una 

medida del grado de dependencia. Sin embargo, tiene la 

debilidad de estar expresada en unidades originales. Las 

medidas expresadas en términos relativos son llamadas el 

coeficiente de determinación ( COR2) y el coeficiente de 

correlación (COR) . El coeficiente de determinación es 

una razón de la variación aplicada a la variación total. 

Demanda v Oferta 

Proyección utilizando el parámetro tiempo 

El ajuste de los datos de la demanda y la oferta fue 

realizado por métodos estadísticos, utilizándose el 

siguiente criterio: 

Regresión Lineal por el Método de los Mínimos Cuadrados: 

Relación a usarse: 

Y =  al*X + aO 

al =¡ XY - ¡x ¡Y/n 

¿ x2 -(¿X) 2/n 

aO = Y -al.X 

Y = ¿ Y/n 

X = ¿ X/n 



ANEXO III 

PRODUCTORES DEL AMARILLO DE ZINC EN EL GRUPO ANDINO 

Colombia Pigmentos y Productos Químicos S.A. 
Ofic. Av. Oriental 5282. Piso 8. Medellín. 

Venezuela C.A. Venezolana de Pigmentos "CAVENPI"

Ofic. Francisco Miranda Edificio Parque

Cristal Torre Oeste. Piso 6. Caracas



ANEXO IV 

DISE�O DEL MEZCLADOR DE DICROMATO DE POTASIO 

De acuerdo al balance de masa, el volumen necesario 

del tanque es igual 2900 l. 

Se empleará un agitador de turbina, como el utilizado 

a nivel laboratorio de paletas inclinadas.El agitador 

tenía las siguientes características : 

Diámetro del Recipiente = tl = 13 cm 

Diámetro del Agitador 

Velocidad de giro 

= dl = 7 cm 

= Nl - 500 rpm. 

Vl = Volumen del recipiente de laboratorio 

V2 = Volumen necesario del tanque 

Aplicando la relación : 

R = (V2/V1) 1/3

R = t2/t1 = d2/d1 = 9.39 

En consecuencia : 

t2 = 122 cm 

d2 = 65.73 cm 

La velocidad de giro se calcula igualmente 

N2 = N1*(d1/d2) n

C id d 2/3 la Cual es la constante de transfe-ons eran o n= , , 

rencia de masa N2 - 112.3 rpm

Cálculo de la Potencia HP = (d2/394) 6*Sg*N23



donde: 

Sg = 1. 06 

HP = 1.8 HP 

Se escoge un motor con una velocidad de giro de 

120 rpm y 2 HP de potencia, por el lo se recalcula e 1 

diámetro: 

d2 = 394*(HP/Sg*N3)1/5 

d2 = 25.3 in = 64.26 cm 



ANEXO V 

DISE�O DEL DESIONIZADOR 

La cantidad de agua a desionizar, será 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 será, 

por cálculos anteriores, de 200 1/hr. 

Fop = 1050 1/hr 

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

Fs = 5 GPM/ft2

Donde: 

A = 5.31/5 = 1.06 ft2 

Fop - Flujo de operación 

Fs = Flujo de servicio 

A = Area del intercambiador 

De acuerdo a la Tabla 12.8 de Nalca (15), el sistema 

que será diseñado está constituído por un intercambiador 

aniónico fuertemente básico y un intercambiador catiónico 

fuertemente ácido. 

Para el diseño de las columnas se han tomado como

base de cálculo las especificaciones técnicas de resinas



de mediana eficiencia y capacidad. 

Asimismo, la corriente de agua cruda es agua potable, 

que presenta el siguiente análisis: 

Dureza total = 400 ppm 

Total aniones a remover = 300ppm 

Unidad Catiónica 

Capacidad: 2219.1 gal x 400 / 17.1 = 52 Kgr 

Volumen de la resina: 52 Kgr / (23 Kgr/ft3) = 2.3 ft3 

Diámetro del intercamb.: 5.31 GPM/( 5 GPM/ft2) = 1.2ft. 

Profundidad del lecho: 2.3 ft3/l.062 ft2 = 2.2 ft 

Sal aplicada : 8 lb/ftª x 2.3 ft3 = 18.4 lb 

Unidad Aniónica 

Capacidad: 2219.1 gal x 300 / 17.1= 38.9 Kgr 

Diámetro del intercambiador: 1.2 ft 

Volumen de la resina: 38.9 Kgr/(15.81 Kgr/ft3) = 2.46 ft3

Profundidad del lecho: 2.46 ft3/1.062 ft2 = 2.3 ft 

Soda Cáustica: 4 lb/ft3 x 2.46 ft3 = 9.84 lb 



ANEXO VI 

DISERO DEL TANQUE DE TRATAMIENTO DE era+ 

La capacidad del tanque sobredimensionado 20% es 

igual a 3600 litros por lote. 

D =(2V/n)1/3 

D = 1.32 m 

h = 2D = 2.64 m 

La cantidad de Cr+ 6 en el agua residual es: 

3000 lt x 0.09 gr/1 = 270 gr. 

La reducción a Cr+ 3• se llevará a cabo con dosis de 

Sulfato de Fierro y Acido Sulfúrico. según la ecuación de 

reacción: 

De acuerdo a ésto. la dosis necesaria será: 

FeS04 = 0.171 Ton /Día 

H2S04 = 0.195 Ton/Día 



ANEXO VII 

COSTOS DE INSTALACION DE EQUIPOS 

Expresado como porcentaje del Costo de Adquisición 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 



ANEXO VIII 

CARTA PSICROMETRICA 



o 
IJ 

: 1.62 
� o 

IJ 
e a, " "' 
t l.50 " 
e, -
- :: "' "'
é. E: 
g 1.3 7 e

� ., ... 
0 1.25 

ou 
" ... 
e, o 

� 1.12 {; 
-

E CI 
• :::,e: 

'1" 
(\j 

0.20 
o 

0.18 

0.16 

0.141 

0.12 

e 1.00 ci' 0.1 o
': 5, 
¡: e 

� O 87 � O.OS 
e, ... 
e 8."' 
� 0.75 

0 
> 

] 
., 

"C 
CI 
x. 0.04 '
'O 
o

i 

1 

� 0.02 F ¡ 
:i: 

(O 
CIJ 
o 

! 

1 

CQLor númeao Pon:ent01e de humedad relativa 
(t) o (\1 � 

gooco o o (\J fC') f() r<) o o 
o o o o l"l _(J)(0!'-(0 IO � (\1 

1 1 ' 
! 

!1 ¡..._;_ l:.f.l 1111/ 1.¡. ! 1: ¡ f 1 ; 

i ! 
'"º .. � 1

, rrr.r. 1 r! , I, 
1 

; §!! I fV i J:ik.-jj ! 1 1

::::.r ' '"C ' é f I Y f ,q =r=t k / ' / I 1 'I 

: ""v·� / ,'-�7"1-;"'-=:Á..::: 1 1�·
' ' ,:::..e:::.:: 

_.ro'�-'.;,�/�� ! ! ! 

: 

o 

' I :
¡ 

! 1 1 1 1 

l 59 ..

¡ 1 1 i !
1 1 1 

1583 1 ! 1

1 ::::,,,, 1 1 1 '. ::.J 572 1 ' '<...: 

561 Ol 

1 1 X 

1 1 ci 
550 � 

! � 
1 1 e 
' ., 

1 
539 ] 

1 l5 
1 l5528 u 

1::::,.1 �, , 1 1 
l 517 '< ' 90....'. 1

1 ¡"'>: -..:'.'s..J 
' IS06 ! 1 1 

-��n-+-k.L 1 1�¡ N 1 1495
40 60 80 100 120
7.2 15.6 25.7 37.S 49 

140 160 180 200 220 240 260 280 
60 71 82 93 104 116 127 13S 

T �rati:ro d� ampolla sec:a 

300 320 ºF 
149 160 ºC. 



ANEXO IX 

PRODUCCION Y VENTA DEL OXIDO DE ZINC 

ANO 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 

Af:tO 

1985 
1986 
1987 
1988 

Fuente 

PRODUCCION $ VENTA$ $/KG 

650,816.85 620�245.59 0.06 

4412,823.94 1121,788.75 0.07 

806,488.02 775,980.58 0.08 

502,581.93 502,274.69 0.07 

Oficina Estadística del Ministerio 

de Iridustria Turismo e Integración 

(MICTI) 



PAISES BAJOS 

ALEMANIA OCCIDENTAL 

BRASIL 

BELGICA 

UNION REP. SOC. SOVIE. 

E.E.U.U. 

REINO UNIDO 

MEXICO 

P.V. = US $/Kg

CIF =MUS$ 

IMPORTACIONES DE DICROMATO DE POTASIO EN EL PERU 

1989 1990 1991 

TON CIF P.V TON CIF P.V TON CIF P.V.

34.80 65.20 1.87 15.90 30.30 1.91 5.30 10.00 1.89 

17.70 48.50 2.74 46.20 115.00 2.49 8.20 27.90 3.40 

5.00 11.90 2.38 

2.10 5.10 2.43 

1.00 2.50 2.50 

2.10 4.70 2.24 3.00 3.10 1.03 

2.10 5.40 2.57 

1.50 2.10 1.40 9.70 16.90 1.74 



ANEXO X 

ESPECIFICACIONES MKCANICAS DE EQUIPOS 
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