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1 • 1 Introducción 

CAPITULO 

ASPECTOS GENERALES 

En los últimos años, la industria papelera de nuestro pars, se en 

cuentra., entre las que mayor expansión ha experimentado. 

Por tanto, el consumo de soda c6ustica, por parte de ella, se vie 

ne incrementando con e I transcurso de I tiempo. 

Las plantas productoras de Cloro-Soda, con la finalidad de cubrir 

la demarda, vienen implementando nuevas ampliaciones dentro de 

sus instalaciones. 

Esta producción ascendente de soda, conlleva a la obtención de 

cloro en forma paralela, al real izar la electrólisis del cloruro de 

sodio. 

Lamentablemente la demanda de cloro, no posee igua·les proporcio 

-nes que aquella de la soda.

La producción de cloro en el pars, en 1980 fué de 60,500 TM.,

mientras su consumo fué de 23,850 TM, lo que representa una uti

lización parcial de 39%. De continuar con las actuales caracte

rrsticas el mercado,para 1985 de una producción de 75,700 TM,

se esperaría una demanda de 31,400 TM, es decir el 41%.

El excedente de cloro, que para el año 1985 será de 44,300 TM,

debe ser convertido en 6cido clorhídrico, para que luego diluído

sea arrojado al mar.

Por lo tanto, existe un_ problema latente con este excedente. Por 
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un lado dentro del aspecto económico, la desatención de un pro _ 

dueto que recarga los costos de producción de otro y por otro lado, 

dentro del aspecto ecológico, la contaminación que viere ocasionan 

do en las aguas territoriales. 

Concedores de I hecho, las plantas de cloro-soda, "Sociedad Para 
.... 

monga" y 11 Qurmica del Pacl'fico", vienen promocionando estudios, 

que promueven el desarrollo de la industria del cloro en el país. 

INDUPERU por encargo del Química del Pacrfico, r�al izó en 1978 

un estudio preliminar sobre la utilización de excedentes de cloro. 

En él se esboza la posible estructura de consumo, que deber fo pre 

sentar el producto, haciéndose un análisis previo del mercado de 

los principales derivados. Dentro de lci lista .de sustancias quími_ 

cas que emplearran parte de este excedente y para lqs cuales se 

recomienda la ejecución de Estudios de Factibilidad, figura en pri 

mer término, el cloruro de amonio. 

La producción de cloruro de amonio, por reacción directa de Amo 

nraco y Cloruro de Hidrógeno, envuelve una serie de problemas, 

respecto a los materiales de construcción, debido a las condic:bnes 

corrosivas que crean ambos gases. Por este motivo, este procedi_ 

miento no es preci50mente el de mayor uso a nivel mundial. 

El desarrollo de la ciencia de los materiales, ha permitido en los 

últimos años, llevar a cabo procesos que antes eran considerados 

impracticables, industrialmente hablando y uno de ellos es casual 

mente éste. Kirk-Ohtmer en su enciclopedia de Tecnologra Quí_ 

mica editada en 1961, menciona la imposibilidad del uso comer _ 

cial de este proceso, mientras que en el ano 1972, Bamforth, in 

geniero hindú, en referencia que posteriormente se analizaró, des 
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cribe el mismo procedimiento con uso exitoso en su país, asf como 

en el Brasil. 

Frente a estas dos necesidades, es decir, el requerimiento de un 

estudio de factibilidad para la instalación de una planta de cloruro 

de amonio, de acuerdo a INDUPERU y el análisis de una tecnolo 

gfa recién aparecida; este estudio pretende dar las respuestas a la� 

interrogantes que el las encierran. 

l .2 Resumen 

l .2. 1 De I Estudio de Mercado 

El Cloruro de amonio, es una sal inorgánica de aparien_ 

cia cristalina y color blanco o grisáceo; de estructura cú 

bica cuerpo centrado, a temperatura ambiente. Disuelto 

en agua forma una solución ácida con pH=5, disociándo _ 

se en sus iones constituyentes, (cloruro y amonio),de ac�r 

do con su definici6n como electrolito fuerte. 

Entre los electrolitos, el cloruro de amonio, se encuentra 

entre los menos densos (sp .gr = 1 .526 a 25 ºC) y con me_ 

nor temperatura de fusión (350 °C a 1 atmósfera) y son 

precisamente estas características que le otorgan un mayor 

uso. 

La sal de amonio, como tam,bién se le conoce, encuentra 

sus principales usos en la industria de la pila seca, y en 

refinación del zinc. En el primer caso es utilizado como 

electro! ito y en el segundo como fundente, al ocasionar 

la disminución del punto de fusión del baño en que ing� 

sa en solución. 

En el Cuadro l . l se puede apredar la estructura de con 

sumo que muestra en el país, el cloruro de amonio. 



CUADRO 1. l 

PATRONES DE CONSUMO DE CLORURO DE AMONIO 

Uso 

Fabricación de pilas secas 

Refinación de zinc 

Industria pl6stica 

Galvanizado 

Otros (farmacia, curtiembre, etc.) 

% 

82. 1

13.3 

2.3 

- 1 • 3

1.0

100.0 

Fuente : MICTI Anuarios del Comercio Exterior-Lima 
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Como se observa los dos_ primeros usos, cubren m6s del 

95% del total y determinan en mayor proporci6n las fluc 

tuaciones de la demanda. 

En cuanto a las especificad ones para el producto por p� 

te de estas industrias, aquel las que requieren la fabrica 

ción de la pila seca, el mayor consumidor, son los más 

exige ntes. En el Cuadro N º 1'.2 se detallan·esta_s espe_

cificaciones. 

CUADRO 1 .2 

NORMAS PARA EL USO EN PILAS SECAS 
DEL CLORURO DE AMONIO 

Componentes 

CI NH4 99 .35°/4 

Material no vol6til 0.32% 

CI Na 0.200/o 

Humedad 0.11% 

Fe 5.3 ppm 
Cu 0.3 ppm 
Nu max. o. 1 ppm

. As max. o. l ppm
Sb max. o. 1 ppm

Malla 20 100 % 
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El área geográfica considerada para real izar el estudio de 

mercado está formada por los países del Grupo Andino, 

pero haciendo diferencias en el método de análisis para 

el país y para el resto de países de la subregi6n. 

Para el Perú, teniendo en cuenta· que existen seis empresas 

que cubren el 98 °/ode la demanda, se han analizado cua­

litativamente cada una de ellas y se ha determinado la 

proyección de la demanda. Además se han considerado 

los nuevos proyectos que podrían alterar esta proyección. 

El resto de países del Grupo Andino ha sido ana I izado, de 

acuerdo a las variaciones con el tiempo de su demanda, 

obteniendo la curva más apropiada por el método de regre 

sión lineal, para luego realizar la proyección. 

Considerando que la. demanda tanto en el país como en la 

sub-regi6n, viene constituida básicamente por la importa­

ción,· desde que la producción regional no alcanzg el 2% 

del tota 1, dentro del estudio ambos términos aparecen con 

fundidos. 

De acuerdo a los criterios mencionados, se ha obtenido la 

demanda del proyecto, que aparece resumida en el Cuadro 

l • 3.

Ano 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

CUADRO 1 • 3 \ \l'' 

DE/v\ANDA DEL PROYECT O (T .;M.) 

Perú Resto del GRAN 

1,647 4,230 
1,705 4,857 
1,762 5,240 
1,820 5,660 
1,878 6,116 

· 1,936 6,616 
1,993 7,070 
2,052 7,440 
2, 11 O 7,808 
2,166 8,120 

Total 

5,877 
6,562 
7,002 
7,480 
7,994 
8,552 
9,063 
9,492 
9,918 

10,286 
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Como se aprecio ·10 demando muestro uno tosa de crecimien 

to positivo con el tiempo, de un valor aproximado de 6% 

anual. 

En lo que respecta a lo oferta, dentro de I área de estudio, 

la producción es pequei'ia, real izada por plantas de tamoi'io 

reducido de tipo semi-artesanal en su tecnología. Actual 

mente la demanda es cubierta por países no pertenecientes 

a la subregión, constituyéndose el Japón en el principal p� 

veedor. 

El precio del producto experimenta muy pocos cambios en el 

mercado munciol, desde que el cloruro de amonio, es obte�i 

do principalmente como subproducto en la producción de car 

bona to de sodio. 

Las empresas importadoras, lo vienen comprando a un precio 

(CIF Callao) promedio de US$ 0.24/Kg., al que hay que � 

gragarle un 700/4, considerando los aranceles por la import� 

ción y los gastos de aduana, para obtener el precio del pr�. · 

dueto puesto en planta, que es alrededor de US$ 0.4/Kg. 

Teniendo en cuento que la demanda está formada principal_ 

mente por un número reducido de empresas, se plantea un 

canal de distribución directo. 

De la localización y Tomai'io de Planta 

La selección de la localización se ha real izado, utilizando 

el método de ponderación de factores, para lo cual se han 

determinado aquellos que mayor incidencia puedan tener en 

el costo del producto ol consumidor. 

Teniendo en cuenta lo dificultad .Y el costo que llevo consi 

go la manipulación de las materias primas, la cercanía a los 

centros productores de éstos, ha tenido mayor gravitación en 
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el resultado final. 

Luego de ponderar y calificar los factores se ha determina_ 

do que la localización mós apropiada es en la provincia 

consitucional del Callao, en el distrito de Ventanilla. 

La determinación del tamai'\o de planta ha sido real izada, 

luego de identificar las I imitaciones de minrmo y máximo 

de tamai'\o, de acuerdo a consideraciones de mercado, de 

tecnología,_ de recursos y de rentabilidad. 

Considerando el lento desarrollo que detenta el proceso de 

integración andina, se ha tomado un tamai'\o que permita 

cubrir la demanda nacional y se logre ademós, un nivel de 

exportación tal (40'/o del total) que para 1988, último ai'\o 

de aplicación del CERTEX (certificado· reintegro tributario), 

goce de este beneficio. Este cálculo permite obtener un 

tamai'\o de 3,600 TM anua les. 

De la Ingeniería del Proyecto 

El clorUro. de amonio a producirse, de acuerdo a considera 

ciones del mercado, deberá cumplir con las especificaciones 

de I tipo pila. Esta sustancia, en estado sólido como en so 

lución, constituye un ambiente corrosivo par·a materiales f� 

rrosos y de cobre, siendo las'aleaciones de níquel, el pi� 

mo y los revestimientos plósticos, aquellos que admiten en 

cercanía. Así los materiales de construcción para la piar:!_ 

ta deben ser especialmente seleccionados, de acuerdo a las 

condiciones de I proceso. 

_ Se ha estimado que en el término de un año la planta po_ 

dría operar a plena capacidad. En el primer ai'\o se produ 

cirro el 80% de la capacidad total º 
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Comercialmente hablando, existen tres procedimientos de 

fabricación de cloruro de amonio, el los son: 

a. Procedimiento de doble descomposición

b. Procedimiento de las dos sales

c. Procedimiento de neutralización directa

El. primero de el los consiste en la reacci6n de una sal de 

amonio, a menudo sulfato de amonio y un cloruro, como 

la sal común, obteniéndose el cloruro de amonio y una 

segunda sal como subproducto. 

El procedimiento de las dos sales, es una modificaci6n del 

proceso Salvay, en el cual el cloru�o de amonio ahora es 

separado del proceso por precipitación, constituyéndose en 

un subproducto. 

El proceso de neutralización directa, se realiza por rea<:_ 

ción del cloruro de hidrógeno o ácido clorhídrico con el 

amonraco. 

Este último proceso ha sido seleccionado para el proyecto 

considerando que el primer procedimiento no permite alc�n 

zar las normas de la industria de la pila seca y el segu!!_ 

do requeriría una demanda de mayores proporciones. 

La producción de cloruro de amonio por reacci6n directa 

del amoníaco y del cloruro de hidrógeno, se realiza en 

un reactor-crestol izador, donde entran en solución, reac_ 

cionando, luego cristal izando y por último sedimentando; 

después e I lodo es retirado con un 20% de humedad, sien 

do entonces centrifugado y por fin secado. 

El balance de materia y energía establece los siguientes 

requerimientos : 
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De materiales (por Kg de CI NH4)

Amoniaco 0.3516 Kg. 

Cloruro de hidrógeno 0.7294 Kg. 

De servicios (por Kg de CINH4)

Agua de proceso 0.012 m3 

Electricidad 0.202 Kw-hr 

Para la instalación de la planta se requieren 1.600 m2 de 

extensión. Las necesidades de mano de obra suman en 

total 38 personas. 

De la Politico, Admini5tración y Organización de la Em­

presa 

El proyecto se encuentra clasificado como industria de se 

gunda prioridad, de acuerdo a la Ley General de lndus _ 

trias y de acuerdo al programa de ventas constituye una 

empresa exportadora de productos no tradicionales. 

La implementación ha sido programada para un lapso de 

24 meses y llevada adelante por un equipo dividido en 

comisiones. 

La empresa se encuentra organizada, bajo la dirección de 

un gerente general, en dos divisiones o gerencias, una 

administrativa y otra operativa. 

De las Inversiones y Financiamiento 

Los recursos económicos necesarios para el proyecto se 

pueden resumir en la forma siguiente: 

/. 
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Inversión fija tangible 

Inversión fija intangible 

Capital de trabajo 

11154,000 dólares 

317,700 dólol'es 

161 ,400 dólares 

l '633, l 00 dólares

11 

Paro el cólculo del capital de trabajo se ha asumido un 

inventario de amoníaco de 20 días y de productos termi 

nados de 1 mes de producción. 

Esta inversión es cubierta por aporte de accionistas priv� 

dos, y por préstamos a, mediano y largo plazo. La rela 

ción deudo-capital utilizada ha sido 55/ 45, como se mues 

tra a continuación: 

Miles Dls. 'Yo 

Aporte accionario 727.7 45.5 

Préstamo 905.4 54.5 

1 ,633. 1 l ºº·º

Las fuentes de financiamiento que ha sido Eelec:cionados 

son: los proveedores de equipo y la Corporación Andina 

de Fomento (CAF). 

Del Presupuesto de Ingresos y Egresos 

El presupuesto de ingresos ha· sido calculado de acuerdo 

a un programa de ventas tomando como precio d e  venta 

del producto, fuera de impuesto, en planta de 400 d6la _ 

res/TM para el mercado nacional y de 350 dólares/TM e_a 

ra el mercado internacional. 

El presupuesto de egresos se ha confeccionado de forma 

tal que la producción cubra las ventas programadas y el 

inventario de productos terminados estimado. 
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Del Análisis Económico-Financiero 

Los estados de ganancias y pérdidas proyectados, dan una 

utilidad neta total, para los 10 años de vida del proyec_ 

to, en dólares constantes igual a 21752 ,800. 

Los flujos de caja proyectados, económicos y financiero 

obtenidos, son mostrados en el Cuadro N º 1 .4. 

Año 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

FLUJOS 

CUADRO l.4 

DE CAJA PROYECTADOS 

(Miles de US$) 

Flujo de 
Económico 

-215.4

Caja Proyectados 
Financiero 

-215.4

1,256.3 -463.9

-18. 1 72.0

454.7 219.8

402.9 176.6

394.1 238.6

388.5 247 .1

383. 1 250.3

332.3 · 200. O

328.0 211 .6

324.1 217. 1

346.1 408.4 

El punto de equilibrio promedio de los 1 O aí'\os de vida 

del proyecto es de 1,105 TM anuales, que representan un 

30.7% de la capacidad de la planta. 
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De la Evaluación Económica y Financiera
. 

El proyecto detenta la siguiente rentabilidad económica 

siguiente: 

Tasa Interna de Retorno = 16 .6% 

Valor Actual Neto (15%) = 91,400 dólares 

Relación Beneficio-Costo Actual izado = 0�07 

Período de Reembolso =:= 9 años 1 mes 

La rentabilidad financiera del proyecto es la siguiente: 

Taso Interna de Retorno = 23.5% 

Valor Actual Neto (15%) = 270,200 dólares 

Relación Benefico-Costo actual izado = 0.436 

Período de Reembolso = 5 años 11 meses 

La tasa interna de retorno para el accionista alcanza un 

valor de 20.5% 

El valor agregado promedio para el período de vida de la 

planta es de 1 1030,000 dólares/ano. 

El balance neto de divisas arroja un total para el período 

de vida de I proyecto de 121 059 ,300 dólares (a precio cons 

tante ). 

La inversión empleada para la generación de un puesto de 

trabajo para e I presente proyecto es de 38,710.5 dólares. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos con la realización del estudio, 

se puede concluir y recomendar lo siguiente: 

1. A pesar de haber asumido un precio para el 6cido clorhídrico

o clururo de hidrógeno promociona! (45% del precio interna­

cional), la inversión en este proyecto , · de acuerdo a la ren 

rabilidad financiera (TIR-23 .5%) calculada., es. riesgosa. 

2. Para que la rentabilidad del proyecto mejore sustancialmente

es necesario , que se den las siguientes condiciones:

Considerando el flujo negativo de recursos que represen 

ta, el cloruro de hidrógeno o ácido clorhídrico, para 

las empresas productoras, así como el efecto contaminan 

te que trae consigo su eliminación hacia el mor. Este 

producto debería tener un precio simbólico que permita 

disminuir los costos. directos por materiales, para el 

proyecto, como para aquel las industrias que utilizan el 

cloro. 

Teniendo en cuenta que el tamaf'io del mercado nacio­

nal es limitado, se debe buscar ampliar el mercado, por 

intermedio de medidas poi iticas que posibiliten realizar 

una oferta ·competitiva. en el mercado internociona I en 

especial en lo sub-región andina, donde el arancel mi 

nimo común aún no ! lego a implementarse. 

Desde el momento que los costos fijos son elevadoa para 

el proyecto, debido al costo de la tecnología, es nece­

sario desarrollar el estudio experimental del proceso en 
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el país, toda vez que no es requerida una infraestructura 

·sofisticada.

3. · Siendo la inversión en el proyecto, para un particular y que

las condiciones anterionnente expuestas son de índole polO-ico, 

se recomienda, que el proyecto sea implementado. por etapas 

o por módulos, por alguna de las empresas productoras de cloro

en el país, considerando adicionalmente los beneficios que 

reportaría la instalación dentro de los limites de batería, al 

prorratear los costos indirectos. 



CAPITULO 11 

ESTUDIO DE MERCADO 

2. 1. ASPECTOS GENERALES

2.1. 1. DEFINICION DEL PRODUCTO 

a. Características Genera les

El cloruro de amonio de fórmula global CLNH
4, es una

sal inorgónica de apariencia cristalina }' color blanco o 

grisóceo. Posee dos estructuras especiales, una denomi 

nada alfa ( «), que se presenta a altas tempe:-aturas, 

del tipo cúbica cara centrada y otro llamada beta (j ), 

mós común a temperatura ambiente con una estn.;ctura cú . 

bica cuerpo centrado, cubo formado por ocho vértices 

de aniones cloruro ( CI- ) y un cati6n amonio ( NH4
+ )

al centro. 

Cada ión cloruro es compartido entre ocho celdas unita­

rias cúbicas y de esto forma cada celda contiene un ión 

cloruro y un ión amonio. La transición entre ambas es­

tructuras ocurre a 184.5 c c, con un. calor de transforma­

ción de 970 ca 1/gr. (1) 

Sus propiedades físicas y químicas enlistadas en el Ane­

xo 1, son explicadas por su condición de sal de ócido 

(1) JOHNSEN A ..•• Sitob, preuss. Akad Wiss - Munich
edit. Omprenta Preuss, 1929. p. 492
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fuerte, como haluro y de base débil como sal de amonio. 

Dentro de los cloruros, presenta una estructuro intermedia 

entre aquel las cúbicas cara centrada de los cloruros alca 

linos, como el cloruro de potasio y aquellas cúbicas cuer 

po centrado de los cloruros de elementos de transición 

como el cloruro de cobre. Con un mayor espaciamiento 

en la red cristalina,. poseyendo una longitud de 3.8756 A 

entre caras. Hecho 'que le da propiedades particulares, 

como ostentar la menor densidad entre los cloruros, 1. 527 

gr/ce a 26º C y siendo mds soluble que algunos cloruros 

a I ca I i nos (2) . 

Como sal de amonio y mds aún como haluro de amonio, 

posee alta presión de vapor a altas temperaturas, de .ma­

yor magnitud que el bromuro y el yoduro de amonio, su­

blimando a 338º C con un calor latente de disociación de 

165.7 Kcal/mol (3). El vapor resultante de la _sublima­

ción no consiste de cloruro de amonio molecular sino m6s 

bien de iguales volumenes de amoniaco y de cloruro de hi 

dr6geno. 

Su solución acuoso es dcida ( pH = 5. l ), tendiendo o 

mayor acidez cuando se encuentro a e>ep<>sición atmosféri, 

ca debido o lo evaporación de amoniaco. Disuelto forma 

uno solución electrolítico con iones· cloruros libres que se 

convierten en atacantes de superficies metólicos, en esp!_ 

(2) Perry, Robert .•• Chemicols Engineers' Handbook - Kogakusho, Ntc Grow
Hi 11 1975 • - p. 3-141

(3) lbidem p.3-45
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cia I de meto les ferrosos de cobre, bronce y latón. 

b • Usos de I Producto 

Basado en sus singulares propiedades el cloruro de amo­

nio encuentra diversas aplicaciones en la industria de 

transformación. 

Su uso mós significativo es en la fabricación de la pila 

seca, sucesora de la pila Leclanché, donde la sal de 

amonio participa en la formación del electrolito conju� 

tomente con el cloruro de zinc, en proporciones de. 

26°/o del primero y <}O/o del segundo. También forma Po!. 

te de la llamada mezcla negra o masa despolarizante en 

un <}O/o en peso (4). Para su uti I ización es requerido 

un producto de alto pureza y solo pequef'las trazas de me 

toles. 

En el galvanizado de piezas de hierro y acero por in­

mersión en bario caliente, el cloruro de amonio se utili 

za como fundente, también en unión con el cloruro de 

zinc. La función del fundente es remover las impurezas 

que aún permanecen en' las piezas (óxidos, cloruros, sul 

fatos y sulfuros), luego del desengrase y del lavado qui 

mico, y proteger la superficie externa del bario. Poro 

el lo, la sustancia debe tener una densidad inferior a la 

del bario, disminuir el punto de fusión de la masa fundi 

(4) CENDES ..• Pilas Eléctricas - Quito. Cendes. Oct. 1963 - p. 22
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da, poseer un poder de neutralización de óxidos y adici� 

na !mente requiere un poder humectan te, para mojar bien 

las piezas. El cloruro de amonio es usado en un 9°/o en 

volumen en los llamados bonos de fundente (5). 

En el estol"iado, el cloruro de amonio, cumple similar 

función participando en la formación de la solución fun 

. dente (solución acuosa o mezcla sólida fundida) y ade­

mós desarrollo una acción de limpieza y de prevención 

a lo oxidación. Para ello el cloruro de amonio en po_!_ 

vo se rocea sobre la pieza de tal formo, que al momen 

to de sumergirla en el bor,o caliente y alcanzar la tem­

peratura de sublimación, la sal forma uno atmósfera 

protectora (6). 

Se utiliza también en soldadura, por su acción como 

fundente, para evitar la oxidación del relleno metólico y 

de las superficies a unir, durante el calentamiento. Por 

ello el fundente, en este coso la sal de amonio, debe 

ser soluble o líquido, químicamente activa y con alto 

presión de vapor. Es usada conjuntamente con el cloru 

ro de zinc en soldaduras blandas, es decir, aquel las que 

se realizan a temperaturas inferiores a 800° F (427 ºC) (7) 

(como soldaduras plomo-estal"io). 

(5) American Society for Meta Is ••• Meta Is Handbook - Ohio, Imprenta
ASM, 1974. Tomo VIII. p. 255

(6) lbidem. Tomo VIII p. 338

(7) lbidem. Tomo VI p. 315
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El cloruro de amonio también es utilizado como fertili­

zante nitrogenado. Su contenido de 26% de nitrógeno, 

hizo pensar en es to op I i ca c i 6n. En Jop6n con fines de 

investigar las virtudes que presento el producto, fund6 

en 1950 La II Ammonium Chloride Research Society 11 (8),

la cual determinó entre otros cosas, que la aplicación del 

cloruro en reemplazo del sulfato de amonio y de la urea· 

en el cultivo de arroz era satisfactoria, superando al pr_!_ 

mero de los nombrados en un 6% en cuanto a la produ� 

tividad por hectórea. Adem6s del arroz, se han realiza 

do pruebas en cebado, trigo, col, pastos y manzanos 1� 

gróndose en todos el los resultados exitosos que plantean 

1a posibilidad de suplantar en un manento determinado al 

sulfato de amonio. 

Otro uso del producto se encuentro en la industrio del 

cuero, participando en lo maceración de las pieles, como 

agente neutralizonte del bai"io, bósico antes de su adi­

ción, debido a remanentes de ca I del proceso de enea 1� 

do,· rea I izando adicionalmente una función amortiguado­

ra del pH, manteniéndolo a un mismo nivel de forma de 

incentivar la acción enzimótico que domino la operación 

(9). 

Smozo bu ro, Se k i • • • E_I _P_r_o _c_e_d-,--i m_i e_n_to_ d_e,--_I a_s_ d_os--,-_s_a...,.l _e_s_..._pa_r---;a _l:-a_fa:--b_r ·_, c _a_­
ci 6n de cloruro amónico y carbonato sódico empleado en el Japón .­
Nueva York, ONUDI. 1969 .- p. 12

(9) Kirk, R •.•• Enciclopedia de Tecnología Químico - Mexico, Imprenta
Don i e I Bo Ido, 1 96 1 • - Tomo VI p . 1 25
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En farmacia también, es utilizado, como expectorante 

en pequef'las proporciones y ademós en el tratamiento de 

.bacilos que atacan al ganado vacuno (10). 

En anó lisis de labora torio, se usa como agente neutra 

lizante, por su acidez en soluciones acuosas y por. la 

formación de soluciones tampón o amortiguadoras con el 

hidróxido de amonio, dando un pH de 9. 

La sal encuentra en nuestro medio un uso relativamente 

elevado en metalurgia, en la refinación del zinc, apli­

cóndose en las soluciones electrolíticas, cumpliendo uno 

función de fundente y atmósfera protectora. 

El cloruro de amonio encuentra una serie de aplicacio­

nes adicionales como en el teí'lido y lo impresión de t.!' 

jidos, en la síntesis de metavanodoto de amonio (usado 

paro barnices y tintes) y de resinas urea-forma l�ehido y· 

adhesivos y otras usos de menor importancia cuantitativa 

(11). 

(10) Whelam, M... Ammonium chloride using medicine en Journal Che­
mical lnvestigation, Nueva York, 1932 .- p. 152

(11) Stanford Research lnstitute •.. · Chemicol Origins and fv4tarkets
lifornia SRI, 1967, 4° Edición .- p. 52

Ca 
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En e I Perú, los patrones de consumo son sumamente me-.!:. 

codos preferencia lmente a su uti lizaci6n como electroli­

to en la pila seca, como puede ser apreciado en el cua 

dro sigui ente 

CUADRO Nº 2. 1 . 

. PATRONES DE CONSUMO DE CLORURO DE 

AMONIO EN EL PERU 

1977 
% 

Fabricaci6n de Pi las Secas 79.72 

Refinaci6n de Zinc 14.40 

Industria de 1 Plóstico l. 14

Ga lvonizado l. 14

Otros (farmacia, curti embre, etc.) 3.60 

100.00 

Fuente : MICTI Anuarios del Comercio Exterior 

1978 

1978 
% 

82. 18

13.27 

2.27 

1.33 

0.95 

100.00 

Lima 1977, 

En la subregi6n andina la estructura de consumo es bas 

tonte similar, con mayor porcentaje hacia el uso en pi­

las secas, debido a la inexistencia de refinerías de zinc. 
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En los países desarrollados, donde la industria meta lme­

c6nica y química tienen una mayor presencia en las. 

economías nacionales, el cloruro de amonio encuentra 

mayor uso en galvanizado y. fabricación de productos 

químicos. A modelo de ejemplo se presenta a continua 

ción, los patrones de consumo en los EE.UU. 

CUADRO Nº 2 .2. 

PATRONES DE CONSUMO EN LOS EE.UU. 

Fab. de Pi las Secas 

Soldadura y Galvanizado 

Curtiembre, a,limentos, productos 
químicos y otros 

% 

50 

20 

30 

100 

INDUPERU... Estudio Preliminar para la utilización de clo-

ro en Química del Pacífico . - Lima, 1 P, l 978 - p. 182 

c. Especifi cae iones

Existen diferentes normas, paro cada uno de los diver­

sos usos del producto, tal vez en muchos casos sean si 

mi lares sus exigencias, como en algunos mayores o me­

nores. 

ijUlf'.� ;::<.•·L ;� 
�:iir-af�t..i ,, .· -;.· ;·. 

i 
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La industria de la pi la seca, principal consumidora del 

cloruro de amonio plantea normas en cuanto a pureza 

del producto, bastante estrictos como se puede notar en 

el cuadro siguiente : 

CUADRO N º 2.3. 

NORMAS· PARA EL USO EN PILAS SECAS DEL CLORURO 

DE AMONIO 

CINH4
99.35 %· 

Material no volátil 0.32 % 

CINa 0.20 % 

Humedad O. 11 % 

Fe 5.3 ppm 

Cu 0.3 ppm 

Ni o. l ppm 

Co max. o. l ppm 

AS mox. O. 1 ppm 

Sb max. O. 1 ppm 

Certificado de Col idad de fábricas de pi las secas 

En cuanto a tamaf'\o de partícula, exigen un tamof'\o 

de partícula medio de 0.83 mm. 
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Paro galvanizado, estoí"íado y minería las normas son in­

feriores en cuanto a pureza, pero requiere un tomai"ío de 

grano determinado (12). 

Para e I uso en fer ti I izantes, es esencia I el tomai"ío de 

la partícula, debido a que tomaí"íos debajo de lo exigi­

ble ocasiono que. la disolución del cloruro de amonio y 

por tonto lo asimilación por parte del cultivo seo rópida, 

llevando a la planto a un crecimiento prematuro. 

CUA DRO Nº 2.4.

NORMAS PA RA EL USO COMO FERTILIZA NTE DEL 

CLORURO DE A MONIO 

CINH.4 min 95.5 % 

Nitrógeno amoniacal min 25 % 

Cloruros (CINa) max 2.0 % 

Humedad max 2.0 % 

A nólisis gronulométrico tw:Jlla 20 sobre 60% 

Fuente : Saucme 11 i, Vincent. Química y Tecnología de los fertilizan -

tes .- Mexico, Compaí"íía Editorial Continentol S.A . 1966 .­

p. 664 

(12) Bamforth, A . W... Ammonium Chloride Processes, en Chemica I and
Process Engineering, New York, feb. 1972 - pag. 72-74
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En la aplicación en refinación del zinc, los requerimie!:!_ 

tos son similares o aquellos del galvanizado, es decir es 

el cloruro de amonio tipo pi la con mayor tamal'\o de Po-.!:_ 

ticula. 

2.1.2. AREA GEOGRAFICA DEL ESTUDIO 

Para el presente proyecto, se han analizado, los siguientes 

óreas geogróficas 

. a. Mercado Naciona 1 

b. Mercado del Grupo Subregional Andino (GRAN)

c. Mercado Lati.noamericano (ALALC)

a. Mercado Naciona 1

En la actualidad, la demanda naciona I es cubierta pri!:!_ 

cipalmente por las. importaciones, ya que la producción 

nacional es poco significativa, alcanzando tan solo el 

1 .5 % de la demanda total. 

Los mayores consumidores se encuentran en la ciudad de 

Lima, contóndose en estos momentos con excedentes de 

producción de amoniaco y ócido clorhídrico, las mate­

rias primas bósicas poro el producto. 

El mercado nacional se halla en proceso de expansión, 

tornóndose sumamente atractivo como veremos mós ade­

lante. 
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b. Mercado Subregionol Andino (GRAN)

Dentro de lo economía nociono 1, es hoy un hecho co­

mún lo consideroci6n de Jo omplioci6n del mercado 

otrovés de los países del Pacto Andino. Considerocio 

nes de índole político y no técnico impiden uno com­

pleto implementoci6n de lo integroci6n de mercados. 

En lo subregión él producto es mayoritariamente pro­

porcionado por empresas externas. El impulso que vi!_ 

ne alcanzando lo fabricación de pilos secos, respaldo 

lo solidez de I mercado de cloruro de amonio. 

Lo situación del cloruro de amonio dentro del GRAN 

es como producto reservado paro programo sectorio 1, 

encontr6ndose integrando la Listo de Excepciones del 

Perú. 

c. Mercado Latinoamericano (A LA LC)

A pesar· de la existencia del pacto subregional, los 

países miembros, mantienen lo mismo intensidad de in­

tercambio comercial. La aparici6n del GRAN con ven 

tojos comparativas, muchos veces ha llevado a dejar de 

lodo al resto de países latinoamericanos que en lo ma­

yor de las veces presentan similores característicos que 

nuestro mercado. 
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Dentro de la ALALC (Asociación Latinoamericana de 

libre Comercio), existen varios países productores del 

producto, como Brasil, Mexico y Argentina, pero 66-

sicamente abasteciendo sus propios mercados, quedan­

do muchos otros de tamaP'lo apreciable, como e I chile 

no por ejemplo con necesidades de importación. 

Dentro de la ALALC, el cloruro de amonio, no se en 

cuentra en ninguna lista naciona I de excepciones. 

2.1.3. METODOLOGIA 

El uso generalizado de métodos econométricos nos han per­

mitido analizar el órea geogrófica antes mencionada. Con 

el conocimiento de series históricas de demanda, tanto na­

cional como subregional, complementada con la aplicación 

de ecuaciones de regresión I inea I con una o m6s variables 

se han podido obtener proyecciones con satisfactoria certeza. 

El mercado naciona I y subregiona 1, ha sido estudiado en 

forma diferente, no por divergencias cualitativas entre am­

bos mercados, sino por no contar con información completa 

para el GRAN. 

El cloruro de amonio es clasificado como bien intermedio. 

Su aplicación como insumo de diversas industrias y no como 

bien de consumo fina I así lo confirman. Las variaciones, 

por tanto, de la demanda vienen marcadas por la situación 

en que se encuentren las industrias consumidoras. En este 
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caso, la industria de la pi la seca, de acuerdo a los pro­

gramas de producción y la proyección de ventas de pilas. 

Para e I anó lisis de la demanda naciona 1, fue apreciada la 

variación de la producción de pi las con e I tiempo y a su 

vez la dependencia del consumo del producto con la anterior 

cantidad. Proyect6ndose ambos por un período de 1 O 

ar,os. También se han considerado las otras industrias con­

sumidoras y se han ar,adido a la proyección antes menciona 

da. 

Para analizar el GRAN se ha contado con la demanda de 

cloruro de amonio en los últimos ar'los los cuales han sido 

proyectadas con los métodos de regresión lineal, tomando 

como variable e I tiempo.· 

Se han hecho intentos de asociar la demanda del producto 

con índices socioeconómicos pero, numéricamente, con re­

sultados poco satisfactorios. 

El anólisis de la demanda en ambas áreas geogr6ficas ha 

sido en realidad, del análisis de la importación del pro­

ducto, despreciándose la pequer,o produccfón regiona 1. 

La oferta del producto es considerada nulo en el área de 

estudio, analizándose por tanto las características y las 

condiciones que oponen los actuales proveedores del pr� 

dueto. 
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El arma matem6tica utilizada para estos casos, ha sido el 

método de los mínimos cuadrados, utilizando ecuaciones de 

regresión lineal simple y múltiple, utilizando paquetes de 

computadora que son explicados en el Anexo 2. 

2.2. ANALISIS DE LA DEMANDA 

2.2. l. DEMANDA HISTORICA 

a. Mercado Nociona 1

Las necesidades de cloruro de amonio en el país, se 

han venido cubriendo con importaciones. Por ello paro 

obtener lo demando histórica, hemos recurrido a los 

anuarios de comercio exterior. 

En e I Cuadro N ° 2. 5. , se puede apreciar la demando 

del producto desde 1968 a· 1979, así como la produc­

ción de pi las secos en dicho lapso. Es conveniente 

anotar que el crecimiento con el tiempo es casi lineal, 

salvo en el arlo 1976, en el cual la economía nacio­

na I vivía uno época de recesión, con retracción de la 

demando, en cambio en los ai'los posteriores ( 1977 -

79 ) el incremento ·es notorio a causa del apoyo a las 

exportaciones no tradicionales por parte del gobierno, 

que incentiva a la mayor producción de pi las secos que 

son exportadas, en especial, hacia el Ecuador. 
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La relación directo entre producción de pi las secas y 

consumo de cloruro de amonio es observada con faci 

lidad, tol vez se puede notor un cierto desfosaje, p� 

dueto de la política de compras y de almacenamiento 

de las empresas que hacen reflejar con anterioridad la 

futura variación de su producción. 

Empresas Consumidoras 

La demanda naciona I est6 constituida por numerosas 

empresas, pero solamente seis de ellas cubren el 99 % 

del consumo. Con la ayuda de los listados de impor­

ta e i ón de I MI C TI, se puede desagregar por empresas e 1 

monto y la cantidad de producto comprada, por e�ba_!: 

que, permitiéndonos· apreciar con mós detalle la es true 

tura de la demanda • 

Se han e laborado, para cada empresa cuadros_ que pre­

sentan el mes de recepción del embarque, lugar de pr� 

cedencia, cantidad de producto y monto en dólares de 

la carga, con precios FOB. Las principales empresas 

consumidoras son por orden decreciente, las siguientes: 

Compai"iía de Pi las y Linternas S.A. (Fab. de Pi las 

Secas) 

National Peruana S.A. ( Fob·. de Pilas Secas ) 

CENTROMIN PERU ( Refinación de Zinc ) 

Industrias Electroquímicas S.A. (Fab. de Pi las Secas) 



CUADRO Nº 2.5. 

SERIES HISTORICAS DE PRODUCCION DE PILAS SECAS Y DE CLORURO DE AMONIO Y DE 

IMPORTACION DE CLORURO DE AMON 10 EN EL PERU 

APio 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

Producción de Pilas Secas 
(1 .5 Voltios) 

Unidades 

46'532,597 

42'556,000 

50'721,000 

53'442,000 

68'774,000 

86'352,000 

97'726,391 

97'863,000 

118'332,000 

126 1 l 90, 131 

l 26'026, 000

l 26'738,334

* El MICTI no cuento con información completo a I respecto

Fuente : MICTI Anuario del Comercio Exterior Lima

MITI Oficina de Estadistica Industrial 

Importación de Cloruro 
de Amonio 
K.9 . Br.

378,738 

482,353 

327,703 

509,017 

585,991 

621,639 

669,823 

714,748 

v483,080 

888,813 

853,933 

1'032, 135 

Producción de Cloruro * 
de Amonio 

K.9. Br. 

14,622 

14,713 

15,015 
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BASF Peruana S.A. ( Industria de Pl6sticos ) 

Limo Tecno Científica S.A. ( Distribuidor para tal le 

res de ga lvonizado) 

La Compai"iia de Pi las y Linternas S.A., produce pi las 

secas, con la marca registrada de RAY-0-VAC, prese� 

t6 un aumento de consumo entre 1977 y 1978 del 8.3%, 

ya que en 1977 la cantidad consumida fue de 

369,998 Kg. Norma !mente rea I iza un embarque a I mes 

de 36,000 Kg. como promedio, comprando indistintamen 

te a Jap6n e lng la ter ro. 

National Peruana S.A., compro el producto exclusiva­

mente en el Jap6n por contactos de la principal con 

empresas productoras. Tiene un programa de compras � 

mestra 1, importando un promedio de 25,000 Kg. por 

vez. En 1978 disminuyó en un 28% sus compras con 

respecto a 1977 (312,320 Kg.) debido a acumulaciones 

apreciadas en su stock; por lo que se espero que en los 

pr6ximos af'ios incremente su demanda. 

CENTROMIN PERU importa el cloruro de amonio paro 

su planta de refinación de zinc, siendo EE.UU. el país 

que lo abastece prioritariamente aunque en ciertas oca­

siones también compra en lng !aterro, en 1978 descendió 

sus compras en 11 .4%, debido a disminución en su pr� 

ducción. 
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Industrias Electroquímicas S.A., es una empresa produ.=. 

tora de pi !as secas, de nombre comercia I LUX, su ca­

pacidad es inferior a los precedentes. Su principal p� 

veedor es el Jap6n. Ultimamente viene incrementando 

su producción y es notoria el aumento de sus necesida­

des (63% entre 1977 y 1978). 

CUADRO Nº 2.6. 

EMPRESAS IMPORTADORAS DE CLORURO DE AMONIO 

A�O 1978 Total Importado 853,933 Kg. 

Imp. Empresas Encuestadas 845,659 

Comeaffía Nacional de Pilas }'.: linternas S.A. (Pilas) 

Ntes Pa is de Proced . Cantidad 
Kg. Br. 

Wr:Jr. Jop6n 15,040 
Mor. Inglaterra 46,184 
Abr. Inglaterra 45,682 
Wr:ly. Jap6n 30 
Wr:Jy. Inglaterra 47,444 
Wr:Jy. Jap6n 94,209 
Jul. Ecuador 21, 140 
Set. Jap6n 37,750 
Oct. Japón 33,220 
Nov. lng !aterro 53,696 
Die. lng !aterro 2,000 

TOTAL 396,395 

Cantidad por Embarque Promedio = 

Precio Unitario Promedio FOB = 

t;h,,;· .. ·._ 

hm1t.:r. � �: 

36,035 Kg. 

O. 14 / Kg.

Kg. (99 .o %) 

Monto FOB 
$ 

2 ,- 614 
7,751 
7,667 

5 
8,031 
6,095 
3,675 
6,937 
6, l 05 
8,719 

335 

57,934 



Mes 

Feb. 

Feb. 
/Wlr. 

/Wly. 
Jun. 
Jul. 
Set. 
Nov. 

Dic. 

- National Peruana S.A. (Pilas)

País de Proced. 

Japón 
Jap6n 
Jap6n 
Jap6n 
Japón 
Japón 
Jap6n 
Jap6n 
Jap6n 

Cantidad por Embarque Promedio = 

Precio Unitorio Promedio FOB = 

Cantidad 
Kg. Br. 

35,840 
5, 120 

40,960 
25,514 
20, 160 
25,300 
20,240 
25,300 
25,251 

223,685 

24,854 Kg. 

$ O. 16 / Kg. 

- Centrom in Perú (Ref. de Z i ne)

Mes País de Proced. Cantidad 

Jun. 

Die. 

E E.UU. 

EE.UU. 

Cantidad por Embarque Promedio = 

Precio Unitorio Promedio FOB = 

Kg. Br. 

41,264 

72,060 

113,324 

56,662 Kg. 

$ O. 28 / Kg. 

35 

Monto FOB 
$ 

5,600 
800 

6,260 
3,795 
3,330 
4,125 
3,300 
4, 125 
3,787 

35,122 

Monto FOB 
$ 

11,411 

20,044 

31,455 



/\Aes 

Feb. 

Set. 

Oct. 

/\Aes 

!WJy. 

Nov. 

- Industrias Electroquímicas S.A. (Pilas)

Pa is de Proced . 

Japón 

Japón 

Japón 

Cantidad por Embarque Promedio = 

Precio Unitario Promedio FOB = 

Cantidad 
Kg. Br. 

21,140 

30,200 

30,200 

· 81,540

27, 180 Kg. 

$ O. 18 / Kg. 

- BASF Peruana S.A. (Pl6sticos)

País de Proced. 

R.F.A. 

R. F .A.

Cantidad 
Kg. Br. 

10,060 

9,310 

19,370 

Cantidad por Embarque Promedio = 9,685 Kg. 

Precio Unitario Promedio FOB = $ O. 26 /Kg. 

36 

Mtonto FOB 
$ 

4,200 

5,400 

5,400 

15,000 

Mtonto FOB 
$ 

2,656 

2,348 

5,004 
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Limo Tecno Científica S.A. (Importadora de Prod. 

Quim.) 

Mres País de Proced. Cantidad Monto FOB 

Nr:lr • 

Abr. 

Inglaterra 

Inglaterra 

Kg. Br. 

5,723 

5,622 

11,345 

Cantidad por Embarque Promedio = 5,673 Kg. 

Precio Unitario Promedio FOB = $ O. 16 /Kg. 

$ 

960 

944 

1,904 

Fuente : Ministerio de Economía, Finanzas y Comercio 

Oficina de Estadísticas 

BASF Peruana S.A., subsidiaria de la empresa a lema na 

del mismo nombre, quien la provee de este insumo. 

Importa el cloruro de amonio para sus líneas de acríli­

co y pl6sticos que posee en el país. Sus compras son 

de I orden de los l O, 000 Kg. y ha registrado un ligero 

incremento respecto a aí"ios precedentes. 

Limo Tecno Científica S.A., es una empresa importa­

dora y distribuidora de productos químicos de diferente 

tipo. Se encarga de sum r nistrar el cloruro de amonio 

a los pequeí"ios compradores, como son los talleres de 

galvanizado, curtiembres é industrias textiles. Con res 

pecto a 1977, ha incrementado sus compras en un 12 % . 
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En resumen, cada una de las empresas presento una si­

tuación diferente, con una tosa de ere 

cimiento positiva en sus compras anua les, adem6s po­

seen una producción en crecimiento y con varios af'los 

de funcionamiento que permite pensar en cierto solidez 

del mercado nacional. 

En todo momento hemos considerado la importoci6n 

como el consumo,· debido a que la producción nacio­

na I es pequeP'ia y rto se tiene a mano, información com 

ple to de su es todo. 

b. Mercado Subregional Andino

Los países de I Grupo Andino presentan economías bas­

tante similares, con una industria manufacturera en pr�. 

ceso de consolidación y una industria bósica en proce­

so de formación, dentro de este contexto el cloruro de 

amonio, es un producto intermedio que aún no es p� 

ducido en las cantidades que las industrias lo necesitan. 

Su producción en este caso, tombién pequeP'la, no cu­

bre la demanda regiona 1, representada bósicamente por 

la industria de la pila seca, que viene afirm6ndose en 

cada uno de los países. 

Bolivia muestra una demanda pequeP'ia en comparación 

con los dem6s países, a pesar de incrementarse af'lo a 

af'lo. 



39 

Colombia tiene un mercado establecido y la demanda 

se mantiene estacionaria, con altibajos de poca mag­

nitud. En este país se registra una pequeP'ia produc­

ción a través de una planto de 12,000 Kg. (13). 

En Ecuador la demanda ha experimentado un notable 

incremento, debido a la insto loción de una fóbrica 

de pi las secas, q ue estuvo en estudios muchos 

aP'ios. Se convierte por tanto en un atractivo merca­

do para el producto. 

El mercado venezolano, con el aumento de las inve!. 

siones en e I sector industria, ha elevado. su deman­

da en forma proporcional al crecimiento industrial, 

desde 1977, la cantidad requerida supera las l ,000 TM 

de producto. 

En el Cuadro N º 2.7. se muestran las series históri­

cas de importación de cloruro de amonio de los dife­

rentes países miembros del Pacto Andino. 

c. Mercado Latinoamericano

Los dem6s países latinoamericanos, también reportan 

insuficiencia loca I del producto. Argentina, Brasi 1 

(13) Chovez, lv'iaría .•• La Industria Química en el Area Andina - Lima,
Sociedad de Industrias, 1964 .- p. 245



CUADRO N º 2.7 

SERIE HISTORICA DE IMPORTACION _DE CLORURO DE AMONIO EN LOS PAISES DEL GRAN 

Arlo Perú Bolivia 
-

1968 378,738 1,544 
1969 482,353 20·000* 

I 

1970 327,703 30,000* 
1971 500,017 40 000* 

, 

1972 585,991 52,045 
1973 621,639 60 000* 

I 

1974 669,823 70,000* 
1975 714,748 80 000* 

I 

1976 483,000 90,000* 
1977 888,813 100 ,000* 
1978 853,935 11 O ,000* 

-

(Kg. Br.) 

Colombia 

323,604 
998,910 

11 247 ,924 
907,382 

1'274,815 
l' 534,977 
11 535 ,295 
11 200 000* 

, 

1'464 000 · 
, 

l 1 162,700 
11 200 000* 

, 

Ecuador 

40,000 
64,227 
70,000 
93,813 

126,841 
175,282 
213,962 
300,596 
142,400 

11 451 000* 
. 

I 

800,000* 

* Valores proyectados ante no disponibilidad de datos

Fuente : Anuarios de Comercio Exterior 

Venezuela 

400,000* 
500 000* 

I 

684,314 
940,149 
785,368 

1' 390,535 
934,217 
571,865 
788,474 

11 268,654 
1 •000 ,000 

Total del GRAN 

11143 ,886 
21065,490 
21359 ,941 
2'490,361 
21825 ,060 
31782,433 
3'423 ,297 
21 867,200 
21967 ,954 
4'871, 167 
3'963 ,935 
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y Mexico, no obstante contar con plantos de producción 

de cloruro de amonio, no consignen satisfacer sus res­

pectivas demandas. Chile presento un mercado bastan 

te atractivo, posee una demanda insatisfecha de cerca 

de 1,000 TM/Afllo. 

Del resto de países del óreo no se tiene información 

disponible sobre la situación de I producto, pero aparte 

de Uruguay, todos ellos poseen un desarrollo industrial 

deficiente que no permite abrigar mayores esperanzas 

paro la ampliación del mercado. 

2.2.2. DEMANDA PROYECTADA 

Con las series históricas de la demanda del producto, se ha 

buscado la ecuación que mas se aproxime y explique el 

comportamiento de las variables. Utilizando pr�romas de 

regresión simple de diferente tipo, ya sea, lineal, semiloga 

rítmica, doblemente logarítmica, inverso positiva, inversa 

negativa, inverso logarítmica y exponencia 1, asi como de 

regresión lineal múltiple, se han encontrado en algunos casos, 

buenas aproximaciones a la realidad. Lamentablemente las 

ecuaciones matemdticas no explican cualitativamente el com 

portomiento de I mercado. 

a . Mercado Naciona 1 

Paro la demanda nocional fue proyectada, utilizando 

las series históricas de producción de pi las y de consu-
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mo de e loruro de amonio. 

Se obtuvieron las ecuaciones que mós se aproximaban 

a su variación en el tiempo. Para el lo se estobleci6 

dos procedimientos.: 

Producción de pilas vs. tiempo y 

Consumo de cloruro de amonio vs. Producción de 

pilos 

- Consumo de cloruro de amonio vs. tiempo

Fueron alimentados al computador y se obtuvieron los 

siguientes resultados : 

CUADRO Nº 2.8. 

ECUACIONES DE LAS SERIES HISTORICAS 

Variables 
y 

Produce i6n Pilas 

X 

Tiempo 

Ecuación Coef. 
Determinación 

y= 28,024.1 + 9,03 8 X 

Consumo Clor. Amonio Produc.Pilas y = 180,063.3 + 5·. 1 4 4  x 

0.95 

0.66 

0.75 Consumo Clor. Amonio Tiempo y ='E7, 159.5 +�.659.6x 

Empleando estos ecuaciones se han realizado las proye� 

ciones de la demanda nocional de cloruro de amonio, 

teniendo en cuenta que por el método indirecto (tiempo 

vs pilas vs cloruro de amonio) el producto de los coe� 

cientes de determinación es 0.63 inferior al 0.75 que 
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corresponde al método directo (tiempo vs cloruro de 

amonio). En el Cuadro Nº 2. 9. permite observar las 

proyecciones conseguidas : 

CUADRO Nº 2. 9. 

PROYECCIONES DE lA DEf-.MNDA NACIONAL 

Arlo Prod. de Pilas Secos Consumo de Clo- Consumo de Clo-

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

Coefi ciente 

ruro de Amonio ruro de Amonio 
(mi les unidades) (Kg. Br.) (Kg. Br.) 

de 

145,518 928,666 955,734 

154,556 975, 161 1'006,394 

163,594 1 '021 ,656 l '057,054

172,632 l '068, 151 l I l 07,713

181,670 1'114,646 l' 158,373 

190,708 l' 161, 142 l '209,032

199,746 l '207,637 l '259,692

208,784 l 1254, 132 l '310,352

217,822 l '300,627 l '361,011

226,860 l '347, 122 1'411,671 

determinaci6n 0.63 0.75 

Hasta este momento, solo se han realizado las proye� 

ciones de acuerdo a la demanda existente, considerón 

dolo a esto como un todo homogéneo. Esto hip6tesis 

es convalidada, porque las seis principales empresas 

consumidoras reportan un crecimiento enólogo. 
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Ahora deben considerarse las nuevas demandas que ap� 

recerón en el futuro. En estas condiciones encontra­

mos a Minero Perú que desde la puesta en marcha de 

la Refinería de Zinc de Cajamarquilla (Agosto 1981), 

demandaró un promedio de 500 TM anuales de cloruro 

de amonio. 

Adem6s debemos considerar el incremento de la deman 

da por la aparición de un nuevo producto en el mere� 

do naciona 1, ya que hoy en día los pequefllos consum..!_ 

dores, pagan altos precios a las empresas importadoras­

distribuidoras. Adicionalmente la probabilidad de ini­

ciar el uso del producto cómo fertilizante, aumentaró 

en forma imprevisible el consumo. Por ello para el 

cólculo de la demanda nacional proyectada hemos co_!! 

siderado un 200/o de aumento adicional, por el efecto 

multiplicador que ocurriró en el mercado por la apari­

ción de un producto nuevo. 

El Cuadro Nº 2. 1 O. muestra la demanda tota I nacio­

nal proyectada. Se ha supuesto que la refinería de 

zinc comenzaría a consumir a partir de 1982. · 

CUADRO, N º 2.10. 

DEMANDA NACIONAL PROYECTADA 

Demanda de Cloruro de Amonio 

Kg. Br. 

1980 

1981 

1982 

1 '446,881 

l '707,673

1 '768,465 
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1983 1 '829,256 

1984 l '890,048

1985 1 '950,838 

1986 2'011,630 

1987 2'072,422 

1988 2' 133,213 

1989 2' 194,005 

b. Mercado Subregionol Andino

Para analizar el mercado andino, no contábamos con 

la producci6n regional de pilas secas, por este moti­

vo, se intentó hacer uso de relaciones con algunos de 

los indicadores socio-económicos que se disponen (14) 

para la subregi6n. Para ello se consideraran mós ºPº..!: 

tunos la población económicamente activo que mide 

en cierto formo el ingreso promedio de la pQblaci6n, 

el producto bruto interno a costo de factores del sec­

tor manufacturero que da una medida del crecimiento 

industrial y el consumo privado, que manifiesto la te� 

dencia a I gasto de la población. Ademós se proyectó 

la demanda con respecto a I tiempo. 

Los resu I todos obtenidos son resumidos a continuación, 

para mayor deto lle apreciese el Anexo 2 que contiene 

los listados de los programas corridos. 

(14) Junto del Acuerdo de Cartogena ••. Indicadores Socio-Económicos
de la Subregión Andina .- Lima, JUNAC, /w:lrzo 1979 .- p. 105-
240 



CUADRO Nº 2.11.

ECUACIONES DE LAS SERIES HISTORICAS PARA EL 

GRAN 

ler. Modelo Ecuación 

y = Consumo de cloruro de amonio 

x
1
= Población Económicamente Ac- y =

tiva 

x
2
= Producto Bruto Interno (manu­

factura) 

2do. Modelo 

11,271,770 +

1,061 x1 +

- 587.8 x2

y = Consumo de cloruro de amonio y = 7'976,575 -

46 

Coef. de 
Determinación 

0.54 

- 2,919'101,200 X 0.59 

x = Consumo privado / hob. 

3er. Modelo 

y = Consumo de cloruro de amonio = log y = 6.15 + 0.41 

x = Tiempo 

l og X 0.67 

A pesar de no ser una ecuación sa tisfoctoria, e I tercer 

modelo fue utilizado paro realizar la proyección, que 

se presenta en el Cuadro Nº 2.12. Además se ha



Ar.o 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

CUADRO N º 2-12 

DEMANDA PROYECTADA DEL GRAN 

{Kg. Br.) 

Demanda Proyectada 
con ecuac. de reg. * 

. 3'986 425 
' 

41108 ,764 
4'226,031 
41338,754
41447,380 
41552,284 
4'653 ,791 
4'752, 182 
41847,700 
4'940,552 

Demanda Proyectada 
Qurmica del Pacífico 

71177 ,000 
8'478,000 

101030,000 
101979 ,000 
12'018,000 
131157,000 
1 4'405,000 

. 1 5'544,000 
161474,000 
17'404,000 

* Proyección utilizando la ecuación log y = 6.15 + 0.41 log x

y = consumo de cloruro de amonio
x = tiempo

Demanda Proyectada 

5'582,000 
61294,000
71128 ,000 
71659 ,000 
81233 ,000
81855,000
9'530,000 

1 01148 ,000 
1 01661,000
11'173,000 
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tomado la proyección de la demanda realizada por 

Química del Pacifico (15), debido a la inconsis;.. 

tencia de la información que existe en los diferen 

tes organismos, sobre el consumo de cloruro de 

amonio, debemos recurrir a diversas fuentes de mo 

nera de contar con una apreciación completo de toda 

la rea I i dad. Por el lo hemos optado por tomar un 

promedio de ambas proyecciones para obtener la de 

monda total proy�ctada para la subregi6n. 

2.3. ANALISIS DE LA OFERTA 

2.3.1. ANALISIS DE LA COMPETENCIA 

Para realizar el anólisis de la competencia debemos, con­

siderar primeramente a· nive 1 · mundia 1, quienes son los pri_!! 

cipa les productores y en especia I los países que abastecen 

el mercado en cuestión, luego los productores a nivel re­

gional y por último a nivel nacional. 

En el Cuadro N º 2.13., se presentan los principales países 

proveedores del cloruro de amonio para el país, siendo el 

Japón el mayor de todos ellc;,s. · Esto no es un hecho casual, 

ya que este país es el primer productor del mundo con una 

capacidad instalada de mós de. un millón de tonebdas anuales 

(16). La utiliza�ión a plenitud de la sol común importada 

(15) Pezo A., Urraca W ... Perspectivas de lo Industria del Cloro en el
Perú .- QUIMPAC, Lima, Dic. 1980 - p. 35 

(16) Shozaburo, Seki.. . Op. cit. p. 2



CUADRO Nº 2-13 

PERU : IMPORTACION DE CLORURO DE AMONIO {�8.30.01.01) POR PAIS DE PROCEDENCIA 

Pars / Ano 
1973 1974 1975 1976 1977 1978 

KB FOB $ KB FOB $ KB FOB $ KB FOB $ KB FOB $ KB FOB $ 

Ajemania Oc 
cidental 13,610 5,630 21,(1}9 9,408 5,774 6,684 . 4,274 3,147 13,119 7,799 22,175 9,274 
Estados Un idos 2,603 2,152 23,945 14,n6 42,679 30,998 44,920 14,462 83,230 25,945 118,662 37,031 
Francia 595 1,026 569 930 161 502 163 562 
ltal ia 507 462 124 199 689 904 128 341 261 234 261 434 
Japón 193,328 17,460 396,691 44,968 513,239 92,337 268,705 50,801 357,666 5 6,439 515,680 88,278 
Reino Unido 367,960 34,(1}2 212,216 23,825 23,825 30,950 164,890 27,981 434,537 75,307 206,451 34,423 
Bélgica -
Luxemburgo 3,158 685 
Checoslovaquia 5,010 795 
China 432 171 
México 32,164 16,311 
.Países Bajos 1,870 311 "'!' 

Sóiza 402 588 
Polonia - - 15,180 3,128 
Ecuador - - - - - - - - - - 21,140 3,675 

FUENTE : MICTI Oficina de Estadrsticas 
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para la fabricación de carbonato de sodio, obligó al Ja­

pón a investigar el procedimiento de las 2 sales para la 

fabricación de ambos productos y simultaneamente a ince!!_ 

tivar el consumo de la sal de amonio� que actualmente a_!, 

canza la mitad de su producción. Las principales empresas

productoras en el Japón son las siguientes 

Asahi Glass Co. ltd. 

Centro I G lass Co. Ltd. 

Tokuyama Soda Co. Ltd. 

Toyo Soda �nufacturing Co • Ltd. 

En los EE.UU. de Norteamérica la producción del cloruro 

de amonio no es tan grande. Pero a pesar de el lo existen 

muchas empresas que lo ofrecen a I mercado mundia 1 ( 35 

en total ). 

En Latinoamérica de acuerdo al anuario de la ALALC, 

se tiene la siguiente lista de fabricantes. 

La Galvanopl6stica S.A. 

Química Farmaceútica Pla­
tense S.A. 

Química MAPECA IND 'y 
COMSCA 

Comexpo S A de C V 

Lab. lnd. Perú SCRL 

Argentina, Bs. As.

Argentina, Bs. As.

Argentina 

Ntexico 

Perú 

De ninguno de et.los se cuenta con la. capacidad que poseen, 

pero del único fabricante que se puede considerar competidor 
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es COMEXPO S �A., que en 1972 exportó hacia el país. 

De otras referencias (17), se sabe de lo existencia de 

uno planto de cloruro de. amonio de 15 TM/día en Brosi 1, 

la Engector Industria Químico, pero abastece solo el mer 

cado local, no realizando exportaciones • 

. Según Ntaria Chóvez (18), en Colombia existe uno pla_!! 

to de 12 TM anuales, pero sin otrc;, mayor referencia. 

En el país según el MICTI existe uno empresa productora 

denominada Productos Sintéticos S.R. Ltdo., que en 1978 

report6 uno producción de 14,713 Kg. y en 1979 de 

15,015 Kg. De conversaciones con directivos de la indus 

tria de la pi la seca, se. sabe que existen lo menos 5 em:­

presas que en forma casi artesana I producen el cloruro de 

amonio por el método de doble desplazamiento, pero siem 

pre en pequei'los cantidades. 

En resumen, la competencia en lo actualidad estó represe.!! 

todo por países altamente desarrollados como el Japón, 

para los cuales perder un mercado de cinco mi I o seis mil 

toneladas anuales frente o una producción de un millón de 

toneladas, no significa ni siquiera una variación del 1 .O %. 

En el caso de los países latinoamericanos, su capacidad ins 

talado es poco notorio en el mercado internacional, siendo 

insuficientes para las necesidades propios de cada uno de 

(17) Gutierrez, Andes ••• Anuario ALALC".'"GRAM SIECA - Buenos Aires, 
ETLASA, 1979 .- p. 852

(18) Ch6vez, Maria ••• Op. cit. p. 245



ellos. En la subregi6n, como en el país, la oferta es rea­

lizada por intermedio de peque"as empresas productoras que 

no representan una competencia significativa. 

2.3.2. PERSPECTIVAS 

El cloruro de amonio es por lo que se ha podido apreciar, 

un producto con una demanda insatisfecha a nivel regional, 

pudiendo despertar el interés de muchos promotores de inve.!:. 

siones de la subregi6n, · pero en esta ocasión el pais. se en­

cuentra en ventaja con respecto a los otros dos· parses pro­

ductores de cloro. Colombia y Venezuela han de retrasar 

sus planes para la instalaci6n de plantas de· cloruro de am� 

nio, debido a que lamentables accidentes sufridos en sus 

plantas de cloro-soda los han conducido a la importación de 

cloro (19). 

El mercado nacional reporta una capacidad instalada que en 

el mayor de los casos alcanza 30 toneladas anuales, es decir 

el 2 .5% de la demanda actual del producto. 

Qurmica del Pacitico a través de su departamento de investí 

gaci6n y desarro�lo industrial, iniciarra para abril de 1981, 

una planta pi loto de cloruro de amonio, que le permita esca 
. -

lar de allr a un ª"º' a una planta de 6000 toneladas anuales, 

pero aún no se han concretado las ideas al respecto. 

(19) Pezo, A ••• Op. cit. p. 17
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2.4. DEMANDA DEL PROYECTO 

2.4.1. DEMANDA INSATISFECHA 

Tanto a nivel país como a nivel subregi�I, hablar de de­

moncki insatisfecho es igual que hablar de demando proyec 

todo total, por el mencionado hecho de una casi total 

inexistencia de oferta.-

Considerando el primer ano de producción 1982, para dicho 

momento, la demanda nocional y subregionol alcanzarían 

1,768 toneladas anuales y 7,128 tonebdos anuales respec­

tivamente. 

Si a esta último cantidad le sumamos las mil toneladas 

anuo les que requeriría Chile, tendríamos para 1982 uno de 

mondo de 8, 128 toneladas anua les insatisfechos en el dreo 

de estudio, es decir en el GRAN y Chile¡ sin contar con 

el resto de países· latinoamericanos por carecer de informa­

ción. 

2.4.2. DEMANDA DEL PROYECTO 

Considerando que la producción del proyecto, seró el clo­

ruro de amonio t¡po pila, la demanda a cubrir por el pro­

yecto va a ser b6sicamente aquel la de · la industria de la 

pila seca y odic¡ono lmente la de refinación de zinc. En 

el Perú esto puede ser calculado con buena aproximación, 

con los datos que disponemos. Para el resto de la subre­

gión, se considera un 80% de lo ·demanda total requerida, 

"; ·1 ,-;,, .. tl:l .,. : ·� • ,· -.· .. r· -

u�L�TFc:· ·, �;;;· .. �:;�:;:/:;, , 
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los resultados pueden ser apreciados en el Cuadro N º 2.14. 

2.5. ANALISIS DE PRECIOS 

Según F. Lowenheim y M. Niorón (20), el cloruro de amonio es el 

típico caso de un producto de· poca consideración en el mercado, to · 

modo muchas veces como subproducto de una linea de producci6n. 

El desinterés de grandes inversionistas .a nivel mundial denota poca 

variaci6n con el tiempo, de la producci6n, por lo que la oferta se 

mantiene estacionaria, so lvo escalonados incrementos ocasionados por 

la puesta en marcha de pequet'kls plantos del producto o de otro en 

el que el cloruro de amonio sea considerado subproducto. Por otro 

lado la demanda presento un incremento constante · pero pequef'io, d! 

bido a que las principales industrias consumidoras son muy estables 

en su producci6n. Teniendo en cuento la poca variación de la ofer 

to y de la demanda con el tiempo, el equilibrio alcanzado en la 

actualidad es estable, por lo cual, no se esperan mayores variacio­

nes de los precios a nivel mundial. Este hecho es comprobado al 

graficar (Ver Grófico Nº 2. 1. ) los precios del cloruro de amonio 

en los últimos 10 af'ios según el Chemical N(Jrketing Reporter. 

En el país, como en la subregión, 11la variación de precios". es cau 

sacia principalmente por lo política monetaria de cada país, y adi-

cionalmente por el aumento progresivo de los fletes. 

Con ayuda de los listados de la Oficina de Estadistica del MICTI, 

se puede calcular el preclo C IF Callao en dólares del cloruro de 

(20) Lowenheim F. y Nioran M ••.. Industrial Chemicals - New York
John Wiley & Sons, 1975 .- p. 183



CUADRO Nº 2-14 

DEMANDA DEL PROYECTO 

Al\íO PERU RESTO DEL DEMANDA TOTAL 
GRAN DEL PROYECTO 

TM TM TM 
- --

1981 1,647 4,230 5,877 
1982 1,705 4,857 6,562 
1983 1,762 5,240 7,002 
1984 1,820 5,660 7,480 
1985 1,878 6, 116 7,994; 
1986 1,936 6,616 8,552 
1987 1,993 7,070 9,063 
1988 2,052 7,440 9,492 
1989 2,110 7,808 9,918 
1990 2,166 8,120 1 o, 286 

(._,'\ 
L

.__ 
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amonio de acuerdo a las empresas productoras de pi las secas. 

Compañía de Pi lac: y Linternas S.A. 

National Peruana S.A. 

Industrias Electroquímicas S.A. 

Precio (CIF Callao) 

$ 0.22/Kg. 

$ 0.23/Kg. 

$ 0.25/Kg. 

A este precio habría que añadirle los gastos de aduana y de tra� 

porte hacia la planta para encontrar el costo tota I del insumo para 

estas empresas; que sería alrededor de $ 0.4 1Kg. de producto. 

2.5.2. PRECIOS PROYECTADOS 

Desde que hemós hablado de inexistencia de variaciones en 

e I precio en los ú I timos diez años, debemos remontarnos 

varios años otras. Lowenheim (21 ), muestra una serie his 

tórica de precios de 1954 a 1974, que podría ser tomado 

como base para una proyección 
I 

ya que no es posible CO.!:!_

siderar el período 1954 - 1980 debido a I brusco aumento en 

los precios experimentados en los años 1973 - 1974. 

Utilizando dicha serie histó�ica, se obtiene que el precio 

del cloruro de amonio experimenta un crecimiento anual del 

l .2 %, por ello el precio de $ 0.55/Kg. al inicio del Pro

yecto, alcanzaría para 1990, $ 0.62/Kg.

(21) Lowenheim F .... Op. cit. p. 185 
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Posibilidades de variación de precios podrían esperarse, si 

aparecieran nuevos usos para el cloruro de amonio que 

originen una mayor demanda de consideración, mientras 

tonto, el precio del producto no debe tener mayores cam 

bios. 

2.6. COMERCIALIZACION 

2.6.1. CANALES DE DISTRIBUCION 

Cuando se analizó la demanda, se pudo observar que las 

"grandes" empresas consumidoras, se abastecían del produc 

to por importaci6n directa, mientras que las pequei"las lo 

hacían por intermedio de ún distribuidor de productos quí­

micos. Esto figura se repite en forma anóloga en el Gr� 

po Andino. La introducción de nuestra oferto en el mer­

cado no tiene porque variar la estructura de comercializ� 

ción, en ese caso, las ventas a las grandes empresas se 

harón por cana les directos, mientras que paro las pequeflas 

serdn abastecidas a través de un intermediario minorista, es 

decir el canal en este caso seria productor-minorista-consu­

midor. 

Hay que considerar que la cercanía del productor al con­

sumidor va dar origen a una variación en la política de 

compras de las industrias consumidoras, debido a que no re 

quieren de un stock de la proporción actua 1. Por ello sus 

compras serón continuas con un espaciamiento menor al ob­

servado en el anólisis de la demanda. Con la finalidad de 
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no asumir los costos de o lmocenomiento y de descopita lizo. 

ci6n, lo empresa debe introducir dentro de su polrtico de 

ventas, uno cantidad mínimo por vez. 

2.6.2. PRESENTACION DEL PRODUCTO 

Este ocópite requeriría un estudio detallado si el producto 

producido fuero un bien de consumo, pero tro tóndose 

de un bien intermedio, los exigencias del envase, vienen 

dadas por las especificaciones técnicos del producto, que 

deben ser alcanzados, o pesar de periodos de olmacenomien 

to largos. Adem6s debe considerarse lo naturaleza corrosi­

va del producto paro ciertos materiales. 

Teniendo en cuenta el carócter higroscópico del cloruro de 

amonio, el envase debe ser hermético e impermeable y por 

sus característicos corrosivas deben eliminarse los materiales 

metólicos. Por ello el envase m6s adecuado es un plóstico 

poco absorbente como el polietileno usado para el envasado 

de urea. 

2.6.3. PROMOCION 

Cuando se presenta un nuevo producto ai mercado, la pro­

moción debe ser bastante agresiva, de manero de hacerse 

conocido en un. lapso corto y a lconzar un mercado estable. 
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En el caso del cloruro de amonio, la promoción inicial ha 

de ser fuerte. Tomando contacto directo con las empresas 

consumidoras, envióndoles muestras y certificados de cali -

dad del producto de diferentes laboratorios de manera de 

obtener su confianza. Luego el mantenimiento de las espe 

cificaciones a través del tiempo o intercambiando ideas so­

bre el producto, se puede conseguir una continuidad en las 

ventas. 

Debe tenerse en cuenta que las mós grandes empresas con­

sumidoras son subsidiarias de empresas extranjeras, por tan­

to ademós de una promoción comercial, se debe también 

realizar una promoción política del producto, de manera dé 

llegar a acuerdos satisfactorios. 



CAPITULO 111 

LOCALIZACION Y TAMA�O DE PLANTA 

3 .1 · LOCALIZACI ON DE PLANTA 

El problema de la localización de planta puede definirse como la determi-

11ación de aquel lugar que,considerados todos los factores, ocasionaría el 

costo mínimo, entregado al el iente, del producto por fabrican¡e. Según 

Merims (22), la selección del lugar para la erección de una planta es fun­

damentalmente una cuestión de economía; esta consideración ha llevado a 

un desarrollo de los criterios de localización de planta paralelo al avance 

de la teoría económica. 

Inicialmente se optó por el lugar que ocasionaba el menor costo de pro­

ducción, p osteriormente, se tomó la cercanía de los mercados como factor 

esencial, luego apareció el criterio de maximización de utilidades como 

el más importante en la selección del lugar hasta llegar a la teoría actual 

del menor costo al el i ente. 

Pero una teoría general de localización puede ser de poco valor cuando se 

trata de resolver un problema concreto y especirico en el mundo real, cada 

tipo de planta posee diferentes factores y cada uno con distinto peso en el 

costo de producción, en el costo de venta y en el costo del producto para el 

clienteº 

El cloruro de amonio es un bien intermedio que encuentra en la industria bá-

(22) MERIMS, Robert ••• Consideraciones sobre la localización y el lugar de

la planta. México, Comp. Ed. Continental, S.A., 1970 - p.115
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sica al proveedor de materia prima y en la industria manufacturera al con­

sumidor del producto. Estas características tienden a situar una planta de 

cloruro de amonio en zonas industrializadas que ofrezcan facilidades para 

abastecerse de materia prima y donde estén ubicadas las industrias consumi­

doras. 

En el presente proyecto se ha considerado un proceso de fabricación en el 

cual el cos to de materia prima tiene una fuerte incidencia en el costo del 

producto, siendo adicionalmente altos los costos de transporte de las sustan­

cias iniciales por las dificultades que encierra su manipulación. El produc­

to, en cambio, es un sólido cristalino de densidad 1 .5 gr/ cm3, que salvo 

la necesidad de no estar expuesto al medio ambiente, no soporta exigencias 

para su transporte • 

Partiendo de los hechos anteriores, se han seleccionado tres localidades 

alternativas, que presentan como común característica la cercanía a alguna 

de las materias primas (amoníaco y cloruro d e  hidrógeno). 

Los lugares alternativos considerados con los siguientes : 

Talara por su cercanía a la planta de fertilizantes de Petroperú donde 

se produce amoníaco y urea. 

Paramonga por encontrarse en esta I ocal idad I a pi anta de el oro-soda 

de la Sociedad Par amonga, Ltdao, que tiene como productos, entre 

otros, cloro gaseos o y ácido el orhídrico al 34 % • 

Callao-Ventanilla, donde están localizada¡ la planta de Fertilizantes 

Sintéticos, S.A. (FERTISA), pr oductora de amoníaco, y la planta de 

cloro-soda de Química del Pacifico, S.A.

La metodol ogía utilizada para la selección de la alternativa será aquella 

basada en el método de factores ponderados. Para el lo se han considerado 

ocho factores, los cuales serán anal izados a contin uación, teniendo en 
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cuenta I as características peculiares de I a pi anta. 

3 .1 .1 DISPONIBILIDAD DE MATERIAS P RIMAS 

El proceso de fabricación requiere de dos sustancias químicas como 

materia prima : el amoníaco y el cloruro de hidrÓgeno o el ácido 

clorhídrico. 

a. Amoníaco

El amoníaco requerido para la planta debe ser gaseoso y de

alta pureza. En el mercado el amoníaco posee dos formas de .

venta. Una, como amoníaco I icuado de alta pureza y envasado

a presión d e  150 psi a y, otra, como solución acuosa de amonía­

co; es deci r, disuelto en agua en un 30 % en pesoº

En el país existen tres plantas productoras de amoníaco, como

puede verse en el cuadro N ° 3.1. La capacidad instalada total

es de 401 toneladas anuales, 1 as cual es son utilizadas parcial­

mente por dichas empresas para la obtención de abonos nitro­

genados (sulfato de amonio, nitrato de amonio y urea).

CUADRO N º 3 .1 

PLANTAS PRODU CTORAS DE AMONIACO EN ÉL PERU 

Empresa 

Fertilizantes Sintéticos, S .A 
Petróleos del Perú 
Fertilizantes Nitrogenados Cachi mayo 

To t a l

Loca lidad 

Callao 
Talara· 
Cuzco 

Capacidad 

80 TM/día 
300 TM/día 

21 TM/día 

401 TM/día 

Fuente : Ministerio de lnd�tria, Turismo e Integración 
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En lo actualidad ninguno de ellos está utilizando a plenitud 

el amoníaco que producen, pero todas tienen piones de expan­

sión futuro con los cuales demandarían el uso de toda su capa­

cidad. 

Fertilizantes Sintéticos, S.A. (FERTISA), posee líneas de pro­

ducción de sulfato de amonio (46 TM/día) y nitrato de amonio 

técnico (20 TM/dío) y fertil.izonte (140 TM/dío), para las cua­

les requiere teóricamente 51 TM/dío de amoníaco, restándole un 

excedente vendible. En estos momentos la planto tiene proble­

mas de ubicación por la proyectada ompl iación del Aeropuerto 

1 nternacionol II Jorge Chávez" (1982-83), que exige el traslado 

de lo empresa a otra zo na. Los directivos de la firmo yo han 

estudiado el problema, teniendo planeado reubicarse en un te­

rreno o 15 km más al norte de su situación actual, donde pien­

san montar i nstal ociones nuevas, con tamaf'ios mayores y en el 

cual se considero lo posibilidad de importar amoníaco licuado 

en uno primero etapa, habiendo determinado uno capacidad de 

al mocenomi ento de 50, 000 TM • 

Petróleos del Perú tiene en Talara su planto de fertilizantes 

donde obtiene como producto final la ureaº El amoníaco es un 

producto intermedio, que según los cálculos iniciales debería 

ser consumido Íntegramente por I a p lanta de urea. La crisis 

que afecta a la economía nacional incluye también al sector 

agrícola y hoy en día el consumo de fertilizantes es muy por 

debajo de los niveles requeridos por el suelo. El bajo consumo 

de urea origino que act ualmente la planta tenga un excedente 

de 10,000 toneladas anuales de amoníaco, ocasionándole un 

verdadero problema, toda vez que su capacidad de almacena­

miento es de 1,500 TM solamente. Es por ello que Petroperú 

está exportando amoníaco y propone precios promocionales paro 

incrementar la compraº Según conversaciones con los directi-
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vos de I a empresa, se espera que ésta sea una situación transi­

toria y que para el bienio 1983-1984 se reestablezcan los nor­

males niveles de consumoº 

La última empresa productora de amoníaco, Fertilizantes Nitro­

genados Cachimayo, ha estado detenida por problemas econó­

micos que está a punto de superar, y tiene en proyecto la insta­

lación de una planta de nitr.ato de amonio técnico. Por el mo­

mento no constituye una fuente de aprovisionamiento de amo-

maco. 

Dentro del Proyecto Majes de Arequipa también existe el estu­

dio de fact ibilidad para la instalación de una planta de nitrato 

de amonio técnico que i,:,cluye la obtención de amoníaco. La­

mentablemente el nivel de avance del estudio es poco significa­

tivo como para ser considerado como posible proveedor a corto 

plazo. 

Apreciando el contexto, se puede determinar que la disponibili­

dad del amoníaco estaría asegurada en los dos primeros aflos por 

FERTISA y por PETROPERU con sus respectivas plantas y, luego, 

por la primera solamente con el amoníaco que importaría Inicial­

mente y posteriormente con su propia producciónº 

El amoníaco I icuado demandado es almacenado por lo general en 

esferas metálicas tipo H orton º El transporte es real izado en ci­

lindros de acero de 68 kg. o en camiones-tanque de 28 tonela­

das a presión. Esto conlleva a altos costos de flete y alma­

cenamiento, tom5ndose en uno de los factores prioritarios de de­

terminación de la localización. 

La selección de Callao o Talara tiene muy buenas posibilidades 

de aprovisionamiento de amoníaco s in elevar los costes por fle­

tes y almacenamiento, en cambio en Para mongo la planta se 



66 

vería obligada a trasladar el amoníaco desde Lima. 

b. · Acido Clor hídrico

En realidad la materia prima original para el proceso seleccio­

nado es el cloruro de hidrógeno gaseoso, pero bajo esta forma 

no se expende en el país. ,:<\dicional mente, la adaptación de 

las instalaciones actuales para obtener como producto el cloru­

ro de hidrógeno, no es factible debido a las características 

explosivas de I a reacc i Ón que I e da origen y, por otro I ado, 

la poca maniobrabilidad de los materiales que conforman las ins­

talaciones. 

El ácido el orhídrico es obtenido al 33 .8 % de composición en 

peso, por absorción con agua del cloruro de hidrógeno produci­

do de la reacción del cloro con el hidrógeno en hornos de kar­

bate. 

· La producción está central izada en las plantas de cloro-al cal i

del país. En el Cuadro N º 3 .2 figuran las dos empresas produc­

toras de ácido clorhídrico en el país.

CUADRO N º 3 .2 

PLANTAS PRODUCTORAS DE ACIDO CLORHIDRICO 
EN EL PERU 

Empresa 

Química del Paéifico, S.A. 
Sociedad Paramonga, L tda. 

T o t a  1 

Localidad 

Callao 
Paramonga 

Capacidad de Producción 
de Cloro 

21 , 700 TM / af'k> 
38,800 TM / ano 

60,500 TM / ano 

Fuente : Ministerio de Industria, Turismo e Integración 
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Los excedentes de cloro en el país constituyen un problema de 

contaminación sin solución desde hace varios anos, debido al 

poco desarrollo de la industria de los derivados del cloro, que 

obliga a echar al rmr 36,000 toneladas anuales de cloro, luego 

de ser diluido. El incremento de consumo de cloro y de ácido 

clorhídrico, su primer derivado, se irán incrementando poco a 

poco, pero por el momento no existe en construcción ninguna 

planta que pueda utilizarlo-en cantidades significativas. Por 

ende, no existe dificultad para obtener el ácido clorhídrico en 

el pa Ís para I os próximos a f"ios • 

El ácido el orhídrico es transportado en carros-tanque de fierro, 

revestidos con jebe y el costo del flete no es tan alto como en. 

el caso del amoníaco licuado; por tanto, el peso que tiene en 

la selección de la localización es inferior, pero no por ello 

poco determinante. 

Callao y Paramonga tienen una mayor disposición con respecto 

al ácido clorhídrico por contar en sus inmediaciones con empre­

sas productoras, en cambio en Talara la planta se vería obliga­

da a llevar el ácido desde Poromongo. 

3 .1.2 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS INDUSTRIALES 

o. Agua

En lo zona de Poromongo existe solamente aguo de pozo, pero

el suministro no es todo el ano. La disponibilidad está garan­

tizado sólo poro 7 meses del ano. Si se pensara en otra posi­

bilidad de suministro tal como el río Fortaleza, no es tan cierta,

ya que su caudal es bajo.

En C:.illao, en la zona de Ventanilla, no se cuenta con servicio
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público de agua. Todas las fábricas existentes en dicha ubicación 

poseen pozos para abastecerse de agua subterránea, pero el nivel 

de la napa freática no es ma yor de 1 O metros. 

Talara adolece de agua, encontrándose en una zona desértica. 

Existe necesidad de instalar pozos de agua, pero en este caso el 

nivel de la napa de agua alcanza de 100 a 200 metros de profun­

didad. 

b. Energía Eléctrica

En estos momentos en la zona de Paramonga se puede decir que

no existe disponibilidad de energía eléctrica. Como una planta

integrada a la Sociedad Paramonga Ltda. se podría tener dispo­

nibil idad,ya que esta empresa cuenta con un suministro promedio

de 45,000 kw.

El río Pativilca a su paso por la zona de Cohua permite contar con

40,000 kw. de allí una conexión (138,000 volt) hasta la subesta­

ción de Paramonga donde se halla una disponibilidad de 23,000

kw.

Para la zona de Ventanilla con la interconexión de la energía

producida por la Hidroeléctrica de Mantero, las necesidades de

fluido eléctrico estarían cubiertas hasta el al'k> 1985. En la auto­

pista Callao-Ventanilla existe una línea de alta tensión de 10 kv

y existe al lado de la planta de Química del Pacilico un centro

de transformación de 60 kv que atiende los requerimientos de las

fábricas de I a zona •

Talara enfrenta problemas de abastecimiento de energía eléctrica,

por lo que no se puede considerar disponible.
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c. Combustible

En Ventanilla, Paramonga y Talara existe disponibilidad de com­

bustible; la única diferencia estaría en el precio, ya que en Tala­

ra el petróleo posee un menor costo.

3.1.3 DI SPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 

En cuanto a mano de obra no calificada, las tres localidades ofrecen 

si mil ar disponibilidad, pero no así en mano de obra calificada y alta­

mente calificada, ya que en la zona de Ventanilla por la cercanía a 

Lima ofrece mayor posibilidades de obtenerla, a diferencia de Para­

monga y Talara que es muy escasa. 

En lo que refiere a salario, Talara y Paramonga poseen salarios mínimos 

inferiores a aquellos de Lima, pero por política salarial de la firma se 

consideraría igualdad de salarios para cualquier localidad. 

3.1.4 DISTANCIA A LOS CENTROS DE CONSLMO 

Se apreció en el capítulo so bre el estudio de mercado que las pri nci­

pales empresas consumidoras se ubican en Lima, salvo Centromín que 

se encuentra en La Oroya. 

Por la cercanía a los centros de consumo, Ventani.lla es óptima como 

loca lización; Paramonga se colocaría en segundo lugar y, luego, 

Talara por ser la más alejada. 

3.1.5 MEDIOS DE TRANSPORTE 

En este rubro los tres lugares se encuentran en análogas condiciones, 

ya que poseen vías de comunicación de acceso, tanto hacia los luga-
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res de consumo, como hacia los lugares de producción de materia 

prima. Si en algún momento se requiera importar alguna de las ma­

terias primas, las tres localidades poseen instalaciones portuarias 

que facilitarían el manipuleo de las sustancias. 

3 .1 .6 AREA Y DISPONIBILIDAD DE TERRENO 

En la zona de Paramonga no existe disponibilidad de terreno, ya 

que toda el área existente está cooperativizada y la Ley de Refor­

ma Agraria i!ll>ide la venta de tierras de la cooperativa. 

En Ventanilla existen terrenos disponibles en las cercanías de Qur­

mica del Pacifico (QUI MPAC). Debe considerarse también que el 

Banco Industrial del Perú posee en estudio la implementación de un 

parque industrial en la zona de Oquendo; es decir, frente a la plan­

ta de QUIMPAC. 

En Talara existen terrenos disponibles cercanos a la planta dé urea 

de Petroperú que podrían ser utilizados para la localización. 

3.1.7 CONDICIONES CLIMATICAS Y AMBIENTALES 

Paramonga posee un clima cálido y húmedo, a diferencia de Talara 

que tiene un el ima tropical y seco. En Ventanilla existe una tempe­

ratura fresca durante todo el ano, bajando en el invierno, alcanzan­

do una humedad de 84 % • 

En cuanto a la contaminación ambiental, la zona de Ventanilla es 

la más delicada, debido en primer lugar a la neblina que cubre la 

localidad en invierno, que no permite una disolución total de los 

gases efluentes y, por otro lado, el lugar constituye una zona indus­

trial que concentro varias plantas químicas que eliminan sus desechos 



1 íquidos al mar que se vi ene contaminando más afio a afio. 

3 .1 .8 POLITICA DE DESARROLLO 
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Con la finalidad de incentivar el desarrollo industrial fuera de Lima, 

se ha puesto en marcha un plan de incentivación a través del Regla­

mento de la Ley de Industrias (D.L. 001-77 IC/DS, del 25/01/71), 

en el que se define como empresas industriales ubicadas fuera de 

Lima y Cal lao aquellas que se encuentras a más de 100 km. al sur o 

al norte y a más de 76 km al este, teniendo como punto de partida 

la Plaza de Armas de Lima. 

En este caso Paramonga y Talara se verían beneficiadas por los in­

centivos de esta ley,en cambio Ventanilla no. 

La planta de el oruro de amonio constituye una industria de segunda 

prioridad, por ser una industria de apoyo, productora de insumos 

par a otras actividades productivas. En ese caso por descentralización 

adquiriría como privilegios la deducción del 6 .5 % de la venta neta 

libre del impuesto a la renta; además de recibir un certificado de 

reintegro tributario (CERTEX) compensatorio, de poseer facilidades 

para la reinversión sin pago de impuesto a la renta y de acogerse a 

préstamos del Banco Industrial con tosas de interés inferiores o las nor­

males en el mercado financiero. 

3 .1.9 CONCLUSIONES 

Luego de realizar el análisis de todos los factores que inciden en la 

loc alización, se procedió a ponderar cada uno de ellos y, además, a 

calificarlo en cada alternativa. En el Cuadro N º 3 .3 se puede apre­

ciar los resultados obtenidos. 

La zona de Ventanilla es la más adecuada para la instalación de la 



FA CTOR 

DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 
- Amoníaco
- Acido Clorhídrico

DISPONIBILIDAD DE SERV.INDUST. 

Agua 
Energía Eléctrica 
Combustible 

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 

DISTANCIA A CENTRO DE CONSLMO 

DISPONIBILIDA D DE TERRENO 

CONDICIONES· CLIMATICAS 

POLITICA DE DESARROLLO 

MEDIOS DE TRANSPORTE 

Total 

CUADRO Nº 3 .� 

EVALUACION DE LA LOCALIZACION 

PESO TAL ARA 
RELATIVO Puntos Ponderado 

15 10 150 

10 7 70 

10 7 70 

10 8 80 

10 9 90 

5 7 35 

10 7 70 

7 8 56 

5 8 40 

8 9 n 

10 8 80 
·-

100 813 

CALIFICATIVO PUNTOS 

Muy Bueno 9-10

Bueno 6-8
Regular 3-6

Malo 0-3

P AR A M  O N  GA C ALL A O 

Puntos Ponderado Puntos Ponderado 

7 105 10 150 

10 70 10 100 

7 70 9 90 

7 70 9 

8 80 8 80 

7 35 9 45 

8 80 10 100 

4 28 8 56 

8 40 7 35 

9 T2 1 8 

8 80 8 80 

730 834 
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planta. Para real izar la mi crol ocal ización existen dos posibil idad8$ 

una frente a Química del Pacifico en el proyectado Parque Indus­

trial Oquendo y otro adyacente a la citada planta, como se puede 

ver- en el Gráfico N ° 3 .1 

El precio del terreno en dicha zona es alrededor de S/. 5,000/m2 

existiendo varios terrenos en venta a lo largo de la carretera Lima­

Ventanilla. 

Datos históricos de las principales variables climátic0$ como tempe­

ratura, humedad relativa y precipitación pluvial, como también 

velocidad y dirección de los vientos, nivel de la napa freática, 

curvas de isoconductividad del suelo, así como red de ciesague en la 

zona e infraestr uctura vial y eléctrica de la microzona pueden ser 

apreciados en el Anexo 3. 

3 .2 T AMAf:3 O DE PLANTA 

3.2. l TAMAf:3 O DE PLANTA VS. MERCADO 

En el capítulo correspondiente al estudio de mercado, se obtuvo una 

demanda del proyecto en la Sub-región Andina, que en 1982 alcan­

za 4,800 TM/a no hasta llegar a 8,420 TM/ano en 1991. Si se 

considera la cantidad demandada al proyecto por el mercado nacio­

nal es en el primer ano de l , 600 tonel odas anual es y en el décimo 

ano superaría las 2, l 00 TM/ ano. 

El Grupo Andino como herramienta de integración se encuentra aún 

en sus inicios y posiciones poi íticas diferentes de sus países miem­

bros no permite el crecimiento esperado en el intercambio comercial, 

más aún hoy en día que el pacto de integración atraviesa por un 

momento crítico. A pesar que las exportaciones del país a la Sub-
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región ha n aumentado en los últimos anos (200/o anual),(Z3), siendo. los 

pro ductos peruanos valorizados realmente, el mercado andino repor­

ta inseguridades, debido a las cambiantes pol(ticas de desarrollo 

que adoptan los países miembros. Los analistas de proyectos, ante 

esta incertidumbre del mercado, optan porque el porcentaje de 

venta de producto fuera del mercado nacional no sea mayoritario 

El Japón, principal productor de cloruro de amonio, posee una polí­

tica de ventas dinámica, con la cual consigue exportar igual canti­

dad de producto a la vendida en el propio país (24). 

Tomando en cuenta estos criterios, consideramos que el tamaf'k> de 

planta más adecuado, de ac uerdo con el mercado, es aquel que cu­

bre con un 50 % de su producción el mercado nacional. Siendo lo 

demanda nacional para el quinto afio de vida de lo planta (1986) de 

algo más de 1,800 toneladas anuales; el tamaf'io recomendable de 

acuerdo con las condiciones del mercado es de 3,600 toneladas anua­

les o 12 TM/día. 

3.2.2 TAMAF:l O DE PLANTA VS. TECNOLOGIA 

Todo proceso tecnológico impone un tomaf'k> mínimo a partir del cual 

son económicamente convenientes. Normal mente algunos equipos 

como compresoras y bombas tienen en el mercado tamaf'k>s estándari­

zados que no permiten obtener tomaf'k>s arbitrar:ios de plantas indus­

triales. 

El proceso de neutralización directa seleccionada para la obtención 

JUNAC ••. Evaluación del Proceso de Integración 1969-1979-Lima, JUNAC 
Marzo 1979 - p. 72 

SHOZABURO, Seki .. º Op. Cit. p.2
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de cloruro de amonio es usado en el mundo en varias plantas. Según 

referencias obtenidas de la empresa hindú Fertil isero and Chemicals 

Travancore Ltd. {FACT), ella ha instalado en el mundo tres plantas 

y posee otra en etapa de construcción, como puede ser apreciado en 

el Cuadro N ° 3. 4. De ellas la planta del Brasil fue inicialmente 

construida con una capacidad de 10 TM/día. 

CUADRO N º 3 .4. 

PLANTAS DE CL.)Rl.RO DE AMONIO CON TECNOLOGIA FACT 

Capacidad 
Empresa Lugar (TM/ día) 

Fertilizers and Chemicals Travencore 
Engeclor Industria Química, S .A 
Kotmari, Ltd. 
Bihar Caustic Chemicals, Ltd. 

Udyogamandal - India 
Río de Janeiro - Brasil 
Mcidras India 
Palamau - India 

* En construcción

50 
15 
65 
80 *

En cuanto a la relación tamaño de la ,planta con el costo de los equi­

pos, de acuerdo con dos cotizaciones para diferentes tamaoos se tie­

ne la siguiente información : 

Planta de 80 TM/día de capacidad reporta un costo de 

1 ª800, 000 $ us

- Planta de 10 TM/día de capacidad reporta un costo de

550,000 $ us

Si calculamos el exponente que relaciona la razón de ambos tamaf\os 

con la razón de ambos costos, se obtiene un valor de 0.54, inferior 
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al valor de 0.6 universalmente usado, que indica que el costo se 

reduce aún más conforme se incrementa la capacidad de la planta. 

3.2.3 TAMA�O DE PLANTA VS. RECURSOS PRODUCTIVOS 

En la mayoría de los casos, el incremento del tamano del equipo 

permite una utilización más racional de los recursos productivos. 

En el caso del proceso de neutralización directa los requerimientos 

de recursos no varían con el aumento o la disminución del tamano, 

debido a la naturaleza de la reacción que posee alta eficiencia, de 

acuerdo al mantenimiento de una relación de ingreso de materias 

primas constante. 

Las necesidades de servicios industriales como vapor, agua y corrien­

te eléctrica varian casi linealmente con el tamano de la planta, por 

lo que no inciden mayormente en el cálculo de la capacidad más 

apropiada. 

3 .2 .4 CONCLUSIONES 

Resumiendo lo hasta ahora expuesto, se tiene que el tamano de 

planta mínimo de acuerdo a la tecnología por utilizar es de 1 O TM/ 

día, el aumento del tamaf'io permite una disminución en la inver­

sión debido a un factor exponencial de 0.54, Es decir que la tec­

nología propone un ta mano de 1 O TM/día o más, y mientras mayor 

mejor. Pero por otro lado el mercado restringe el límite a un tamano 

de 12 TM/día como má:�<imo. 

Para el cumplimiento de estas dos condiciones, el tamano recomen­

dado sería de 12 TM/día o de 3,600 toneladas anuales. 



CAPITULO IV 

INGEN fERIA DEL PROYECTO 

4. 1. PRODUCTO

El cloruro de amonio de uso en fa industria de fa pila seca es una 

sal cristalina, de color blanco, higroscópica con uno gravedad esp! 

cífica de 1 .526 a 20 º C, altamente soluble en agua y muy poco en 

solventes org6nicos como e I o lcohol etílico y el isopropanol. 

El proceso que se ha de seleccionar, produciré el cloruro de amonio 

de ato con ten ido (99. 5%) y con pequePlas impurezas de meto fes. El 

tomarlo medio de partícula del producto seró de 0.246 mm ( malla 

60 Tyler). 

- Este cloruro de amonio seco, de baja humedad (móximo 0.5%), tien

de a absorber agua, que disuelve las capas externos del cristo 1. Lo

soluci6n formado separo los iones, cloruro y amonio, siendo este úl­

timo que en forma de amoniaco pasa a estado vapor; quedando así el

i6n cloruro en exceso. La elevada reactividad de éste hace que el

cloruro de amonio interoctue bastante con meto les, produciendo en

la mayoría de casos corrosión en los equipos metólicos. De allí que

el cloruro de amonio debe estar en un almacenamiento hermético, de

manero de no absorber agua y evitar la vaporización del amoniaco y

en recipientes de caucho, plomo, a lecciones de ni que 1 ( hostelloy,

durimet, clorhimet), ladrillos químico-resistentes o piedra.
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El cloruro de amonio es un electrolito fuerte y como tal origina ele 

vación del punto de ebullición y disminución del punto de fusión de 

los solventes en que ingresa en solución. Asi para el agua a presión 

atmosférica, eleva en 15.6 °C el punto de ebullición. Comparado 

con los otros electrolitos, posee menor densidad, así mientras el clo 

ruro de amonio reporta un valor de l .526 para su gravedad especl'fi 

ca para el cloruro de potasio es 1.988, para el cloruro de litio es 

2 .068, para el cloruro de sodio es 2. 163 y para el cloruro de zinc 

es 2.91. Con respecto al punto de fusión conjuntamente con el clo 

ruro de zinc poseen los valores m6s bajos, 283° C para éste mientras 

que el cloruro de amonio es 350 ºC. De allí que es común encon­

trarlos juntos, como fundentes en procesos de fundición y recupera -

ci6n electrolítica en caliente. 

Entre los haluros de amonio, el cloruro es el que posee mayor pre -

sión de vapor a condiciones normales. El cloruro de amonio sublima 

a 338ºC, en cambio el bromuro de amonio lo hace a 395 ºC y el yo 

duro de amonio a 405 ºC. Esto hace que la obtención del cloruro 

de amonio de pureza 99.990/o sea conseguida por sublimación. 

Su aspecto externo es variable dependiendo de la forma en que se 

lleva a cabo su cristalización, pudiéndose le apreciar en forma de cr!_! 

tales puntiagudos, dentriticos y algunas veces con un aspecto granu­

lar. 



79 

4.2 •. PROGRAMA DE PRODUCCION 

El programa de producción de cualquier planta viene normado por r! 

querimientos o limitaciones de orden técnico y de orden econ6mico­

comercial. 

En lo que refiere a las limitaciones de orden técnico, cada proceso 

de producción reporta una capacidad móxima que no siempre es cu� 

plida en la pr6ctica, por ineficiencia en los equipos o en la mani­

pulación de éstos. Ademós a I inicio de la producción no se alcanza 

las especificaciones buscadas y en los primeros arios (el número depe_!! 

de de la complejidad del proceso) no es posible producir a plena ca 

pacidad. 

Para el caso del proyecto se ha planteado una capacidad de produ_E 

ci6n de 12 Tfv\/dia y para considerar las ineficiencias propias de la 

planto se ha tomado el ai'io como formado por 300 días, así se consi 

·dera una producción de 3,600 TM/af'lo. Siendo la operación de la

planto de una dificultad relativamente mesurada, salvo en el caso del

reactor, los procesos y operaciones son comunes, se espera que tan

solo en el primer ai'io se alcance una producción inferior a aquel la

de 3,600 TM/ai'io en un 80%, es decir de 2,880 TM/af'lo.

Las exigencias o limitaciones de orden económico-comercial, vienen 

dadas por el tamai'io del mercado y el programa de ventas por un 1� 

do y por otro la disponibilidad de recursos financieros que permitan 

lograr las metas propuestas. 

Se ha podido comprobar en el estudio de mercado que la demanda i� 

satisfecha de la zona en estudio supera ampliamente la producción 
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oferto que ofreceré la planta. Se espero por el!o, que no existan 

limitaciones en la producción, ya que la producción seró totalmen­

te vendida. 

Adicionalmente se debe considerar que en el primer aP'lo, de acuer­

do a la política de inventarios de la empresa, parte de la produc­

ción, se uti I izaró paro cubrir e I inventario de productos terminados, 

que ser6 de un mes de producción, es decir, 300 TM (3,600/12). 

De acuerdo a I cronograma de inversiones y programa de financiamie� 

to, pcr otro lado, se espera que no existo ninguna limitación a cau­

sa de falto de recursos económico-financieros, por tonto el programa 

de producción no se debe ver afectada. 

En el Cuadro N º 4. 1. se muestro el programo de producción propues 

to para la planta. 

Ano 

1 

2 

3 

4 

CUADRO N º 4. 1. 

PROGRA!v'A DE PRODUCCION 

Producción 
TM 

2880 

3600 

3600 

3600 

Inventario de Productos Termina 
dos TM

360 

360 

360 

360 



Sl 

5 3600 360 

6 3600 360 

7 3600 360 

8 3600 360 

9 3600 360 

10 3600 

4.3. PROCESO DE PRODUCCION 

4.3.1. PROCESOS ALTERNATIVOS 

Existen tres procesQs tecnológicos para la producción de clo 

ruro de amonio, conocidos comercialmente, y con los cuales 

se encuentran trabajando varias plantas en el mundo. 

Los procesos tecnológicos para la fabricación de cloruro de 

amonio son los siguientes 

El Proceso de doble descomposición 

El Proceso de las dos so les 

El Proceso de neutralización directa 

4. 3 • 1 • 1 Proceso de Dob I e Descomposición

También llamado de doble desplazamiento, es quizós el mé­

t�s antiguo conocido para la obtención del cloruro de 

amonio y es también e I proceso que uti !izan las plantas pr� 

ductores del país. 
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La base del proceso, es la reacción de una sal de amonio 

con un cloruro, de manera de dar el cloruro de amonio y 
/ 

otro sal como subproducto. · Los reactantes mas comunes en 

este proceso son el sulfato de amonio (S04 (NH4)2) y la

sal común (CINa), originando la siguiente reacción 

El método consiste de la adición de sulfato de amonio y 

sal común, est6 con un exceso del 5% a una solución de 

sulfato de amonio, seguido por un calentamiento ha,to 1 lOºC 

con agitación por varias horas según algunos autores (25) · y 

según otros por espacio de una hora (26) . Luego el borro 

resultante es inmediatamente fi ltrodo o centrifugado paro se 

parar el sulfato de sodio, con una pureza de alrededor del 

96%, como cristales mientras que en solución se mantiene 

el cloruro de amonio. Esta solución que contiene también 

algo de sulfato de sodio y cloruró de sodio es enfriado has­

ta 40ºC en tanques revestidos de plomo por contacto con 

aire frf"o o sino ingresa a cristalizadores contínuos de vacio 

recubierta con caucho sintético. Por ú !timo los crista les son 

conducidos a secadores II flash 11, obteniéndose un producto 

norma !mente de pequef'io tamaf'io de partícula. En la Figura 

N º 4. 1., puede observarse e I diagrama de flujo del proceso. 

(25) New Unido ••• Fertilizer t-i(Jnual

(26) Bamforth, A.... Op. cit. p. 72 

New York, Unido, 1969 .- p. 121 
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Existe un método similar al anterior, con cierta divergencia 

que consiste en la reacci6n de gas sulfuroso con amoniaco 

y salmuera, que es la siguiente : · 

En este caso el amoniaco y. el onh(drido sulfuroso son af'ladi 

dos a una soluci6n de sal ·común, con un exceso del gas 

sulfuroso en un 2°/o, el cual es reducido a un 1% cuando 

la reacción alcanza el equilibrio. Cuando la temperatura 

alcanza 60ºC, el sulfato de sodio precipita, siendo centrifu 

godo a dicha temperatura, luego lavado y secado. El licor 

madre con cloruro de amonio es concentrado, cristalizado y 

centrifugado para obtener un· producto de a Ita pureza después

del lavado y secado de los cristales. 

4.3. 1.2 Proceso de las Dos Sales 

También denominado proceso Solvay modificado, es usado 

principalmente en los países, como Japón donde la sal co­

mún es importada y debe ser aprovechada al m6ximo en el 

proceso Solvay de fabricación del carbonato de sodio. 

Este proceso patentado por la empresa ¡aponesa Asahi Glass 

Company Ltd., a partir de la modificación del proceso de 

obtención de carbonato de sodio. En el proceso Solvay una 

solución amoniacal con cerca de 30% de cloruro de sodio es 

tratada con dióxido de carbono en grandes torres de absorci6n 
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para dar bicarbonato de amonio. La adici6n de so I común 

o cloruro de sodio produce bicarbonato de sodio (Na HC03)

y cloruro de amonio, según la reacci6n :

El bicarbonato de sodio �s separado por centrifugación y es 

luego calcinado para dar carbonato de sodio y di6xido de 

carbono, el cual es reciclado. El licor madre, después de 

la separación de bicarbonato de sodio, es reaccionado con 

lechada de ca I para recuperar amoniaco que es usado nueva 

mente en el proceso. Por tanto el amoniaco no es una ma 

teria prima para el procedimiento, sino que solo es aí'iadido 

en pequeñas cantidades como reposición de las pérdidas. 

En el proceso Asahi Glass, el amoniaco es disuelto en la so 

luci6n de bicarbonato de amonio obtenido de la separación 

del bicarbonato de sodio proveniente del barro que se produ 

ce en las torres de bicarbonatación, las cuales son totalmen 

te similares a oque llas usadas en e I convenciona I proceso 

Solvay. 

La cantidad tota I de amoniaco necesaria para e I proceso g 1� 

bol es añadido en esta etapa; que es la principal modifica­

ción del proceso, desde que ésta previene la co-deposición 

de bicarbonato de sodio en la subsecuente etapa de precipJ. 

tación de cloruro de amonio. 
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La solución amoniaco I obtenida por la adición de amoniaco 

a la solución de bicarbonato de amonio es enfriada de 0° 

a 25 ºC, y la sal común es a!'fadida en forma sólida. La 

sal disuelta, y el cloruro de amonio que precipita es filtra 

do y secado. El líquido obtenido de la filtración ( Ver 

Figura N º 4. 2.) es ca tentado por intercambio de calor con

· la solución sólida de las torres de absorción de amoniaco y

enviada luego a las torres de carbonatoci6n, donde el di­

óxido de carbono (C02) es aPiadido.

La filtración separa bicarbonato de sodio, el cual es calci

nado a carbonato de sodio, siendo e I co
2 

obtenido recicla

do.

A diferencia de I proceso Sol va y, éste requiere equipo para 

lavar la sal sólida y para la producción de cloruro de amo 

nio, cristolizadores, filtros, secadores y equipo de enfria­

miento. 

Ademós, el amoniaco debe ser proporcionado, quizós por la 

misma fuente que proporciona el dióxido de carbono para 

la bicarbonataci6n º 

Ya que el I icor madre es circulado, es necesario dar espe­

cial atención al balance de agua sobre todo el sistema. Un 

control exigente es realizado en el agua de lavado prove -

niente de la purificación del cloruro de amonio y bicarbonato 

de sodio. 
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Considerando que el cloruro de amonio es corroshvo, el ma 

terial de construcción para el equipo de proceso seria de 

acero recubierto de caucho o de plósticos especiales. 

El producto obtenido contiene de 96 a 98% de cloruro de· 

amonio y 0.7 a 1 .5% de cloruro de sodio, mós pequel"kls 

impurezas de calcio, magn�sio, hierro y aluminio. 

4.3. 1.3 Proceso de Neutralización Directo 

Conocido adem6s como el proceso de reacción directo, es 

un método mayormente empleado por países con excedentes · 

de cloro,. debido al requerimiento de usar ócido clorhídrico 

en el proceso. 

Como puede apreciarse en el diagrama de flujo de la Fig� 

ro N º 4.3., el proceso se inicia con la reacción de doru 

ro de hidrógeno gaseoso disuelto en aire (200/o en volumen), 

con amoniaco también en estado gaseoso, que son absorbidos 

y reaccionados en un I icor madre formado por solución satu 

rada de cloruro de amonio, en un reactor de acero recubier 

to por caucho sintético, de acuerdo a la reacción. 

CIH + 

La reacción transcurre a 80 º C de temperatura y a una pre­

sión de 400 mm de Hg., el cloruro de amonio formado 

sobresatura la solución, precipitando en el mismo reactor. 
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El barro form�do por cristdes del producto en un 800/o en 

agua, es alimentado a una centrífuga de donde resulto un 

cloruro de amonio con 2% de agua, que luego es llevado 

a un secador"flash;' obteniéndose un producto con una hu­

medad inferior al 01%º La solución separada de la centrí 

fuga es reciclada hacia el reactor, vio un tanque de licor 

madre que lo a I imenta continuamente. 

Los gases emergentes del reactor atraviezan un lavador de 

gases, en el cual son absorbidos con agua, en especial el 

amoniaco excedente. La· solución obtenida es a limentoda 

al tanque de licor madre, mientras que los gases libres de· 

amoniaco son pasados por una nueva torre lavadora antes 

de ser enviados a la atmósfera por una bomba de vacio. 

El cloruro de amonio producido es de extraordinaria pureza, 

habiendo superado las especificaciones de la industria far­

maceútica britónica º 

4.3.2. SELECCION DEL PROCESO 

En la selección del proceso, es común apreciar lo factibili 

dad global de cada proceso de acuerdo a las forzantes del 

mercado, a las exigencias técnicas y a lo condición econó 

mico financiera que envuelve el proceso. 

Considerando el tomaf"lo determinado, de 12 TM/dio, las 

cantidades de materia I y los montos de inversión quedan es 

toblecidos y permiten visualizar las ·ventajas y desventajas 

de cada proceso. 
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Pero en algunos casos una alternativa puede ser eliminada 

por no cumplir con algún requerimiento que la torna poco 

factible. 

El mercado, como se ha podido comprobar, se encuentrd 

claramente definido, conociéndose ya la cantidad, el pre-

. cio y las especificaciones que debe cumplir la producción, 

para que sea vendida. Se necesito una producción de 

3,600 toneladas anuales, que sean ofertadas a US$ 4i00/ 

tonelada y con las especificaciones del producto exigidas 

para la fabricación de la pila seca (apreciadas en el Capi­

tulo 11. ). 

Técnicamente se debe comprobar que los operaciones y los 

procesos unitarios propuestos cumplan con la transformación 

necesitada y adem6s posean un tiempo de vida aceptable, 

comercialmente hablando. En lo fabricación del cloruro de 

Qmonio en cada uno de los procesos se repiten operaciones 

similares como son reacción, cristalización, fi ltraci6n o cen 

trifugación, lavado y secado, con diferencias en las condi­

ciones de temperatura, presión y concentración que determi 

non materia les de construcción y dimensiones de los equipos 

distintos. 

El monto de la inversión en activos fijos y capital de traba 

jo se verón afectados por estos condiciones del equipo y del 

proceso, y estos determinar6n rentabilidades diferentes, que 

definirían el proceso más adecuado. 
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El proceso de doble descomposición por reacción de sulfato 

de amonio y cloruro de sodio, es actualmente utilizado por 

las plantas de cloruro de amonio en funcionamiento en el 

país. El método aparentemente es sencillo, pero el hecho 

de trabajar con cuatro so les diferentes cada una, con un 

sistema de cristalización propio, envuelve problemas en la 

. operación de crista lizaci6�. La separaci6n del sulfato de 

sodio por filtración en caliente (l 20º C) no es completa y

la solución de cloruro de amonio procedente del filtrado 

contiene sulfato y cloruro de sodio. Ademós el sulfato de 

amonio como el cloruro de sodio de venta en el mercado, 

posee como impurezas óxidos y cloruros de hierro y meta­

les pesados, que difícilmente son eliminados en el proceso, 

terminando el producto con pequet'las cantidades de ellos. 

El cloruro de amonio obtenido en esta forma no es acep­

tado por la industria de la pi la seca, precisamente por el 

contenido de meta les, que tampoco pueden ser eliminados 

por sucesivas crista I izaciones. 

El proceso de las dos sales o Solvay modificado es facti­

ble siempre que el mercado requiera también carbonato de 

sodio, el otro producto. En el país existe una demanda 

insatisfecha de carbonato de sodio de 100,000 toneladas 

anuales, que piensan ser cubiertas por una planta a insta 

larse en Huacho. La implementaci6n del proceso Solvay 

modificado llevaría a producir similar cantidad de cloruro 

de amonio (101,000 TM/ar'io), que sobraría en mucho la 
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demanda subregiona 1 (6,000 TM/aí"ío). Por otro lado, el 

proceso demandaría 320,000 toneladas anuales (1,070 TfvV 

día) . de amoniaco, cantidad que no se encontraría en el 

país. 

Reducido el problema de evaluación del proceso, a con­

sideraciones del mercado, el método se vuelve impracti­

cable en el país. 

El proceso de neutralización directa de acuerdo a informa 

ciones recibidas (27) de una de las compaí"íías poseedo 

ras de la tecnología y datos de una referencia indepen -

diente (28) permiten apreciar en el .Cuadro N ° 4.1., que 

las especificaciones del producto cumplen con las normas 

exigidas para la fabricación de la pila seca. 

(27) FEDO ••• Project Profile Ammonium Chloride Plant.- India, FEDO­

FACT, 1980. - Anexo I p .3

(28) ONUDI ••• Process Technologies for Nitrogen Fertilizers.- New

York, ONU D 1, 1975. - p. 30
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CUADRO Nº 4.2. 

PROCESO DE NEU TRALIZACION DIRECTA 

ESP ECIFICACIONES DEL PRODUCTO 

de amonio (NH
4
CI) .. min 

(H
2

0) mox 

(Fe) mox 

insoluble en agua mox 

pesados (como Pb) ppm mox 

94 

9905 % 

0.5 %. 

0.01 % 

o. 1 % 

Nulo 

Arsénico (como As
2 

o
3

) ppm Nulo 

La pureza del producto es el resultado de la utilización 

de las materias primos en estado gaseoso, tanto el amoni� 

co gas, como el cloruro de hidrógeno ingresan con impu 

rezas que son inertes para el proceso. 

El hecho de ingresar como gases, también, permite que 

las cantidades requeridas de amoniaco y cloruro de hidró 

geno no introduzcan agua inn�cesaria al proceso como 

ocurriría si ingresaran en solución. Así las dimensiones 

de los equipos son minimizadas, pero a _costa de una mo 

yor dificultad al manipular gases y no tratar con solucio 

nes. 
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Técnicamente las operaciones del proceso en general, son 

conocidas, salvo el reactor-cristalizador, que por la si­

multaneidad de ocurrencia de distintos fenómenos, pone 

en tela de juicio los resultados enunciados y hacen difí 

cil un anól isis técnico de la operación. 

El ambiente corrosivo que originan los gases envueltos así 

como las soluciones participantes, motivan la utilización 

de materia les especia les para la construcción del equipo. 

Los activos fijos, entonces son bastante altos, frente a 

costos de operación bajos (bajo precio de las materias P.!:.! 

mas), se debe por tanto realizar, como veremos m6s ade,.. 

lonte, un an6 lisis m6s exhaustivo para determinar la renta 

bilidad. 

De este onólisis somero se desprende que el único proc.!:_ 

so que serio apropiado paro la planta en cuestión, �s el 

método de neutralización directa y por tanto queda selec 

cionodo como proceso del proyecto. 

4.3.3. DESCRIPCION DEL PROCESO 

Con lo finalidad de otorgar mayor claridad o la descrip­

ción del proceso, se ho dividido en cuatro secciones, los 

cuales se explican a continuación : 

4.3 .3. 1 Tratamiento de �terio Primo 

En este proceso de neutra lizoci6n· directa, las materias 

primos son el amoniaco y el cloruro de hidrógeno ambos 
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en estado gaseoso º 

El amoniaco se encuentra en e I mercado, como gas licua 

do, en recipientes a presión (150 psi) y a temperatura am 

biente. 

Recepcionado el carro-tanque, el amoniaco es trasvasado 

a un tanque cilíndrico de almacenamiento, con la ayuda 

de un compresor, que proporciona lo diferencio de presión, 

entre el corro-tanque y el tanque de almacenamiento, tal 

como es explicado por K ;rk-Othmer (29). 

El amoniaco entra al proceso de reacción como gas, por 

ello debe ser vaporizado previamenteº Para lo cua I el

amoniaco licuado es bombeado hacia un vaporizador, tipo 

l - 2, donde cambia de fase por intercambio de calor con

agua de proceso y m6s aún es ca len todo. 

Este vaporizador no opera con plena eficiencia por lo que 

el flujo de salida est6 compuesto por liquido y vapor en 

equi I ibrio. 

Para obtener el gas amoniaco, esto línea paso o un tanque 

separador horizontal, que retiene el líquido para reciclarlo 

al vaporizodor,mientras el vapor sale hacia el reactor. 

(29) Kirk, R... Op. cit. Tomo II pp. 247 - 250
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Siendo lo presi6n de lo líneo de amoniaco de 150 psi., y 

lo presi6n en e I reactor de 7. 7 psi (400 mm Hg), e I gas 

es expandido por intermedio de uno vólvulo isoentólpica 

hasta alcanzar lo presi6n del reactor, disminuyendo su tem 

peratura hasta un valor de - 5ºC, con la que ingresa al 

reactor. 

El cloruro de hidrógeno sería obtenido directamente por 

uno líneo de PVC, desde lo planta de Químico del Pací­

fico, que se encuentra vecino o la localizoci6n propuesta. 

En lo actualidad lo citada planta no produce cloruro de 

hidrógeno, sino ócido clorhídrico al 33.8%. Para produ­

cirlo seró necesario entrar en negociaciones con dicha em 

presa, de modo que instalen el equipo necesario, paro lo 

grorlo, esto es, un denominado "stripper" y un secador de 

gases, como lc:s conexiones imprescindibles paro obtener 

lo líneo. Considerando lo fa Ita de demando de cloroí se 

hace factible que dicho empresa asumo ese gasto con la 

finalidad de vender 2,700 toneladas anuales ( el requeri­

miento de lo planta ), que en estos momentos los elimino 

al mar. 

El cloruro de hidrógeno es dispersado en aire, que ingre­

sa en proporción de 4 a 1 (200/o cioruro de hidrógeno y

800/o de aire ), o través de un filtro. Esta corriente con 

uno temperatura de 20ºC ingreso al reactor para continuar 

el proceso. 



98 

El empleo de aire, en la alimentación, ademós de dispen 

sor el cloruro de hidrógeno, permite eliminar calor, como 

calor sensible, con el aire que a I no participar en la reoc 

ción, sale sin cambio alguno. De esta formo el aire ac­

túa como un medio de enfriamiento y control de tempera� 

ro. 

4.3.3.2 Reacción - Cristalización 

El amoniaco y el cloruro de hidrógeno con el aire ingre­

san al reactor, que posee un volumen estacionario de. licor 

madre, formado por uno solución saturada de cloruro de 

amonio. El amoniaco ingreso tangencialmente por la base 

del cono, a través de dos toberas, mientras que el cloru- · 

ro de hidrógeno es dispersado, por intermedio de un rocia 

dor ( 11 sparger 11 ). Ambos forman burbujas que agitan 

considerablemente la solución, ddndole un alto grado de 

mezcla. Siendo las sustancias presentes sumamente corro­

sivas a materiales ferrosos, el reactor es revestido con ca� 

cho sintético (neopreno) o hypolon (marca comercia I de la 

Dupont), que resisten temperaturas de 80 a 1 00º C. 

La reacción del cloruro de hidrógeno con el amoniaco, es 

altamente exotérmica (42,000 cal/mol), si se desea por 

tonto mantener una temperatura inferior a 80°C, el siste­

ma debe perder calor en alguna formo, una de ellas es 

con el aire que ingresa y otra es por la evaporación de 

agua, para lo cual se disminuye la presión total a un valor 

de 400 mm de Hg., por intermedio· de una bomba de vacio. 
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Superado el problema de corrosión y temperatura del pro­

ceso, debemos apreciar el mecanismo como se desenvuelve 

el proceso en si. Existen dos alternativas posibles : 

En un primer caso se puede pensar en las siguientes etapas: 

a. Difusión de los gases, tanto amoniaco como cloruro

de hidrógeno hacia la interfase liquido-gas, desde el

centro de la burbuja.

b. Absorción del cloruro de hidrógeno y del amoniaco, en

trando en solución, disocióndose en sus respectivos

iones.

c. Reacción iónica entre el catión amonio (NH4+) y el

anión (CI-) produciendo el cloruro de amonio.

d. Ordenamiento regular de los iones, ocurriendo la nu­

cleacióri y el crecimiento de I crista 1.

e. Sedimentación de la partícula, cuando el tamoPfo alean

zado durante el crecimiento, desbalancea las fuerzas

hidrodinómicas del sistemaº

Un segundo mecanismo, no variaría el número de las eta-

pas pero si el orden. En el caso de que dos burbujas, una 

de cloruro de hidrógeno y otra de amoniaco chocarón, la 

reacción ocurriría en fose gaseosa, es decir que luego de la 

difusión vendría la reacción. Luego· de producido el cloruro 

de amonio entraría en solución, de allí se difundiría en éste, 



nucleando luego, creciendo el cristal, sedimentando al 

fina 1. 
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Los dos mecanismos se deben presentar dependiendo de la 

trayectoria de las burbujas, estondo cada mecanismo y 

cado etopa regido por determinados forzantes. 

La difusión, en fase gaseosa y en fase liquida, viene con 

dicionada por el grado de agitación y de la diferencia de 

concentraciones en el seno del gas y del liquido. La agi 

toción es conseguida por intermedio del burbujeo de los 

gases, que ocasiona una alta homogeneidad del liquido. 

La reacción en estado liquido o gaseoso, ocurre rópidomen 

te siendo sustancias inorgánicas, como gases o en la solu­

ción como iones, los componentes tienen una alto veloci­

dad de desplazamiento y siendo la reacción através de dos 

centros, la cinética por tonto es casi instantánea. 

La nucleación y el crecimiento del cristo!, dependen del 

grado de sobresaturación de la solución, ya sea por una 

concentración superior a aquella de saturación, o por gra­

diente de temperatura en todo la altura del reactor. La 

sobresaturaci6n por concentración, se consigue conforme la 

reacción se desarrolla y el producto entra en solución. 

Ocurriendo el crecimiento del cristo! lentamente, cuando 

a lconza el tomarlo requerido para sedimentar. 
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Debido al ingreso del amoniaco por la parte inferior en m! 

nor tempera tu ro (-5 ºC) y expandirse de 760 a 400 mm Hg., 

origina un gradiente de temperatura entre la base del cono 

del reactor (-5 ºC) y el nivel del liquido (S0ºC). Este gro 

diente ocasiona una aceleración en el crecimiento de cris­

talización, llegando a un móximo en la base del cono, don 

de puede ocurrir una nucleaci6n secundaria. 

La sedimentación de la partícula es función del tomafllo de 

la partícula y de la velocidad relativa del fluido, siendo 

regulable por tonto, con la velocidad de ingreso de los g� 

ses. 

Por lo apreciado, la etapa limitante es la nucleación, ya 

que la sobresaturoción es restringida, siendo necesario ade-­

m6s un lapso. paro e I ordenamiento de los iones en la red 

cristo lino. 

Es necesario anotar que los requerimientos de corrosividad 

exigen un pH mínimo de 8, paro evitar el atoque a las su 

perficies metóli cas de acero inoxidable de las bombas y de 

salida del producto. Conociendo que el cloruro de amonio 

en solución da un pH de 5. 1., el. aumento a un valor de 

8 es logrado inyectando amoniaco en exceso al estequiom� 

tricamente requerido (17/36.5 veces el.cloruro de hidróge­

no). Así el amoniaco permanece en solución y elimina la 

presencia de ione� cloruros libres. 
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El producto es extraído por la parte inferior como un lodo 

con 800/o de sólidos , que es bombeado hacia un tanque a!.!_ 

mentodor de una centrifuga; mientras los gases efluentes

(amoniaco y cloruro de hidrógeno no absorbidos como el 

agua evaporada y el aire) sa!en por la parte superior ha­

cia un absorbedor para recuperar e I amoniaco. 

Ademós el agua evaporada es compensada por una alimen­

tación de licor madre, que mantiene el nivel del liquido 

a la altura adecuada. 

El licor madre es una solución saturada de cloruro de amo 

nio, con amoniaco disuelto que mantiene el pH en 8, es 

formada por el flujo de liquido emergentes del absorbedor 

y por la solución saturada con cloruro de amonio procede� 

te de la centrifugo. Estos dos corrientes deben ser mezcla 

das en forma tal que la solución formado responda al. re­

querimiento del pH. 

4.3 .3 .3 Tratamiento de Producto 

El lodo producido en e I reactor-cristo I izodor, est6 confor­

mado por un 200/o de solución acuosa, con la finalidad de 

eliminar lo humedad, el lodo es alimentado por intermedio 

de un tanque pulmón a una centrífuga, tipo "puscher" con 

tinua, donde el cloruro de amonio sale con uno humedad 

del 2% siendo llevado hacia un secador con aire por un 

dueto transportador ("flash drying "). De la centrífuga se 

obtiene una solución que es conducida al tanque de licor 

madre. 

.. 

•t t . .  ?:GJT�f:-!,.,1,. fl.'!C.:;;.,.!f'l'"•>",;i:,r,
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El producto con una humedad de 2°/o, ingresa a 1 "flash 

drying" donde es secado y transportado por una corriente 

de aire caliente (150º F), hacia la tolva de almacena­

miento, a la que llega con 0.1% de humedad. 

De la tolva e I producto es envasado en bolsas de poi ieti 

leno herméticamente, siendo luego llevado al almacén de 

productos terminados. 

4.3 .3 .4 Tratamiento de Gases Efluentes 

Los gases que so len del reactor, a 80º F, deben ser en-· 

friados antes de ingresar al absorbedor, con el prop6sito 

de realizar las dos operaciones simult6neamente se dispo­

ne de absorbedores-condensadores, que en la parte inferior 

cuentan con roceadores de agua condensada, que es con tí 

nuamente reciclada. Los gases atraviezan el rociador, in 

gresando frfo a la zona de absorción, permitiendo una ma 

yor eficiencia en el proceso y una menor reposición 

("make-up ") de agua. Esto es necesario por e I hecho de 

que el balance obliga a alimentar solo una cantidad deter 

minada, que compense la salida de agua con el producto 

y no supere la cantidad de agua requerida para obtener 

una composición determinada del licor madre. 

Los gases que so len de este absorbedor-condensador, pasan 

a una nueva torre absorbedora, donde se elimina todo el 

amoniaco posible, de forma que no ingresen a la bomba 
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de vocio gases corrosivos. 

De la torre absorbedora los gases son eliminados a la atmós 

fera por intermedio de una bomba de vacío, que proporcio 

na la presión de 400 mm Hg. en el reactor. 

4.3.4. CAPACIDAD Y BALANC.ES 

En el Capitulo 111 sobre localización y tamal"lo de planta 

se recomendaba un tamaP'io de 12 TM/dia. Para lograr esta 

producción se requieren determinadas cantidades de materia 

prima (amoniaco y. cloruro de hidrógeno), así como también 

se formarán ciertas cantidades de gases. Para obtener es­

tas cifras se hacen necesarios los balances de materia y 

energía. 

El diagrama de flujo, mostrado en el Plano N º 1, se puede 

apreciar· fa secuencia de las operaciones y el direcciona -

miento de cada corriente. 

Paro el balance de materias y energía se han tomado ciertas 

asunciones, de acuerdo a recomendaciones bibliogróficas y a 

criterios de dise�o. El cólculo detallado se puede apreciar 

en el Anexo - 4. Los consideraciones ·principales tomadas 

en cuenta son los siguientes : 

Capacidad de producción 

Días de produce ión 

Producción horario 

3, 600 T M/al"lo 

300 

500 Kg 
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Del balance se obtiene que para alcanzar una producción 

de 500 Kg/hr. de cloruro de amonio, se requiere : 

175 

364.8 

Kg/hr. de amoniaco 

Kg/hr. de cloruro de· hidrógeno 

4.3.�. SELECCION Y ESPECIFICACION DE EQUIPO 

4.3. 5. l Requerimiento de Equipo 

De forma de tener, mayor claridad en la exposición, se. 

han considerado, · 10 planta dividida· en cuatro áreas, las 

cuales muestran los siguientes requerimientos de equipo. 

i. Area de Tratamiento de �teria Prima

En esta sección se requieren los siguientes equipos 

Tanque de almacenamiento de amoniaco líquido 

(TA-1) 

Vaporizador de amo11iaco I íquido (V-1) 

- Acumulador-separador I íquido-gas de amoniaco (D-1)

Bomba de amoniaco (B:-3)

Estos equipos serían utilizados para almacenar el amo­

niaco líquido, evaporarlo luego, para alimentar al reac 

tor amoniaco gaseoso. 
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ii. Area de Reacción

En esta órea, se requieren los siguientes equipos 

Reactor-crista lizador, en número de 2 

Bomba de lados 

Tanque de licor mqdre 

Bomba de licor madre 

(R-1, R-2) 

(B-1) 

(T-2) 

(B-2) 

Con estos equipos se llevaría a cabo la reacción, se 

alimentaría con licor madre a I reactor, de manero de 

mantener el nivel y se bombearía el lodo produci­

do en e I reactor . 

iii. Area de Tratamiento de Gases Efluentes

En esta sección se necesitan los sigui en tes equipos 

Absorbedor paro recuperación de amo 

niaco y cloruro de hidrógeno 

Condensador-Spray 

- Absorbedor paro limpieza de gases

proceden tes de A- l

Bomba de vacio

(A-1) 

(CS-1). 

(A-2) 

(VP-1) 

Este equipo permitiría la recuperación de amoniaco y 

cloruro de hidrógeno que no han reaccionado, por una 

absorción, paro lo cua I son previamente enfriados. 
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Luego estos gases deben ser I i mpiados antes de ser 

arrojados a la atmósfera. la bomba de vacío propor 

cionaria la presión subatmosférica requerida por el 

sistema. 

iv. A rea de Tratamiento de Producto

Se necesitan para esta sección lo siguiente 

Tanque de alimentación a las centrifu­

gas 

Centrifuga-separadora de sólidos (2) 

Soplante de aire ca I iente 

Secador "flash 11 

Ciclón separador de sólidos 

Silo de producto 

tv4,áqu ina empacadora 

(T-1) 

(C-1, C-2) 

(S-1) 

(SF-1) 

(C-3) 

(S 1-1) 

(P-1) 

Con estos equipos se secar6 el lodo procedente del 

reactor, primero centrifug6ndolo y luego transportón­

dolo con una corriente de aire caliente, poro luego 

ser envasado en bolsas herméticas. 

4.3.5.2 Disei"lo de Equipo 

Hablar de disei"lo de equipo, en este caso, es considerar 

e I disei"lo b6sico, es decir, obtener las di me ns iones carac 

teristi cas del equipo. 
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En algunos casos como la centrífuga y algunos tanques, las 

especificaciones vienen recomendadas por e I fabricante, de 

acuerdo a las necesidades del cliente, por tanto no era ne 

cesario realizar los c6lculos de las dimensiones. 

Los demás equipos han sido diseñados, de acuerdo a reco­

mendaciones bibliográficas .y ejemplos de cálculo apareci­

dos en revistas. El diseño de estos equipos se encuentran 

deta !lados en e I Anexo - 5. 

4.3. 5.3 Especificación de Equipo 

En esta ocasión , también se tomarón -las cuatro áreas con­

sideradas anteriormente. 

i. Tratamiento de tv4tateria Prima

Tanque de Almacenamiento de Amoniaco .- (TA-1) 

Descripción 

Presión 

Capacidad 

tv4ta te ria 1 

Tanque horizonte I ci I índrico para 

amoniaco liquido de a Ita presión 

150 psi 

15,000 ga Iones 

Acero 

Vaporizador de Amoniaco • - (V-1) 

Descripción Vaporizador de carcaza y tubos 

tipo l �2 con circu loción natura 1, 



109 

paro evaporar el amoniaco ir,..

qui do. 

Calor removido . 196,860 BTU/hr. . 

Area de Tronsfe-

rencia 39 pie 2. 

. 

LMTD l3° F 

Flujo de Amoniaco . 0.6 GPM . 

Flujo de Agua : 26.2 GPM 

fv4taterial . Acero . 

Acumulador Separador •
- (D-1)

Descr i pe i ón Acumulador horizonte 1 para per 

mitir la separación del vap0r y 

del condensado de amoniaco 

Capacidad . 250 galones . 

Diómetro . 0.7 metros . 

Longitud : 2.5 metros 

fv4ta ter fo 1 . Acero . 

Bomba de Amoniaco . 

- (B-3)

De;cripción Bomba centrífuga paro retirar 

el amoniaco del tonque de al-

macenamiento y llevarlo hacia 

el vaporizador 

Potencio . 1/3 HP . 

Flujo . 8 GPM . 

fv4ta te ria 1 . Acero . 



110 

ii. A rea de Reacción

Reactor-crista I izador .- (R-1, R-2) 

Descripción 

Capacidad 

Dimensiones 

Ntaterial 

Bomba de lodos 

Descripción 

Capacidad 

Potencia 

Ntateria 1 

Reactor-crista lizador con ali­

mentoci6n por toberas en la 

base de I cono y por "sparger 11 

(rociador) con agitación con 

aire. 

: 1,300 galones 

: Diómetro : l .5 m 

Altura total : 3 .6 m 

Base de cono : De 60° 

· Acero revestido con ladrillo

inerte y "hypa Ion"

(B-1) 

: Bomba centrífuga para bombear 

lodo de cloruro de amonio con 

800/o de sólidos en suspensión •. 

: 8 GPM 

Acero inoxidable revestido con 

caucho sintético. 
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Tanque de Licor Niadre (T-2) 

Descripción 

Capacidad 

Dimensiones 

Potencia del agi 

todor 

Ntaterial . 

. .

Tanq�e mezclador cilíndrico con 

fondo esferoide I estandard de las 

1 ineras que proceden de I absorbe 

dor-condensador y de la centrifu 

ga, para alimentar un liquido ho 

mogéneo a I reactor. 

900 galones 

Di6metro 

Altura 

2.5 HP 

. 

. 

1 .6 m 

1 .5 m

Acero revestido con caucho sinté 

tico 

Bomba de Licor Ntadre (B-2) 

Descripción 

Potencia 

Flujo 

Ntateria 1 

Bomba centrifuga para alimentar 

a I reactor-cristo lizador montenién 

dolo a un nivel determinado. 

1/3 HP 

8 GPM 

Acero revestido de caucho sint6ti 

co 
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iii. Area de Gases Efluentes

Absorbedor de Amoniaco .- (A-1) 

Descripción 

Caída de presión: 

Dimensiones 

Tipo de re lleno :-

Ntciteria 1 

Torre de absorción empacada para 

absorción de amoniaco y cloruro 

de hidrógeno 

18 mm Hg 

Diómetro 

A I tura tota 1 

Altura de 

relleno 

A !tura de re 

2 .5 pies 

14.6 pies 

12 .6 pies 

fleno irrigado: 10 º 6 pies 

Silla de montar (berl saddles) ce 

r6mica de 1 1/2 pulgadas 

Acero revestido de caucho sinté­

tico 

Condensador - Spray - (CS-1) 

Descripción Condensador y enfriador para los 

gases que ingresaron a I absorbedor, 

constando de una cómora de ato­

mización, con recirculación de 

agua y purgo de ésto, condensada. 



Dimensiones 

Flujo de agua 

recirculada 

,V,Oteria 1 

Diómetro 

A !tura 

6 GPM 

113 

30 pulgadas 

12.8 pies 

Acero revestido de caucho sinté­

tico 

Absorbedor-Lavador ·de Gases - (A-2) 

Descripción 

Dimensiones : 

Tipo de relleno 

Flujo de agua 

Caída de pre-

si6n 

,V,Oterial . 

. 

Torre empacada para limpieza de 

gases que proceden de I absorbedor­

condensador, antes de ser e limin� 

dos a la atmósfera por la bomba de 

vacío. 

Di6metro : 28 pulgadas 

Altura : 19 pies 

Altura de re

lleno 17 pies 

Altura de re 

lleno irrigado: 15 pies 

"berl saddles" cer6mica de l 1/2 

pulgadas 

11 GPM 

25 mm Hg 

Acero revestido con caucho sin té 

tico 



Bomba de Yacio 

Descripci6n 

Presión de suc­

ción 

Presión de des 

carga 

Flujo de gas 

Potencia 

.Material 

114 

(VP-1) 

Bomba de vacio de sello de agua, 

paro alcanzar una presi6n en el 

reo e tor de 400 mm Hg • 

330- mm Hg

760 mm Hg 

1154 acfm 

75 HP 

Acero 

iv. A rea de Tratamiento de - Producto

Tanque pulmón paro centrifuga • (T-1) 

Descripci6n 

Capacidad 

Dimensiones 

Potencia de 

Agitador 

Tanque con mezclador que permi­

ta cierta flexibilidad con la ali­

mentación a la centrífuga, que re 

quiere una limpieza diaria que 

duro 2 horas. 

500 galones 

Diómetro 

A I tura tota 1 

Base cónica 

2.0 HP 

1 .5 m 

2 m 

de 60° 
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11 11 

Secador Flash . - (SF-1) 

Descripción Secador' flash, por transporte neu 

mótico através de un dueto, con 

a i re ca I i en te • 

Velocidad super 

ficia 1 . 

. 

Dimensiones . 

. 

Dos codos de . 

. 

Ntaterial : 

Ciclón Separador 

Descr i pe i ón 

Velocidad supe..!: 

ficia 1 

Dimensiones : 

• 

l50 pies/seg 

Diómetro . 3 pulgadas . 

Altura : 5.4 m 

90° 

Acero 

(C-3) 

Ciclón separador de alta eficien­

cia tipo Stairmand para separar las 

partí cu las sófidas de forma - que 

precipiten hacia el fondoº El ci 

clón estoró proveido de mangas 

colectoras de polvo fino. 

50
, 
pie/seg. 

Diómetro ex-

terior 

Diómetro in 

terior 

Altura total 

: 

: 

15 pulgadas 

7 .5 pulgadas 

60 pulgadas 



Centrífuga 

Descripción 

Capacidad 

Velocidad 

Fuerza centri­

fuga 

Potencia 

Dimensiones 

lv4,aterial 
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(C-1, C-2) 

. 

. 

Se,:orador centrifuga tipo II PUSC HER11 

SB 160 equipado con una canasta 

horizonte I y un reciprocante 

PUSCHER movido por motor eléc-

tri c:o separado. 

·aoo Kg/hr •

1700 RPM 

260 g 

2.2 Kwatt : 2.7 HP 

595 mm x 1120 mm x 900 mm 

Acero inoxidable 316L 

Soplante de aire caliente 

Descripción 

Capacidad 

Potencia del mo 

tor 

Resistencia eléc 

trica 

Ventilador soplante con resisten­

cia eléctrica de calentomiento, 

para prcporcionar aire a 150 °F al 

secador "flash 11• 

6625.5 lb aire/hr. 

4 HP 

66 HP 



Dueto de entra­

da 

A !tura de sec­

ción cilíndrica 

Niaterial 

. 

. 7 .5 x 3 pulgadas 

22.5 pulgadas 

Acero 
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Silo de Producto • .(S1-1, Sl-2) 

Descripción Silo con fondo cónico que permi­

ta almacenar provisionalmente el 

producto, antes de ser envasado 

en bolsas. 

A lamcenamiento : 

Capacidad 

Dimensiones 

fv\aterial 

. 

8 hrs º 

4 TM 

Diómetro 

Altura 

Base cónica 

1 o7 m 

4 m 

de 60°

Acero revestido con caucho sinté 

tico 

t,ióquina Empacadora • 

Descripción 

Capacidad 

""6quino _ empacadora en bolsas de 

polietileno con cierre hermético 

a I vacio. Tróbajaró solamente en 

1 turno. 

3500 lb/hr. 

35 bolsas/hr. 

Bolsas de 100 lb. de cloruro de amonio 
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REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA 

La plant-a, que se recomiendo en este proyecto, es conti­

nuaº Lo mayoría de los equipos estón diseP'lodos para fu_!! 

cionomiento los 24 horas de I día. Por t-anto se requiere· 

personal de plant-a para 3 turnos. 

Paró cada turno, se requiere una persona por cada sección 

o 6rea de la plont-a que se encorgorro de supervisar el fu.!!

cionamiento de los equipos y darles el mantenimiento nece 

sario. 

Este personal no necesit-a ser calificado, sino m6s que nada 

recibir una capacit-ación sobre : el proceso de producción, 

la función que cumple cada equipo, los posibles desperfec 

tos y peligros en que se puede ver envuelto el proceso en 

cada sección, el tipo de mantenimiento que debe realizar 

y por último sobre los t-areas que debe realizar mientras el 

equipo se encuentra en funcionamiento. 

En el Cuadro N º 4.3., se enlist-an los requerimientos de 

mano de obra, debiéndose o�otor que la m6quina empaque

t-adora por tener una a lt-a capacidad comparada con los 

otros equipos, solo requiere ser operada en un solo turno. 

Las centrifugas por necesit-ar un mantenimiento diario, se 

le asigna una persona en el día que se encargue de reali­

zarlo. 



CUADRO N º 4.3. 

REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA 

,VANO DE OBRA DIRECTA 

Sección 

Trat. Ntat. Prima 

Reacción 

Centrifuga 

.vdquina Empacadora 

Gases Efluentes 

Almacén prodº terminados 

�cónico 

Jefe de Tumo 

Limpieza· - ayudantía 

Guardiania 

Total M. O. Directa 

Número de 
Personas 

l 

l 

l 

l 

l 

3 

l 

l 

3 

l 

Número de 
Turnos 

3 

3 

l 

l 

3 

l 

3 

3 

l 

3 
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Total 

3 

3 

l 

l 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

26 



NANO DE OBRA INDIRECTA 

Cargo 

Gerente General 

Gerente Ventos 

Gerente Producción 

Asesor Legal 

Asesor Contable 

Auxiliares Contobi I idad 

Vendedor 

Secretaria 

Jefe Laboratorio 

Ayudante La boro torio 

Tota I M. O. Indirecta 

TOTAL NANO DE OBRA 

Número de 
Personas 

l 

l 

l 

l 

l 

2 

l 

2 

l 

l 
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Totol 

l 

l 

l 

l 

l 

2 

1 

2 

l 

1 

12 

38 
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4.3.7. REQUERIMIENTOS DE i\M TERIA LES 

4.3.7.1 Requerimientos de Calidad 

i. Amoniaco

Los requerimientos de amoniaco para la planto propues­

to son, en principio; son como amoniaco de a I to pure­

za y en estado gaseoso. lo necesidad de almacena­

miento adecuado y la forma de vento en el mercado 

origina que el amoniaco se encuentre -licuado. 

Como amoniaco licuado anhidro existen dos tipos el 

grado comercia I con 99.5°/o de amoniaco y el grado 

para refrigeración que contiene no menos de 99. 95%. 

En el caso en estudio, se emplear6 el amoniaco tipo 

comercial, acorde con las normas de ITINTEC Nº 311.004, 

en la que se estipula que el contenido de humedad y 

de aceites no debe exceder el 0.5%, con un móximo 

contenido de gases inertes de 0.2 mi/gr. 

ii. Cloruro de Hidr6geno

El cloruro de hidrógeno requerido es como gas, con un 

alto contenido del producto. 

En el mercado naciona I no se encuentro a lo vento 

como gas, sino disuelto en aguo con un contenido del 

33.8%. 
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La localización de la planta colindante con Química 

del Pacifico permite considerar, la negociación con 

la citada empresa, de forma, que ella implemente en 

sus insta lociones, un 11stripper"-evaporador con un se­

cador de gases y lineas de aprovisionamiento de PVC 

de forma ta I de obtener e I producto en la forma de­

seada. 

En conversaciones con los ingenieros de la empresa, 

mencionan la factibi I idad de este proyecto, toda vez 

que actualmente poseen excedentes inutilizados de 

e;: loro. 

En una p lenta de cloruro de amonio (30) en Brosi 1, 

obtiene el cloruro de hidrógeno, en forma similar a 

la propuesta. Ella se halla instalada vecina a una 

planta de cloro-soda. Engec lor Industria Química S ºA., 

que le proporciona el cloruro de hidrógeno, de acuer­

do a las especificaciones del Cuadro N º 4.4. 

(30) Bamforth, A. W..... Op. cit º p. 73
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CUADRO Nº 4.4. 

ESPECIFICACIONES PARA EL CLORURO DE 

HIDROGENO 

Cloruro de hidr6geno (HCI) 96.2 % 

Hidrógeno (H2) rnox. 2.0 %

Dióxido de carbono (C02
) max. 0.4 ºlo

Nitrógeno (N2) max. 0.4 %

Agua (H
2

0) l.O % 

Cloro libre despreciable 

Fuente : Bamforth, A. W. 

Es importante anotar, que el cloro libre en la corrien­

te de cloruro de hidrógeno debe ser completamente eli 

minado, ya que con la humedad forma· los 6cidos hipo 

cloroso y hipercl6rico que son altamente corrosivos y 

aumentan las impurezas de hierro (Fe) en e I cloruro de 

hidrógeno. Ademós el exceso de doro puede también 

reaccionar con el amoniaco en solución ócida, para for 

mar el tricloruro de nitrógeno, el cual es altamente ex 

plosivo. 
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4.3 .7. 2 Requerimientos de Cantidad 

En el balance de materia realizado, como se puede apre­

ciar en el Anexo - 4, se obtuvo las cantidades necesarias 

de cada uno de los componentes iniciales, de acuerdo al 

estoblecimiento de una eficiencia global del proceso 

(O. 935) (31). 

Los valores calculados para ser utilizados en la producción 

de cloruro de amonio, son los siguientes : 

Amoniaco anhidro comercial 

Cloruro de hidrógeno 

4.3.8. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS 

0.3516 Kg/Kg producto 

0.7294 Kg/Kg producto 

4 .3. 8. l Requerimientos de Servicios Industria les 

En el Anexo - 5, sobre el disef"io de equipo figura calcula 

da la necesidad de cada equipo, de los servicios industria­

les. A continuación resumiremos los resultodos, de acuerdo 

a cada servicio • 

(31 ) F E DO • • • Op • c i t • p . 4
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Agua de Proceso 

Paro el vaporizador de amoniaco (V-1) 26.2 GPM 

Paro el a bsorbedor-condensador (A-1) 2.5 GPM 

Paro el absorbedor (A-2) 11 .O GPM 

Hay que consideror que e I agua que sale de I vaporiza 

dor, parte de ella ·alimentará a los absorbedores, por 

tanto la necesidad tota I de agua proceso será : 

Agua de Proceso 26.2 GPM 

3.144 galones/Kg producto 

0.012 m3 /Kg producto 

ii. Electricidad

Paro los bombas (B-1 , B-2, 8-3) l HP 

Paro la bombo de vacio (VP-1) 75 HP 

Paro el flash drying (SF-1) 70 HP 

Paro el agitador del tanque (T-1) 2 HP 

Paro el agitador del tanque (T-2) 2.5 HP 

Paro los centrífugas (C-i, C-2) 2.7 HP 

Paro lo empacadora 10.0 HP 

Tota I de Potencia Requerida 163 .2 HP 
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Siendo por tonto la cantidad de electricidad requerida 

la siguiente : 

Electricidad 0.202 Kw-h/Kg.producto 

4.3 .7 .2 Requerimientos de Niantenimiento 

Para el cólculo de costos se ha considerado, que serón 300 

días de operaciónº Si se tiene en cuento que 45 días son 

por ineficiencia en el proceso, se disponen de 15 días para 

realizar la parada de, la planto, una vez cada af'lo, de for­

ma de darle un mantenimiento adecuado al equipo. 

Se ha considerado dentro de los requerimientos de persona 1, 

la necesidad de un mecónico por turno, que se encargaría, 

de acuerdo a un programa de trabajo definido, de supervi­

sar y revisar cada uno de los equipos en su turno de traba­

jo. 

Paro la centrifuga, es necesario darle un mantenimiento 

diario de I impieza de la canasto, paro lo cua I se ha consi 

derodo un operario, que lo rea lizar6 en un período de 2 

horasº 

Los demós equipos serón regulados por los operarios de cada 

sección que estorón adiestrados en el mantenimiento de los 

equipos bajo su responsabi I idad. 
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4.3.7.3 Requerimientos de Control de Calidad 

Para el control de calidad del proceso, se harón verifica­

ciones y pruebas de muestras en las diferentes etapas de 

éste, comenzando por el anólisis de las materias primas. 

El amoniaco seró controlado por el contenido de humedad 

en el momento de la recepción de forma de no exceder 

el 0.5% especificado. 

El cloruro de hidrógeno seró muestreado en planta para 

comprobar el contenido de humedad y de cloro libre de for 

ma de no superar en el primer caso el 1% y en el segun­

do las 100 ppm. 

La reacción seró controlada, de acuerdo o I lodo de sa I ida 

que posea un pH de S., un contenido de humedad del 20%

y una composición granu lométrica de l 00% pase malla l O 

y 900/o pase mal la 35. 

La centrifuga es controlado de forma que el producto sa­

liendo de ella no contenga m6s de 2°/o de humedad y una 

malla 65 para e 1 60%.

El secador y el ciclón serón analizados, de acuerdo a la 

humedad no mayor de O. 1% o la salida y por una recupera 

ción total en el ciclón al observar las mangas del colector 

de polvos. 
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El producto ser6 cuidadosamente analizado, con pruebas 

diarias del contenido total de cloruro de amonio, de hu 

medad (max. 0.5°/o) y principalmente de contenido de 

metales como hierro (max. 5 ppm). Se comprobard 

ademós su peso especifico y la granulometría de la particu 

la. 

4.3.9º CARACTERISTICAS FISICAS DEL PROYECTO

4 .3. 9. 1 Disposición de Planta 

El arreglo de los equipos y faci I idades especificadas por 

consideraciones del diagrama de flujo del proceso, es un 

requerimiento necesario para la estimación de costos, en 

forma aproximadamente exacta, de construcción de la pla_!! 

to. Debe tenerse, por el lo, siempre presente la nécesidad 

de disponer los equipos previamente. 

En el' Plano N º 2, se puede apreciar la disposición de 

planto preliminar seleccionada. Para determinar esta dis­

posición se han considerado, los siguientes factores : 

Requerimiento por parte de la p lenta, de óreas para 

oficina, laboratorio, taller con almacén de repuestos, 

almacén de productos terminados, servicios industriales 

y planta propiamente dicha. 

Distribuc i6n econ6mi ca de servicios par1l los equipos. 
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Los requerimientos totales de terreno se han resumido en el 

Cuadro N º 4.4. y figuran en el Plano N º 2, de acuerdo 

a su posición en e 1 6 rea rea 1 • 

CUADRO N º 4.4. 

REQUERIMIENTOS DE TERRENO 

Sección 

Area de proceso 

Area de servicios 

Almacén Prod. Ter-

minados 

Area de. Oficinas 

Laboratorio 

Taller mecónico 

AREA NETA REQUERIDA 

Pistas 

Espacio Muerto 

Dimensiones 
m 

16 X 15 

9 X 1 2 

9 X 20 

6 X 22 

5 X 9 

7 X 12 

·s X 50 

AREA TOTAL REQUERIDA 47 x 34 

Area 
m2 

400 

108 

· -

180 

1 132 

45 

84 

949 

400 

251 

1,600 m2
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En el Cuadro N º 4. 5. se han resumidos esas óreas y ade­

m6s se han considerado los espqcios necesarios paro la ins 

trumentación. 

CUADRO N º 4. 5 . 

AREA PARA EQUIPOS 

Equipo 

Reactores (R-1 , R- 2) 

Absorbedores (A-1, A- 2) 

Centrífugas (C-1, C- 2) 

Tanques (T-1, T-2, T-3) 

Tanque Amoniaco (TA-3) 

Vaporizador (V-1) 

Acumulador (D-1) 

F losh-Drying (SF-1) 

Area para 
Equipo 

m2 

6.0 

2 .0 

2.0 

8.0 

Si lo-Empacadora (S 1-1 , P-1) . 

30.0 

3.0 

3.0 

10.0 

8.0 

AREA TOTAL 

Area paro Equi 
po e instrumen 

tación 
m2 

8.0 

4.0 

3.0 

12.0 

30.0 

4.0 

4.0 

10º0 

10.0 

85.0 

Considerando los especies poro h,.1bería y el poso de los ope 

rorios y adem6s la posibilidad de ampliar la planta al doble 

de la capacidad se han tomado 400 m
2 

paro el óreo de la 

planta. 
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A lamcenamiento adecuado de mate ria prima y produc­

tos terminados, con acceso que permite buena manio­

brobilidad en el cargue y el descargue. 

Consideraciones de seguridad, paro que la disposición 

seleccionada no ofrezca riesgos para las personas aje­

nas a la planto. 

Consideraciones de terreno paro expansión futuro, to­

mando en cuento que la planto puede ser ampliada 

de acuerdo a módulos de producciónº Toda vez que 

se encuentran en la planto actual equipos con sobre­

dimensionamiento. 

Consideraciones de reserva de secretos de la tecnolo­

gía por lo que la planta no debe ser colocada a I ac­

ceso de personas ex tronas, como pueden ser los c I ientes. 

4.3 .8.2 Area de Terreno 

Anteriormente se han visto las especificaciones de los equ_!_ 

pos en las cuales se muestran las dimensiones sol ici todas. 

Con estas cantidades se han calculado las necesidades de 

órea por parte de la planta en su 6rea de proceso. 
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4.3.8.2 Obras Civiles 

Dentro de este rubro figuro los· siguientes considerandos 

Construcción de oficinas, toller y laboratorio 

Construcción de almacén de productos terminados con 

estructura de tijera les 

Estructuras y cimentoción de zona de proceso 

Preparación de terreno 

Pavimentación de pistas y veredas para circulación por 

la planto 

Para las construcciones se ha considerado material noble de 

primera ca I idad y en las estructuras se toman en cuenta los 

requerimientos de fijación que deben tener los equipos. 

En el Anexo - 6 figuro el c61culo detollado de las necesi­

dades de construcción y los costos en que se incidiera. 

4.3 .8.3 Erección de la Planto, Pruebas y. Puesta en AAarcha 

La erección de la planta se calcula que puede ser realiza­

da en 1 O meses calendario, a los que habría que odie iona!. 

le 3 meses poro el proceso de irriportoción y embarque de 
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los equipos hacia la localidad. 

Para pruebas y puesta en marcha de la planta se ha estima 

do un período de 2 meses, tomando en cuenta las pruebas 

de presión de la línea y el funcionamiento individual de los 

equipos. En este lapso se rea !izaría la capacitación del 

personal de planto de forma de iniciar las operaciones nor­

males con los trabajadores con conocimiento de la planta. 





LEYENDA PLANO NA 1 

BALANCE DE MATERIAS EN LAS LINEAS PRINCIPALES 

(Ko/hr) 

N• LINEA H CI N H3 NH4CI 

,. Cloruro de hidrógeno y Aira 3 6 5.0 - -

2 Amon i a co (Ga1) - 175.0 -

3• Gasea efluente, de lo. reactor•• 42.7 29.0 -

4 Lico r madre - 1 0.a 70.0 

5 Lodo de IClllda de•• reactor•• - 6.8 50.0(1111) 
42.1 

Solución da 1allda da la  torra 
4.55 31.3 6 

d!a abaorción A-1 

7 · R·apoaiclÓn da _ agua - - -

a* Ga1e1 af luent •• del abaorbedor A-1 2 1.3 14.5 -

9 Se>lido1 19ra1ado1 da la centrifuga - 0.55 · 500(**)
3.4

10 Licor efluente de la centrifug a - 6.2 38,7 

• Loa llnaa, de 901•1 conside ran tamblan 116 O Kga/ hr. de a I re.

** El cloruro de amonio e s  contabilizado 1010 cuando se encuentra
en · ,at ado 1Ólldo.

Hz O 

-

-

251 .0 

330.0 

86.I

·300

250 

200 

·50

30 





CAPITU LO V 

POLITICA , ADMINISTRACION Y ORGANIZACION DE LA 

EMPRESA 

5.1. �RCO LEGAL DE PROYECTO 

El proyecto se encuentro encuadrado, dentro de la Ley General de 

Industrias (DL 1 8350 y sus modificatorias), de acuerdo a I numero 1 2, 

del Articulo 4°del Titulo 1, como industria de segunda prioridad de 

finida como industrio de apoyo , productora de bienes e insumos paro 

las actividades productivas. 

Dentro del Decreto Ley de promoción de exportaciones no tr<:ldicio­

noles (DL 22342), el proyecto es definido por el Artículo 7° -- del 

Titulo 1, como industria de exportación no trodiciona 1, ya que se ha 

considerado que la empresa exportar6 mós del 40% de su producción 

anua I efectivamente vendida. 

5. 1.1. LEGISLACION INDUSTRIAL'

La Ley Genero I de Industrias 1 8350 y e I D. L. 18977 

( 22. 09. 71) fueron modificados en algunos artículos por los 

decretos D.L. 22172, D.L. 22401 del 22.02.78 y el decre 

to D. L. 21 171 de 1 09. 05. 78. 
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El proyecto se encuentro bajo el Reglamento General de In 

dustrios y sus modificaciones. 

De acuerdo al decreto D.L. 22401, lo participación líquido 

de los trabajadores y de lo comunidad laboro 1, así como los 

aportes paro lo investigación científico y tecnológico, se 

calculo sobre el soldo de lo rento neto, después de lo apli­

cación del impuesto o· lo rento. 

Según e I decreto D. L 22229. de 1 11 • 08. 78, se debe asignar 

el 13 .5% de lo rento neto libre del impuesto a lo rento paro 

la cuento participación patrimonial de trabajo. 

5.1.2. LEGISLACION TRIBUTARIA 

5.1 .2. l Impuesto a los Bienes y Servicios 

Importación de bienes de capital 

De acuerdo al decreto D.L. 22342 en el Artículo 16, men­

ciono que las empresas industriales de exportación no trodi­

ciono I que se constituyan poro expartor un mini mo de 1 40°/o

de su producción anual gozar6n de la suspensión del pago 

de los derechos arancelarios que ofeéton la importoción de 

bienes de capital, por un plazo m6ximo de cinco oí"los. Al 

término de dicho plazo o antes, gozar6n de la exoneración 

totol del pago de los mencionados derechos siempre que hu­

bieren generado un ingreso neto de moneda extranjera equi­

valente al 100% del valor de los bienes importados. 
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5. l • 2. 2 Impuesto a la Rento

a) Mercado Interno

La vento de los productos est6 gravado por un impuesto 

a los bienes y servicios (D. L. 22163 y 22185), con una 

tosa general del 22% sobre la base imponible. 

la base imponible en este caso est6 constituido por el 

valor de vento facturado. 

La compra de insumos nocionales e importaciones está 

gravada por un impuesto a los bienes y servicios (D. L. 

22163 y 22185), con una tosa general del 22% sobre 

uno base imponible, que es e I valor de vento paro insu 

mos nocionales. 

b) Mercado Externo

La exportoci6n de productos no tradicionales est6 excep­

tuado de I impuesto a la vento de productos a I exterior, 

de los derechos aduaneros y o los bienes y servicios. 

5 0 1.2.3 Impuesto al Patrimonio de la Empresa (D. L. 22045) 

Reajuste de la escala de toscg del impuesto al patrimonio 

empresario 1. 
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Base Imponible Toso 

Hasta S/. 3'000,000 1.2 % 

De 3'000,000 hasta S/. 10'000, 000 1.5 º/4

Nrós de S/. 10'000,000 2.0 % 

5.1.2.4 Impuesto o lo Renta (D.L. 22400) · 

Sujeto o lo siguiente escalo : 

Renta Imponible Toso 

Hasta S/. 1 '000,000 20 º/4

De S/. 1'000,001 o 50'000,000 30 %

De S/. 50'000,001 o 500'000,000 40 %

De S/. 500'000,000 o 1 , 000' 000, 000 500/4 

J\Hls de 1,000'000,000 55 % 

5.1.2.4 Dividendos (D. L 22401) 

Solo podrán pagarse dividendos sobre utilidades realmente 

obtenidos o de reservo en efectivo de I ibre disposición, 

siempre que el valor del activo no sea inferior al capital 

socio 1. 

5.1.2.5 Incentivos a la Exportación 

Adicionalmente o la exoneración de impuestos anotados on 

teriormente, se ha creado e I certificado de reintegro tribu 

torio o lo exportación (CERTEX). 
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De acuerdo al decreto legislativo Nº 26 del 15. 12.80, el 

reintegro tributario compensatorio bósico ser6 en un porcen 

taje sobre el valor FOB del 22°/o para productos de alto 

valor agregado y del 15 al 20% respectivamente, para pro 

duetos de menor o mediano valor agregado. 

En el caso del cloruro de amonio la tasa y valor ser6 de 

200/o. 

Existe también el reintegro tributario adicional del 2% cuan 

do el producto es nuevo para la exportación. 

En este último decreto legislativo se establece una deduc­

ción del 100/o sobre el valor de los Certificados de Rein­

tegro Tributario B6sico y Adicional en favor del Concejo 

Municipal Provincial de donde procede el artículo. 

Anteriormente en e I decreto D. L. 22342 se mencionaba un 

descuento adicional sobre el mismo monto con uno tasa del 

2% para el Fondo de Promoción de Exportaciones (FOPEX). 

5.2. ORGANIZACION DE 1A IMPLEMENTACION 

La organización de la implementación va o ser de un tipo flexible 

con un Ingeniero Jefe de Proyecto a lo cabezo, que controlar6 el 

avance de diferentes comisiones encargadas de una de los activida­

des que se determinor6n en el cronograma del programo de impleme_!! 

tación. 
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Estas comisiones tendr6n un carócter eventual mientros dure el enccr 

go; pudiendo los miembros de alguna de. ellas integrar otros. 

Cada comisión tendró un responsable que reportaré a I Jefe de I Pro­

yecto, y realizaró un seguimiento permanente de la progromación 

planteada. 

El progroma de implementación del_ proyecto se encuentro encuadro­

do dentro de un cronograma propuesto que se muestro en el Cuadro 

N º 5. 1. Este progromo consta de las siguientes actividades : 

Ingeniería Bósicc 

En esta fase se complementan los cólculos de ingeniería quími­

ca, paro determinar con exactitud las dimensiones principales de 

los equipos. 

Ingeniería de Detalle 

En este periodo se realizar6n los cólculos de ingeniería mecóni­

ca, eléctrica y civil, con la elaboroción de los .planos definiti 

vos paro la construcción y el montaje de la planta. 

Trómites de Financiamiento 

Comprende la realización de los tr6mites paro la obtención del 

efectivo requerido de acuerdo a I cronograma de inversiones. 



MES 

ACTIVID AD 

- lngenlerfa. básica

- Ingeniado de detalle

- Trámites de fin anci amiento

- Constitución de lo empresa

' - Compro del terreno, y obras clv1lea

- Compra de equipo

- Instalación y montaje

- Licencio y"know- how"

- Su pervl s iÓn

- Prueb a y p uesto en m archo

CUA ORO NJl&. i

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

,-.... 

� 

10 11 12 13 

. -

.. 

. . . 

14 

1 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24. 

1 
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Constitución de la Empresa 

Aprobado el financiamiento se considero un plazo para la cons 

titución y la instalación de la empresa. 

Compro del Terreno y Construcción de Obras·Civiles 

Consiste en la adquisición y la· preparación del terreno y la cons 

trucción de los cimientos estructuras y edificios del proyecto º 

Compro del Equipo 

Comprende la selección de los proveedores de cada equipo, la 

compra del equipo y el traslado de el los, hasta la planta. 

Instalación y Montaje 

En este lapso se instalan todos los equipos, se tienden las tube­

rías, se colocan las conexiones, se instalan los instrumentos y 

las redes eléctricas. 

Li cene ia y Know- How 

En este periodo se adquiere lo tecnolog ía necesaria para ,el pro 

ceso y la I icencia del proveedor. 

Supervisión 

Abarca los trabajos de supervisión d·uronte la instalación y el mon 

taje de los equipos. 
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Prueba y Puesta en ,'.liarcha 

En este periodo se verifica e I funcionamiento de cada uno de 

los equipos y se realizan las corridas de prueba. 

5.3. ORGANIZACION DEL FUNCIONAMIENTO· 

El proyecto que se viene proponiendo, comprende una planta con 

una producción de 3,600 TM anuales. 

La planta por tanto no puede ser catolizada como una gran indus­

tria. El hecho de que las empresas consumidoras nacionales no e� 

ceda de un número de seis, indica que el esfuerzo de comerciali­

zación no es considerable. 

Las acciones de administración y ventas deben estar encaminadas 

a la exp0rtación de las cantidades previstas, por ende el personal 

administrativo debe tener conocimiento de los tr6mites relacionados 

con la exportación de productos no tradicionales. 

La empresa estar6 legalmente constituida como sociedad anónima, 

por tanto contar6 con los organismos de dirección y control que 

plantea la ley de sociedades mercantiles (Ley 16123), con las atri­

buciones que en ella se estipu Ion. 

La empresa se encontrar6 organizada de acuerdo al organigrama pro 

puesto en el Cuadro Nº 5.2. Como se puede apreciar la cabeza 

estó constituida por un Gerente Genera I que delegar6 responsabili­

dades en los Gerentes de. Producción y de Ventas y Administración. 



e u A o Ro Na a. 2 

ORG ANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA 

Secretario 

Divtsión de adminis­
t ración y ventas 

Junto de occlaistos 

Gerencia genero! 

Asesor'1 leóol 

División de produc-
. ' . . cIon y servIc101 
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Cada uno de el los tendró a su cargo la Divisi6n correspondienteº 

La Divisi6n de Administraci6n y Ventas se encargaró de la labor 

administrativa y de las acciones de comercialización de la empr,!_ 

so, tendró una organización de acuerdo a la recomendada en el 

Cuadro N º 5.3. La Gerencia tendró a su cargo a un vendedor 

y a un grupo de contadores que proveerón a la empresa de una 

administración eficiente, con bastante flexibi I idad para rea !izar 

lgbores de conducción de la documentación y de los libros de la 

empresa y par otro de comercialización del producto.(Ver Cuadro
N º 5.4.). 

La División de Producción y Servicios conduciró la planta propia 

mente dicha. El Gerente con taró con un Ingeniero Jefe de Tur­

no, que seró el responsable de la marcha del proceso. 

Este a su vez supervigilaró y obligar6 responsabilidades en cada 

uno de los operarios a cargo de cada sección de la planta.-

Adicionalmente, el Gerente contar6 con el apoyo de los ckltos de 

control de calidad del proceso que fijarón los patrones de eficien 

cia de la planta y de sus operadores. 



C U A O R O NSl S. 3 

ORGANIGRAMA ESTRUCTU RAL DE LA DIVISION DE ADMINISTRACION Y VENTAS 

-

Geren cia 

( 1 ) 

Secret a rla Asesor .contable 

( 1 ) ( 1 ) 

Vendedor Auxifior contabilidad 

' 
( 1 ) f ? ' 

. - .



CUADRO .· NA 1,4 

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA DIVISION DE PRODUCCION Y SERVICIOS 

Gerencia 
( 1 ) 

Laboratorio 
( 1 ) 

Servicios 
auxiliar es 

(3) 

Ayudante 
( 1 ) 

Almacan produc­
tos terminados 

(2) 

Jefe de turno 
(3) 

Materia; prima 

(3) 

I 

Mecanico 
( 3) 

Raoccl&n 
( 3) 

Tratamient o de 
producto 

(4) 

Tratamiento dt 
oa••• 

(3)



CAPITULO VI 

INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 

6. l • 1 NV ERS I O N ES 
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Son los recursos económicos necesarios para la ejecución del proyecto 

que se han dividido en dos grandes grupos: 

- Inversión fija, que incluye los recursos requeridos para el disef'lo,

construcción, instalación y montaje de la planta.

- Capital de trabajo, que considera los recursos demandados para la

operación de la planta.

6.1.1. INVERSION FIJA 

La inversión fija, comprende el conjunto de bienes que no 

son motivo de transacciones corrientes por parte de la em­

presa y que suelen clasifioorse en Inversión fija tangible e 

Inversión fija intangible. 

6.1.1 .1 Inversión Fija Tangible 

Es la cantidad de recursos utilizados para la adquisi ci6n de 

bienes con existencia fija. 

a. Terreno y Obras Civiles

El 6rea de terreno requerido, según la disposición de 

planta preliminar propuesta (plano N º 2), . es de 

1,600 m 



b. 

c. 
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En la zona de Ventanilla, lugar donde se local izaría 

la planta, el precio del terreno (teniendo en cuenta 

terrenos en venta actual mente) cercado y con e I te 
. 2 rreno preparado es de S/. 6,000/m • Por lo tanto, 

se requiere un monto de 9'600,000 soles (26,700) Dó 

lares. 

La construcción civil que comprende: construcción de 

edificios, para oficina·, laboratorio, taller, almacenes, 

cimentación y estructura de equipos, entre otros. 

De acuerdo a los c6lculos de Anexo N º 6, el costo

asciende a 163,200 dólares. 

Equipos y Maquinarias 

De acuerdo al Anexo N ° 6, se tienen los siguientes costos: 

Equipo y maquinaria puesta en p lanta 457,300 

Instrumentación 

Tuberias, accesorios y materiales 

Total equipo y materiales 

Instalación y Montaje 

22,900 

137,200 

. '61 7,400 DI s.

En este rubro van inclurdo los gastos de alimentación de má 

quinas., estructuras, ensamblaje, conecciones. Se ha estima 

do de acuerdo a recomendaciones de Peters (32) un valor 

igual al 39% del costo del equipo puesto en planta, lo cual 

asciende a 240,800 Dls. 

d. Supervisión durante la erección

Seg9n el proveedor · de tecnología (FACT), el costo de

(32) Pe.ters, M.S ... Plant Design and Economics for Chemical Engineers
La Habana, Instituto del Libro, 1968, 2da. Edición, p. 118
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supervisi6n e ingeniería seria equivalente al pago de 

50 hombres-meses de profesionales en condiciones de 

pago de 1,000 Dls./mes. 

Por lo tanto, el monto asciende a 50,000 Dls. 

e. Contingencias

En este acópite se incluyen la inversi6n fija tangible

no prevista, que es igual al 5% del total, es decir:

84, 500 Dls.

6.1 .1 .2 lnversi6n Fija Intangible 

Comprende los recursos econ6mi cos que no tienen existen­

cia física en sí misma, sino que representan derechos para 

la empresa. 

a. Gastos de Organizaci6n

Son los egresos relacionados con la constituci6n de

lo empresa y su organizaci6n hasta la puesta en mar­

cha de la planta.

Se han considerado 6 meses en los gastos administrati­

vos aproximadamente 22,300 Dls.

b. Licencia y 11 Know-How 11 

De acuerdo a los datos proporcionados por el proveedor 

de tecnolog ía el monto estimado es de 100,000 Dls. 

c. Gastos de Entrenamiento

Son aquellos gastos relacionados con la capacitoci6n y

entrenamiento del personal.



- Capacitación de 4 profesionales
por parte de ingeniero extranjero
por l mes

- Entrenamiento del personal por
l mes

Total

d. Repuestos y Herramientas
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4,500 Dls. 

3,500 Dls. 

8,000 Dls. 

En este rubro es considerada la compra de repuestos

y herramientas para el mantenimiento de la planta.

Se recomienda un 5% del costo del equipo puesto en

planta: 30,800 Dls.

e. Otros Gastos

Comprende los siguientes sub-titu los:

Muebles y enseres.- Es el mobiliario necesario para 

las actividades administrativas. Se ha calculado en 

8,000 Dls. 

Equipo de laboratorio.- Comprende equipo e instru -

mental para el control de calidad y análisis de la -

boratorio. Se ha calculado en 10,000 Dls. 

f. Puesta en Marcha

De acuerdo al cronograma planteado para la implemen­

tación del proyecto, se han considerado 2 meses para

las corridas y puesta en marcha de la planta.

Tomando en cuenta ello, se tienen los siguientes gas­

tos:



Materiales y productos químicos 

Mano de Obra 

Servicios Industria.les 

Gastos de Operación 

67,000 

9,500 

5,700 

7,500 
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89,700 Dls. 

Asumiendo que un 50°/o de los productos obtenidos se 

venden en el mercado a precio de costo. Este rubro 

asciende a 44,900 Dls. 

g. Imprevistos

Se considera un 10% del total de inversión fija intan

gible, de donde el monto por. imprevistos es de: _:.. __

22,400 Dls.

h. Intereses durante la construcción

Del Cuadro N º 6.5, se tiene el siguiente resumen:

Intereses 

Primer ario 

Segundo ario 

Total 

MN 

6.1 .2. CAPITAL DE TRABAJO 

ME Total 

71,300 71,300 

71,300 71,300 

En este oc6pite se incluyen las inversiones necesarias para 

que la empresa tenga I iquidez suficiente y pueda de esta 

forma, rea I izar sus operaciones corrientes. 
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6.1 .2.1 .Caja 

Se ha estimado que la empresa, al entrar en operaciones, 

posea una caja mínima de, aproximadamente, un mes de 

sueldos y salarios y de servicios industriales. Esto es, pa 

ra el primer af"io un valor de 11,400 Dls. 

6.1 .2 .2 .Cuentas por Cobrar 

Comprende las ventas a plazo real izadas por la planta y 

corresponde a 30 días de las ventas anuales y equivalen 

a 90,000 Dls. 

6.1 .2 .3 Cuentas por Pagar 

Comprende los créditos de los proveedores de materia pri 

ma y corresponde a 1 mes de las compras anuales y 

asciende a un monto de 51,600 D Is. 

6.1 .2 .4 Inventarios 

Se debe considerar tanto inventario de materias como de 

productos terminados. 

a. 1-kterias Primas

Siendo las materias primas nacionales la planta posee

una capacidad de almacenamiento de amoniaco de

90 Tm y obtiene la otra materia, el cloruro de hidr6

geno por I ínea directa. Por tanto se necesita un

monto de 21,600 Dls.
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b. Productos Finales

Consideróndo una capacidad de almacenamiento exis­

tente de 1 mes de operaciones, el monto asciende a

un valor de 90,000 Dls.

En el Cuadro N º 6.1, se muestra el resumen de la in

versi6n tota I en fonna desagregada. ·

6.1 .3. CRONOGRAMA DE INVERSIONES 

El calendario de inversiones fijas previsto, se detalla en 

el Cuadro N º 6.2. Este calendario est6 basado en el Cro 

nograma de implementación de la planta. 
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CUADRO N º 6. 1 

RESUMEN DE LA INVERSION TOTAL 

(en US $ ) 

Moneda Moneda 
Concepto Nacional Extranjera 

INVERSION FIJA 

A; Inversión Fija Tqngible 

Terreno y ob. civiles 190,900 
Equipo y maquinaria 54,500 562,900 
Instalación y montaje 240,800 
Supervisión 50,000 
Contingencia 24,300 30,600 

SUBTOTAL A 510,500 643,500 

B� · Inversión Fija lntangibl e 

Gastos de organización 22,300 ... 

Licencia 100,000 
Gastos de entrenamiento 5,000 3,000 
Repuestos 30,800 
Otros gastos 8,000 10,000 
Puesta en marcha M,900 

Imprevistos 8,000 14,400 
1 ntereses durante construc. 71,300 

SUBTOTAL B 88,200 229,500 

SUBTOTAL 598,700 873,400 

CAPITAL DE TRABAJO 

Caja 11,400 
lnvent. mat. primas 21,600 
lnvent. p. terminados 90,000 
Cuentas por cobrar 90,000 
Cuentas por pagar (51 , 600) 

SUB TOTAL 11 161,400 

TOTAL 760,100 873,400 

T o t a  1 

190,900 
617,400 
240,800 
50,000 
54,900 

1 '154,000 

22,300 
100,000 

8,000 
30,800 
18,000 
44,900 
22,400 
71,300 

317,700 

1 '471,700 

11,400 
21,600 
90,000 
90,000 

(51,600) 

161,400 

1 '633,100 



CUADRO N º 6.2 

CALEN DARIO DE !NVERSION FIJA 

(Miles US $ ) 

CONCEPTO TOT A L A � o s 

MN ME MN 1 ME MN 2 ME 

INVERSION FIJA 598.7 873.0 215.4 310.1 873.0 

INV ." FIJA TANGIBLE 510.5 643.5 190. 9 31 º· 1 643.5 

Terreno y ob. civiles 190. 9 190. 9 

Equipo y maquinaria 54.5 562 .9 54.5 562.9 

Instalación y monta je 240.8 240.8 

Supervisión 50.0 50.0 

Contingencias 24.3 30.6 9.5 14 ., 8 30.6 

INV;- FIJA INTANGIBLE 88.2 229.5 24.5 63.7 229.5 

G. Organización 22.3 22.3 

licencia 100.0 100.0 

G. Entrenamiento 5.0 3.0 5 .,0 3 .,0 

Repuestos 30.8 30 .,8 

Otros gastos a.o 1 o.o a.o lo.o 

P uesta en marcha 44.9 44.9 

Imprevistos a.o 14.4 2.2 5.8 14.4 

Intereses de const. 71.3 71.3 
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En este subtítulo se indican las fuentes de recursos financieros nece­

sarios para la ejecución y financiamiento del proyecto y describe los 

mecanismos a través de los cuales fluirán esos recursos hacia los usos 

específicos del mismo. 

6.2.1. FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

Los recursos para el financiamiento provienen de dos fuentes 

generales: 

La deuda de la empresa con terceros, que constituyen 

las llamadas fuentes externas. 

Aportes de capital por suscripción pública. 

Para elaborar la estructura financiera se ha buscado una rela

ci6n deuda-capital de 55% por fuentes externas y 45% de 

aporte accionario. 

Este tipo de estructura permite, en los primeros af"ios de ope­

ración, disponer de un márgen suficiente para cubrir los ser­

ví cios de la deuda. 

La gestión de crédito en moneda extraniera son canal izados 

por intermedio de COFIDE, que recepciona los créditos pri� 

cipalmente en cuatro formas: 

Crédito de proveedores. 

Crédito bancario. 

Crédito por protocolo de gobierno a gobierno. 

Instituciones financieras de desarrollo 
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6.2.2. FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION 

6.2. 2 .. 1 Financiamiento de la lnversi6n Fi jo 

a. Préstamos en moneda extranjera

Los préstamos en moneda extranjera necesarios para fi­

nanciar la inversión fija son proporcionados por los pro

veedores de equipo y maquinaria. y la Corporaci6n An­

dina de Fomento, por intermedio de COFIDE.

- Proveedores de maquinaria y equipo� -

Las condiciones de I os préstamos del proveedor de ma­

quinaria y equipo son los siguientes:

Préstamos a l O ai'ios • .;. 1 ncl uyendo 2 arios de gracia,

amortizable anualmente en cuotas fijas, que devengan

un interés anual del 8.6%.

- Corporaci6n Andina de Fomento.-

Las condiciones del préstamo de la Cor¡:X>raci6n Andi-.

na de Fomento (33) son las siguientes:

Préstamo a 11 ai"ios Incluyendo también 2 ai"ios de

peri6do de gracia, amortizable en cuotas fijas anuales,

con intereses del 10% anual.

b. Financiamiento en moneda nacional

Los requerimientos en moneda nacional se han estimado

que han de ser cubiertos por los aportes de capital.

En el Cuadro N º 6.3, se aprecia la financiaci6n de la

inversión fija, tangible e intangible.

(33) COFIDE ••• Fuentes de Crédito para la Actividad Productiva.- Lima,

COFIDE, Julio 1980, p. 9.



CUADRO Nº 6. 3. 

FINANCIACION DE LA INVERSION FIJA 

Concepto 
Tot a 1 Año 

us $ % 1 us $ 2 us $ 

INVERSION 

Fija Tangible l '154,000 78.4 190,900 963,100. 

Fija Intangible 317,700 21.6 24,500 293,200 

TOTAL l '471,700 100.0 215,400 l 1256,300 

FINANCIAMIENTO 

Aporte de capit al 679,300 46. l 215,400 463,900 

Préstamo provee. 562,900 38.2 562,900 

Préstamo C AF 229,500 15.7 229,500 

TOTAL 1 '471,700 100.0 215,400 1 '256,300 



6 .2. 2 .2 Financiami ente del Ca pita I de Trabajo 
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El capital de trabajo como se ha apreciado , está consti­

tuido exclusivamente por moneda nacional. 

La Corporación Andina de Fomento , a través, de COFIDE, 

ofrece préstamos que permiten financiar el capital de traba .
jo en un 70%. Las condi cienes del préstamo serían por 

un periódo de 3 ai'íos, . incluyendo 1 ai'ío de gracia, amorti 

zable en cuotas fijas anuales, con un interés de 10% anual 

al rebatir. 

En el Cuadro N º 6 .4, se encuentra resumida la financia 

ción del capital de trabajo. 

6 .2. 2. 3 Plan de Amortizaciones e Intereses 

En el Cuadro N º 6. 5, es mostrado el plan de amortizacio­

nes e intereses propuesto para el proyecto, de acuerdo a 

los préstamos anteriormente considerados como más apropia­

dos. 

l.os cálculos han sido previamente reo I izados considerando 

las condiciones ya apreciadas, de cada uno de los présta­

mos (Proveedor de e�uipo y Corporación Andina de Fomento). 

En este plan de amortizaciones e intereses, como en los si­

guientes capítulos del proyecto, se ha considerado que el 

periódo de vida de la planta· será de 1 O af'los, que sumados 

a los dos primeros ar'íos tomados para la implementación del 

proyecto, hacen los 12 ar'íos que figuran en este Cuadro� 



CUADRO N º 6 .4 

FINANCIACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

(en US $ ) 

Moneda Moneda 
C o ncept o 

· Nacional Extranjer a 

CAPITAL DE TRABAJO 161,400 

FINANCIAMIENTO 161,400 

Aporte de copita 1 48,400 

Corp. Andina Fomento 
(CAF) 113,000 



Ano 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

CUADRO Nº 6.5 

PLAN DE AMORTIZACIONES E INTERESES 

(en US $ ) 

Saldo 

792,400 

905,400 

696,600 

600,000 

505,000 

409,200 

313,300 

217,400 

121,400 

25,500 

Pago 

Principal 

152,300 

152,300 

95,800 

95,800 

95,900 

95,900 

96,000 

95,900 

25,200 

Interés 

71,300 

82,600 

74,000 

59,700 

45,600 

36,900 

28,400 

20,400 

11,100 

2,500 

Servicio de

Deuda 

71,300 

82,600 

226,300 

212,000 

141,400 

l 32,700

124,300 

116,300 

l 07, l 00

98,400

25,200·
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CAPITULO VII 

PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS 

Con la finalidad de evaluar posteriormente el proyecto, se calcularán en· 

este capitulo, los ingresos y los gastos anuales empleando paro el lo las 

informaciones y los resultados obtenidos en los capítulos precedentes. 

7 .1. PRESUPUESTO DE INGRESOS 

Los ingresos que obtendría la planta procederían principalmente de 

la venta del producto. 

En el Cuadro N º 7. l se ha resumido el presupvesto de ingresos, 

que consta de uno entrada de recursos por venta del producto y 

de un incremento adicional conformado por los certificados de rein 

tegros tributario a la exportaci6n (C ER TEX). 

7 .1 .1. PROGRAtv\A DE VENTAS 

El programo de ventas de la empresa está íntimamente I i­

gado, de acuerdo al supuesto de venta total, con el pro­

gramo de producción propuesto en el Cuadro· N º 4.1. 

Consideró ndo este programa, hoy que hacer notar que la 

cantidad asignada a inventario de productos terminados 

no será vendido hasta el término del pro.yecto. 

Las ventas , como se aprecia en el capítulo sobre el es­

tudio de mercado, van a estor dirigidas al mercado nacio 

nal y al mercado subregionol. En el Cuadro N º 7 .2, se 

ha planteado el programa de ventas con el que podría con 

tar la empresa durante su funcionamiento. Considerándo 

la producci6n total vendible, se han calculado las ventas 



3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

CUADRO Nº 7 .1 

PRESUPUESTO DE INGRESOS 

Ventas al Mercado Nacional 

T 'M·· o • 

1368 

1820 

1878 

1936 

1993 

2052 

2110 

2166 

2222 

2638 

us $

547,200 

728,000 

751,200 

774,400 

797,200 

820,800 

844,000 

866,400 

888,800 

l 1055,200

Ventas al Mercado Extranjero 

T º M . us $

1152 414,720 

1780 640,800 

1722 619,920 

1664 599,040 

1607 578,520 

1548 557,280 

1490 536,400 

. 1434 516,240 

1378 496,080 

1322 475,920 

Ingreso por 
CERTEX Ingreso Neto 

us $ 

80/290 1 '042,210 

124,059 1 1492,859 

120,017 1 '491,137 

115,974 1 1489,414 

112,QOl l '487,721

107,889 l 1485, 969

- 1 '380,400

- 1 '382,640

- 1 '384,880

- 1 '531,120



CUADRO Nº 7 .2. 

PROGRA!-M DE VENTAS 

Mercado Nacional 

Afio TM 

3 l ,368

4 l ,820

5 1,878 

6 1,936 

7 1,993 

8 2,052 

9 2,110 

1 O 2,166 

11 2,222 

12 2,638 

Precio de Vento: 

- Mercado Naciona 1

- Mercado Andino

Mercado Andino 

TM 

l, l 52 

1,780 

1,722 

1,664 

1,607 

1,548 

1,490 

1,434 

1,378 

l ,322

US$ 400/TM 

US$ 360/TM 

Total 

TM 

2,520 

3,600 

3,600 

3,600 

3,600 

3,600 

3,600 

3,600 

3,600 

3,960 
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al mercado subregional tomando en cuenta que en primer 

lugar se cubrirá el mercado nacional, por diferencia de 

estos cantidades. En el caso del primer af'lo, se ha esti 

mado que la venta en el mercado nacional no serán del 

todo satisfactorias tomándose por ello un porcentaje 

(80%) del total. 

7 .1 .2. PRECIO DE VENTA 

El precio de venta del producto se ha determinado tenien 

do en cuenta el precio promedio actual de compra del 

cloruro de amonio, puesto en planta para los clientes po­

tenciales. Este valor fue estimado en el copitu.lo 11, en. 

un  valor de $0 .. 4/kg •. , fuera de impuesto a la venta (6%). 

En el caso del precio paro el grupo subregional, conside­

róndo que el precio de compra de los futuros demandantes 

es similar al dado en el párrafo precedente, se debe optar 

un precio menor que sumado a los costos de fletes para 

que al canee el precio propuesto. Este valor se ha estima 

do en $0 • 36/kg • 

7 .2. PRESUPUESTO DE GASTOS 

Los gastos de la empresa, están integrados por los costos directos 

del producto y los costos i ndirectos del periódo presupuestado. 

El costo del producto está conformado por los costos de fabricaci6n 

del mismo, es decir, los que inciden directamente,, como e s  el 

caso de las materias primas, servicios industriales, pago de mano 

de obra, mantenimiento y otros. 



El, costo indirecto de I peri6do comprende los gastos incurridos 

en lo odministroci6n de la empresa, en lo vento del producto 

entre otros. 

7 .2. l • Presupuesto de Costo de Producci6n 
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En este presupuesto se considera los costos incurridos du­

rante el or'ío de producci6n para ebboror los productos fi 

nales que serán vendidos, como aquellos que se han es­

timado para cubrir los inventarios. 

7 .2 .1 • 1 Materias Primas y Servicios 

Las materias primas directas son aquel los que ingresan a 

formar porte del producto en este caso el cloruro de hi­

drógeno y el amoniáco. 

Los servicios que se utilizan en el proceso y que son con 

tabil izados como costo de producción, son: el agua- de 

proceso y la fuerza eléctrica. 

En el Cuadro N º 7 .3, se detalla los requerimientos de 

cada uno de estos rubros. 

7 .2 .1 .2 Mano de Obra Directa 

La mano de obra directa comprende los sueldos y salarios 

incluidos los beneficios social es del personal que está I i 

godo directamente con la producción. 

En el Cuadro N º 7 .4, es mostrado el presupuesto de ma 

no de obra directo. 

7 .2 .1 • 3 Gastos de Fobri cación 

En estos gastos se han agrupado la mano de obra indirec 



CUADRO N º 7 .3. 

PRESUPUESTO DE MATERIAS PRIMA Y SERVICIOS 

Materi.'.'� 
o serv1c10

A moniaco 

Requerimiento (TM) 
Precio (US$/TM) 
Costo {US $) l 

Cloruro de Hidr6geno 

Requerimiento 
Precio {US$/TM) !

Costo (US$) 
Costo de materiales 

. {US$) 

Agua de Proceso 

Requerimiento ( m  3> 
Precio {US$/ m3) 
Costo {US$) 

Fuerza 

Requerimiento (kw-hr) 
Precio {US$/kw-hr) 
Costo (US$ ) 
Costo de servicio 
(US$) 

3 

1,012 
240 

242,900 

2,100 
60 

126,000 

368,900 

34,560 
0.22 

7,600 

581,760 
0.034 
19,800 

27,400 

4 

1,266 
240 

242,900 

2,626 
60 

157,560 

400,460 

43,200 
0.22 

9,500 

727,200 
0.034 
24,700 

34,200 

5 

1,266 
240 

242,900 

2,626 
60 

157,560 

400,460 

43,200 
0.22 

9,500 

727,200 
0.034 
24,700 

34,200 

6 - 12 

1,266 
240 

242,900 

2,626 
60 

157,560 

400,460 

43,200 
0.22

9,500 

727,200 
0.034 
24,700 

34,200 



CUADRO Nº 7 .4 

. .

MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL 

Operarios de secci6n 

Operarios de apoyo 

Jefe de Turno 

Total Parcial 

Beneficios Social es (50%) 

TOTAL 

NUMERO 

16 

3 

3 

22 

SUELDO TOTAL 

US $/mes US $ 

180 

150 

250 

Z880 

450 

750 

4,080 

2,040 

6,120 
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ta, materiales de mantenimiento , depreciación y seguro 

de planta. 

a. Mono de Obra Indirecta

La mano de obra indirecta comprende los sueldos y

sa !arios , así como los beneficios social es del perso

nal que trabajando en la empresa no actúa directa­

mente en la elaboración del producto.

En el Cuadro N º 7 .5, se encuentra detallado este

monto.

b. Materiales de mantenimiento

En este rubro vienen comprendidos los gastos en ma­

teria les que se usan regularmente para el manteni -

miento del equipo y de la maquinaria.

Se ha estimado el monto en este acápite de un valor

de US$ 11,000.

c.. Depreciación 

Las depreciaciones se han calculado asumiendo un 

periódo depreciable para los equipos y maquinarias de 

l O ª"os y para las obras civiles de 33 af'ios ..

d. Seguro de Planta

El seguro d.e planta comprende lo� desembolsos que per

mitan asegurar el equipo y la maquinaria, las edifica

ciones, las instalaciones , los repuestos. El monto

presupuestado es igual al l % del costo de estos bienes.

En el Cuadro N º 7 .6., muestra el presupuesto de gas­

tos de fabricación calculados de acuerdo a las anterio

res asumciones.



CUADRO N º 7 .5.

MANO DE OBRA INDIRECTA 

Personal Número S u eld o 

us $ 

Gerente General 1 600 

Gerente Producción 1 500 

Gerente Adm. y Ventas 1 400 

Asesor Legal 1 400 

Asesor Contable. 1 400 

Auxiliar Contabilidad 2 180 

Vendedor 1 180 

Secretaria 2 200 

Jefe de Laboratorio 1 300 

Ayudante de Laboratorio l 180 

Jefe Almacén prod. term. 1 200. 

Guardania 3 150 

Total Parcial 16 

Beneficios Sociales (50%) 

TOTAL 

T o t a  1 

us 

600 

500 

400 

400 

400 

360 

180 

400 

300 

180 

200 

450 

4,370 

2,185 

6,555 

$ 



CUADRO N º 7 .6. 

PRESUPUESTO DE GASTOS DE FABRICACION 

Concepto/ Ano 

Mano de obra Indirecta 

Materiales de mantenimiento 

D epreciación 

Seguro de Planta 

Total gastos de fabricación 

3 - 12 

79,200 

11,000 

. 67,000 

1 O ,200 

167,400 

CUADRO N º 7 .7. 

PRESUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION 

Rubro/ Ano 3,. 4 5 

Materias primas y serv. 295,500 363,200, 363,200 

Mano de obra directa 73,400 73,400 73,400 

Gastos de fabricación 167,400 167,400 . 167,400 

536,300 604,000 604,000 

6,12· 

363,200 

73,400 

167,400 

604,000 



7.2.2 
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PRESUPUESTO DE GASTOS PROPIAMENTE DICHOS 

Este presupuesto se ha elaborado considerándo los gastos de 

administración y ventas, impuesto al patrimonio, amortiza­

ción de los gastos pre-operativos y gastos financieros. 

7 .2 .2 .1 Gastos Administrativos y Ventas 

Se han estimado estos costos en un valor _igual al 10% del 

valor total de las ventas, ya que son de naturaleza varia­

bles y comprende útiles de escritorio, seguros y equipo. 

En cuanto a los gastos de venta, se ha considerado que el 

valor asumido es satisfactorio toda vez que el esfuerzo de 

comercialización no es grande, debido al pequeño número 

de el i entes. 

7 .2 .2 .2 Impuesto al Patrimonio 

Se ha oo lculado de acuerdo a los dispositivos legales vi­

gentes, considerados en el oopilulo V. 

7 .2 .2. 3 Amortización de Gastos Pre-Operativos 

Corresponde escencialmente, a la amortización de los ac­

tivos fijos intangibles y se ha considerado un periódo de 

amortización de. 1 O años. Este presupuesto aparece cal­

culado en el Cuadro Nº 7 .8 •. 

7 .2 .2 .4 Gastos Financieros 

Los gastos financieros comprenden los intereses que se 

pagan por los préstamos nacionales y extranjeros. 

En el Cuadro Nº 7. 9 , figura el presupuesto de gastos 

fina ne i eros 



CUADRO Nº 7 .8. 

PRESUPUESTO DE AMORTIZACION DE G: PRE-OPERATIVOS 

Total 

us $ 

317,700 

Ano 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 
11 
12 

Vida Util 

Af'los 

10 

CUADRO Nº 7 .9. 

Amortización Anual 

us . $ 

31,800 

PRESUPUESTO DE GASTOS FINANCIEROS 

Interés a Pagar . 

71,300 
82,600 
74,000 
59,700 
45,600 
36,900 
28,400 
20,400 
11,100 

2,500 



Ano 

Rubro 

Costo de materiales direct. 

Costo de servicios 

Costo mano obra directa 

Gastos de fabri roción 

Costo de Producción 

( +) 1 º 1 º'P º T º. *

{-) l�'f 0'P,T o · ** 

Costo de Venta 

3 

368.9 

27.4 

73.4 

167.4 

637.1 

-

79.6 

557.5 

CUADRO Nº 7. 1 0.

PRESUPUESTO DE COSTO DE VENTA 

(en miles US$ ) 

4 5 6 7 

400.4 400.4 400.4 400.4 

34.2 34.2 34.2 34.2 

73.4 73.4 73.4 73.4 

167 .4 167 .4 167.4 167.4 

675.4 675.4 675.4 675.4 

79.6 67.5 67.5 67.5 

67.5 67.5 67.5 67.5 

687.5 675.4 675.4 675.4 

8 

400.4 

34.2 

73.4 

167 11 4 

675.4. 

67 .5 

67.5 

675,,4· 

(*) El número de unidades inventariadas está definido en el Programa de Producción. 

9 

400.4 

34.2 

73.4 

1 67.4 

675.4 

67.5 

67.5 

675.4 

(**) El valor del l o F�P.T., se determine calculando el costo unitario de lo producido en el afio 
(costo producción/ Producción programada) y multiplic6ndolo por el número de unidades 
fijadas como inventario final. 

10 11 12 

400.4 400.4 400.4 

34.2 34.2 34,2 

73.4 73.4. 73.4. 

1 67.4 167.4 167.4 

675.4 675.4 675.4 

67�5 67.5 67.5 

67.5 67p5 

675.4 675.4 742.9 



CAPITULO VIII 

ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO 

En este capitulo se plantean los estados financieros proyectados, que permi 

ten analizar coherentemente los aspectos· económicos-financieros del proyec 

to. 

/\liediante ellos se pretende conocer la situación financiera de la empresa, 

determinando la uti I idad neta proyectada anua 1, los dividendos originados, 

la liquidez y otros montos adicionales que serón obtenidos en los 10 ai"ios · 

de vida. 

8.1. ESTADOS DE GANANCIAS Y PERDIDAS PROYECTADOS 

Los Estados de Ganancias y Pérdidas proyectados que se presentan en 

el Cuadro N º 8. l., no son sino el resumen ordenado de las sumas 

presupuestadas en el capitulo anterior. Se encuentran divididos en 

varios subtítulos que a continuación se pasaró a explicar. 

8. l. l. UTILIDAD BRUTA 

La utilidad bruta se obtiene sustrayendo, del ingreso neto por 

ventas, el costo de venta de los productos. 
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El ingreso neto de ventas, es calculado con la ayuda del 

Cuadro N º 7. l • Es la suma de las entradas por ventas al 

mercado naciona 1, por exportación a I mercado andino y por 

los Certificados de Reintegro Tributario (CERTEX),descontan­

do los impuestos por ventas. Desde el momento que el 

cálculo realizado para obtener estas cantidades, fue utili- · 

zando precios de venta que no incluían el citado impuesto, 

no es necesario hacer lo s�stracción. 

El CERTEX fue calculado multiplicando los montos de ventas 

al mercado subregional, por el factor 0.22 (0.2 por ser pro 

dueto no tradicional + 0.02 por ser un producto nuevo) y 

luego por el coeficiente 0.88 (l .O - o .• l para municipali­

dad - 0.02 para FOPEX). 

El costo de venta es proporcionado por el Cuadro N º 7. l O, 

en él están comprendidos los costos directos e indirectos, así 

como la diferencia de los inventarios inicia les y fina les de 

productos terminados, de acuerdo a la política de inventa­

rios planteada anteriormente. 

8.1.2. UTILIDAD DE OPERACION 

La utilidad de operación es obtenida de restar de la utilidad 

bruta, los gastos de operación y la amortización de gastos 

pre-operativos. 
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Los gastos de operación son calculados de acuerdo a lo pro 

puesto en el acópite 7.2.2.1., que viene a ser un porcen­

taje de las ventas totales. 

La amortización de gastos pre-operativos, aparece calculada 

en el Cuadro N º 7.8., siendo una cantidad constante para 

todos los ai"ios de vida. 

8.1.3. RENTA IMPONIBLE 

La renta imponible es el monto sobre el cual se realiza el 

cólculo del impuesto a la renta. Es el resultado de dismi­

nuir a la utilidad de operación los gastos financieros. 

Los gastos financieros son proporcionados por el Cuadro N º 

7. 9. y constituyen los intereses generados por los prés-tamos 

solicita dos. 

8. 1 .4. UTILIDAD DES PUES DE IMPUESTO 

La utilidad después de impuesto es obtenida al sustraer el 

impuesto a la renta, a la renta imponible. 

El monto del impuesto a la renta ha sido calculado, de acuer 

do a la escala mostrada en el acópite 5. 1 .2.4. Para el caso 
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de las rentos imponibles del proyecto, todas ellas estón suje 

tos a una tosa de 1 40%. 

8.1.5. UTILIDAD ANTES DE RESERVA LEGAL 

La uti I idad antes de reserva lega I es aql,Je I monto que se ob­

tiene de la sustracción de las· deducciones de ley,a la utili­

dad después de· impuesto. 

Las deducciones de ley estón constitufdas por los siguientes 

rubros : 

La participación de los trabajadores (l 00/o) (D. L. 22401) 

La participación patrimonio I de los trabajadores (13 .5%) 

(D. L. 22402) 

la participación patrimonial de la Comunidad Industrial 

(l .5%) (D. L. 22401)

Investigación Tecnológica y Científica (2%) (D. L. 22401)

Por lo tonto el monto es obtenido al multiplicar la utilidad 

después de impuesto por el factor O. 27. 

8.1 .6. UTILIDAD NETA 

La utilidad neto es el resultodo de sustraer de la utilidad antes 

de reserva, el monto correspondiente a la reserva legal. 



Ario 
Rubro 

Ingreso Neto 

(-) Costo de Venta 

Utilidad Bruta 

(-) Gastos de Operoci6n 

(-) Amort. de g. pre-oper. 

Utilidad de Operación 

· (-) Gastos Financieros

Renta Imponible

(-) Impuesto a la Renta

Utilidad después Impuesto

(-) Deducciones de Ley

Utilidad antes de Reserva

· (-) Reserva Legal

Utilidad Neta

ESTADOS DE GANANCIAS Y PERDIDAS PROYECTADOS 

(en miles US$ ) 

3 4 5 6 7 8 

1042 .2 1492 .8 1491. 1 1489.4 1487 .7 1485.9 

557.5 687.5 675.4 675.4 675.4 675.4 

484.7 805.3 815.7 814.0 812 .3 810.5 

9.6 13.6 13.7 13.7 13.7 13.7 

31.7 31.7 · 31.7 31.7 31.7 31.7 

443.4 760.0 770.3 768.6 766.9 765, l 

82.6 74.0 59,7 45.6 36.9 28,4 

360.8 686.0 710.6 723.0 730.0 736.7 

144·3 
. 

274.4 284.2 289.2 292.0 294.7 

216.5 412.6 426.4 433.8 438.0 442.0 

58.4 111.4 115. l 117. 1 118.3 119 .3 

158.1 301.2 211.3 316.7 319.7 322,7 

15,8 30. l 31 .1 31.6 31,9 15.8 

142 ,3 271, 1 280.2 285. l · 287 .8 306.9 

9 10 11 12 

· 1380.4 1382.6 1384. 9 1531, 1 

675,4 675.4 675.4 675.9 

705.0 707.2 709.5 788.2 

13,8 13,8 13,8 15,3 

31 .7 31.7 31.7 31.7 

659.5 661.7 664.0 741.2 

20,4 11 , l 2,5 

639, 1 6':/J,6 661,5 741 �2 

255,6 260,2 264.6 296,4 

383�5 390.4 396.9 444,8 

· 103.5 103,4 107,2 120, l 

280,0 285.0 289,7 324,7 

280.0 285,0 289,7 324,7 



ESTÁ DOS DE UtiLiDÁDES RETENIDAS PRU Yt:L 1 ::i 

Ano 

Rubro 3 

Utilidad Reten. Inicial -

(+) Utilidad neta del ario 142 .3 

(-) Dividendos declarados -

Utilidad Retenida Final 142 .3 

Rubro 
Ario 

3 

Pago por compra materia I es 338.2 
Pago mano obra directa 73.4 
Pago mano obra indirecta 79.2 
Servicios industriales 27.4 
Gastos generales Planta 88.2 

Egresos de Operación 606.4 

(en miles US$) 

4 5 6 

142.3 299.5 335.7 

271.1 280.2 285. l

113. 9 244.0 266.2 

299 .5 335.7 354.6 

CUADRO Nº 8�3. 

7 8 9 

354.6 357.3 422.9 

287 .8 306.9. 280.0 

285. l 241.3 211 ,,6 

357.3 422�9 491 ,,3 

EGRESOS DE OPERACION 

(en miles US $) 

4 5 6 7 8 9 

397.7 400.4 400.4. 400.4 400.4 400,4 
73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 
79.2 79. 2 79.2 79.2 79,2 79.2 
34.2 34,2 34.2 34.2 34.2 34.2 
88.2 88.2 88.2 . 88.2 88.2 88.2 

672.7 675.4 675.4 675.4 675.4 675.4 

10 

491.3 

285. O

217 .1 

559.2 

lo 

400.4 
73.4 
79. 2
34.2
88.2

675.4 

11 12 

559.2 440.5 

289.7 324.7 

408.4 289.7 

440.5 475 ,,5 

11 12 

400.4 400.4 
73.4 73.4 
79.2 79. 2
34.2 34.2
88.2 88.2

675.4 675.4 
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La reserva legal es calculada, de acuerdo a lo estipulado 

por la Ley 16123 de Sociedades Mercantiles. En ella se 

obliga a las empresas que obtienen una uti I idad antes de re 

serva superior mayor al 7% del capital pagado, a deducir 

como mínimo un l 0% de esa utilidad, para constituir un 

fondo de reserva hasto alcanzar el 200/o del capitol. 

8.2. ESTADOS DE UTILIDADES RETENIDAS PROYECTADOS. 

Los estados de utilidades retenidas proyecto das son oque llos es todos 

financieros obtenidos luego de repartir los dividendos correspondien- . 

tes a los accionistas. Estos dividendos son calculados de manera de 

disponer en el flujo de caja fina 1, un monto (caja mínima) que cu-. 

bra el pago de un mes de sueldos y salarios y de servicios industria 

les. 

En el Cuadro N ° 8. 2. son mostrados estos estados financieros para 

los 10 años del proyecto. 

8.3. FLUJOS DE CAJA PROYECTADOS 

Los flujos de caja proyectodos estón constitufdos por la tabulación 

de los planes del proyecto, en términos de su impacto sobre los in­

gresos y egresos de caja en los períodos futuros. En resumen se in­

tenta predecir cuándo y en qué cantidad el efectivo entraró en la 

empresa; y cu6ndo y en qué cantidad ocurrirón las sa I idas de efec­

tivo. 
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La reserva legal es calculada, de acuerdo a lo estipulado 

por la Ley 16123 de Sociedades Mercantiles. En ella se 

obliga a las empresas que obtienen una uti I idad antes de re 

serva superior mayor al 7% del capital pagado, a deducir 

como mínimo un 10% de esa utilidad, para constituir un 

fondo de reserva hasta alcanzar el 200/o del capital. 

8.2. ESTADOS DE UTILIDADES RETENIDAS PROYECTADOS. 

Los estados de utilidades retenidas proyectadas son oque llos estados 

financieros obtenidos luego de repartir los dividendos correspondien­

tes a los accionistas. Estos dividendos son calculados de manera de 

disponer en el flujo de caja final, un monto (caja mínimo) que cu-. 

bro el pago de un mes de sueldos ,y salarios y de servicios industrio 

les. 

En el Cuadro Nº 8.2. son mostrados estos estados financieros para 

los 10 años del proyecto. 

8.3. FLUJOS DE CAJA PROYECTADOS 

Los flujos de cojo proyectados estón constitufdos por lo tabulación 

de los planes del proyecto, en términos de su impacto sobre los in­

gresos y egresos de caja en los periodos futuros. En resumen se in­

tenta predecir cuándo y en qué cantidad el efectivo entraró en la 

empresa; y cuóndo y en qué cantidad ocurrir6n las sa I idas de efec­

tivo. 
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En el Cuadro Nº 8.3º son presentados los flujos de caja proyectados 

de la empresa, con las subdivisiones que permitan una mayor com­

prensión y que a continuación se deta llorón. 

8.3. l. INGRESOS EFECTIVOS 

Los ingresos efectivos vienen conformados, en el flujo de 

caja económico por la recaudación por ventas y el CERTEX, 

mientras en el flujo de caja financiero, también· son consi­

derados las entradas por aporte de capital y préstamos. 

La recaudación por ventas, no es otra �osa que el ingreso 

por ventas netas desfasadas un mes por a�o, considerando 

el plazo otorgado a los clientes para realizar los pagos (Ver 

Cuadro Nº 8.5.) 

El aporte de capital y los préstamos fueron calculados en el 

Capitulo VI, y se encuentran explicados en los Cuadros Nº

6.4. y 6.5. 

8.3.2. EGRESOS EFECTIVOS 

Los egresos efectivos estón constituidos por los siguientes ru­

bros : 
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a) Egresos de Operación

Son aquellos egresos realizados para la compro de mate­

riales, para el pago de la mano de obro incluyendo los 

beneficios sociales y para los gastos generales de planto, 

incluyendo los servicios industria les y e I seguro de pla� 

to. 

El pago por compra de materiales se ha calculado, con­

siderando el plazo de 30 días que se recibe de parte 

de las empresas proveedoras. Los resu I todos pueden ser 

apreciados en el Cuadro N º 8.6. 

El c6 lcu lo y la tobu loción de los egresos de operación . 

son mostrados en el Cuadro N º 8.3. 

b) Egresos por Gastos de Operación

Comprende las so I idas de efectivo a causa de los gastos 

administrativos y de ventas sei'ialados en el Punto 7.2.2. l. 

c) Egresos por Inversiones

Corresponde a los egresos rea I izados para cubrir las inver 

siones en activo fijo 0/er Cuadro N º 6. l.) y los gastos 

pre-operativos 0/er Punto 7. 2. 2. 3.) 
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d) Egresos por Deducciones de Ley

Son las so I idas de efectivo ocasionadas por las deduccio­

nes de Ley, calculadas anteriormente en el Punto 8.1.5. 

e) Egresos Financieros

f) 

Estos egresos están formados por los intereses o pagar por 

los préstamos solicitados 0/er Cuadro N º 7.9.) y por 

las amortizaciones de dichas deudas (Apreciar Cuadro N º

6.5.) 

Egresos por Dividendos 

Comprende el pago por dividendos o los accionistas. 

Estas cotizaciones se reparten a partir del segundo aí"io 

de operación y son pagadas a I aí"io siguiente a I ejercicio 

económico que generó esta uti ti dad. 

g) Caja Mínima

Está constituida por una cantidad tol 1 que permita cubrir 

los gastos ocasionados por un mes de sueldos y salarios, 

un mes de servicios industriales y un mes de gastos admi 

nistrotivos. 



1 2 3 

INGRESOS EFECTIVOS 
Recaudación por ventas - - 881.7 

Certex - - 80.2 

INGRESO TOTAL 962.0 

EGRESOS EFECTIVOS 
Egresos de Operación 606.4 

Gastos de Ope ración 9.6 

Inversiones 215.4 1256.3 161 .4 

Deducciones de Ley 58.4 

Impuestos 144.3 

EGRfSO TOTAL 980.1 

FLUJO DE CAJA ECONO 
-1256. 3MICO -215.4 -18. 1

I(+) Aporte de Capital 215.4 463.9 48.4

( +) Préstamos - 792.4 113. O

(-) Amortiz. de deuda - - -

(-) Intereses - - 71.3 

FLUJO DE CAJA FINAN 
CIERO - - 72.0 

(-) Pago por dividendo 
(+) Caja Inicial
CAJA FI :\JAL - - 72.0 

CUADRO N
º 

8.4

FLUJO ík CAJA PROYECTADOS 
(Miles OS$) 

4 5 6 7 

1402 .7 1371.3 1373.5 1375.9 

124. l 120.0 116.0 112 .o 

1526.8 1491. 3 1489 .5 1487. 9 

672.7 675.4 675.4 675.4 

13.6 13.7 13.7 13.7 
- - - -

111.4 115 .1 117 .1 118. 3 

274.4 284.2 289.2 292.0 

1072. 1 1088 .4 1095.4 1 �9.4 

454.7 402.9 394.1 388.5 
- - - -

- - - -

152.3 152.3 95.8 95.8 

82.6 74.0 59.7 45.6 

219.8 176.6 238.6 247 .1 
- 113. 9 244.0 266.2 
- 219.8 282.5 277 .1 

219,.8 282.8 277 .1 258.1 

8 

1378.3 

l 07.9

1486.2 

675.4 

13.7 
-

119 .3 

294.7 

. 1103.1 

383.1 
-

-

95.9 

36.9 

250.3 

285. l

258.1

223.3

9 10 11 12 

1380.6 13.82.8 1385.1 1543.2 
- -

1 38 O. 6 1382 . 8 

675.4 675.4 

13.8 13.8 
- -

103.5 105.4 

255.6 260.2 

1048.3 l 054. 8

332.3. 328.0 
- -

- -

95.9 96.0 

28.4 20.4 

208.0 211.6 

241.3 211.6 

223.3 190.0 

190.0 190.0 

- -

1385. l 1543.3 

675.4 675.4 

13.8 15.3 
-· -

107.2 120. 1

264.6 296.4

1061. O 1107. 2.

324.1 346. l
- -

- -

95.9 25.2 

11. l 2.5 

217. l 408.4 

217. 1 400.4 

190.0 190.0 

190.0 190.0 
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1 ngreso por Ventas 
Netas 961 .9 

(+) Cuentas por 
cobrar inicial --

(-) Cuentas por 
cobrar final 80.2 

Recaudacion por 
Ventas 881 .7 

CUADRO N
º 

8.5 

PRESUPUESTO DE RECAUDACION POR VENTAS 

(miles US $) 

4 5 6 7 8 

1,368.8 1,371 . l 1,373.4 l,375 .7 1,378.1 

80.2 114 .1 114.3 114.4 114.6 

114 .1 114.3 114.4 114.6 114 .8 

1,402.7 1,371 .3 1,373.5 1,375.9 1,378.3 

9 10 11 12 

. 1,380.4 1,382.6 1,384.9 1,531.1 

114 .8 115 .o 115.2 115.4 

115 .o 115 .2 115.4 127.6 

1,380.6 1,382.8 1,385.1 1,543.3 



� 

3 

Compra de Mat! 
rieles 368.9 

(+) Cuentas por 
pogar inicial --

(-) Cuentas por 
pagar final 30.7 

Pago por Com-
pre de materiales 338.2 

CUADRO N º . 8.6 

PRESUPUESTO POR COMPRA DE MATERIALES· 

(miles US $) 

4 5 6 7 8 

400.4 400.4 400.4 400.4 400.4 

30.7 33.4 1 33.4 33.4 33.4 

33.4 33.4 33.4 33.4 33.4 
-

397.7 400.4 400.4 400.4 400.4 

9 10 11 12 

400.4 400.4 400.4 400.4 

33.4 33.4 33.4 33.4 

33.4 33.4 33.4 33.4 

400.4 400.4 400.4 400.4 



CUADRO Nº 8.7 · 

INVENTARIO DE MATERIALES 

� 

3 4 5 -11 12 

. 

·. lnv. lnic. Meter. -- 12.6 12.6 12 .6 

(+) Compras 368.9 400.4 400.4 387.8 

(-) Requerimiento 356.3 400.4 400.4 400..4 

lnv. Fin. Mater. 12.6 12.6 12.6 --
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8.4. PUNTO DE EQUILIBRIO 

El punto de equilibrio, es aquel nivel mínimo de ventas, en el que 

podría operar la planto, de manera de cubrir los costos toto les. En 

este punto la empresa no obtiene ,ni ganancias, ni pérdidas. 

En el Cuadro N º 8.8., se muestran los puntos de equilibrio, corres 

pondientes a cada uno de los l O ai"íos de vida de la planto. El 

punto de equilibrio promedio es de 1,105 TM anuales, que represen­

to un 30.7% de la capacidad total de la planto (3,600 TM/ai"ío). 

Como se ha dicho, en el punto de equilibrio, la cantidad produci­

da o mós bien vendida permite que los ingresos· por ventas, iguale.: 

a los costos totales, como se muestra en la ecuación siguiente : 

Precio x Pe = Costo variable unitario>< Pe + Costo Fijo 

Siendo Pe, la cantidad de unidades vendidas que permiten alcanzar 

el punto de equilibrio. Por lo tanto, el punto de equilibrio será 

igua I a : 

Pe = 
Costo Fijo 

Precio - Costo variable unitario 

El precio es obtenido por la división del ingreso neto por ventas 

entre las unidades producidas. 



191 

El costo variable unitario, ·en igual forma, es la razón entre los cos 

tos variables toto les y la producción. anua 1. los costos variables to 

ta les son mostrados en e I Cuadro N ° 8. 9. y son lo suma de los 

egresos, por pago de materiales directos, servicios industriales y gas 

tos de vento. 

El costo fijo es igua I a la sumatoria. de todos dque l los gastos que no 

obstante variar en el tiempo, su monto total no depende de la can­

tidad producida. También en el Cuadro N º 8.9. se puede apre­

ciar la conformación que posee el costo fijo de la planto. 



� 
3 4 

o 

1 ngreso Neto 
(miles US $) 1,042.2 1,492.8 

Unidades Pro 
duc idas (T MT 2,880 3,600 

Precio Prome 
dio (US$/TM) 361 .9 414.7 

Costo Fijo 
(miles US $) 355.1 346.5 

Costo Variable 
Unitario (US$/ 

TM) 140.0 124.5 

Punto de Equi li 
brio (TM) 

-

1,606.8 1,194.0 

% Capacidad 
de Planta 44.6 33.2 

CUADRO N º a.a

. DETERMINACION DEL PUNTO 'DE EQUHJBRIO 

5 6 7 8 9 10 11 12 

1,491 .1 1,489.4 1,487.7 1,485.9 1,380.4 1,382.6 1,384.9 1,531.1 
-

3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 

414.2 413.7 413.3 412.7 383.4 384.0 384.7 425.3 

332.3 318.2 309.5 301.0 293.0 283.7 275 .1 272.6 

124.5 124.5 124.5 124.5 124.5 124.5 124.5 124.5 

1, 147 .o 1,100.3 1,071.7 1,044.4 1, 131 .5 1,093.2 1,060.1 904.6 

31.9 30.6 29.8 29.0 31.4 30.4 29.4 25.1 



cuÁoRo N º s.9

COSTOS DE OPERACION -� 

� 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

o 

COSTOS VARIABLES 

Materiales Directos 368.9 400.4 400.4 400.4 400.4 400.4 _400.4. 400.4 400.4 400.4 

Servicios Industriales 27.4 34.2 34.2 . 34.2 34.2 34.2 34.2 34.2 34.2 34.2 

Gastos de Venta 9.6 · 13 .6 13 .7 13 .7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8 15.3 

SUB- TOTAL 405.9 448.2 448.3 448.3 448.3 448.3 448.4 448.4 448.4 449.9 

COSTOS FIJOS 

Mano de Obra Direc-
ta. 73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 73.4 

Mano de Obra lndirec 
ta. \ 79.2 79.2 79.2 79.2 79.2 79.2 79.2 79.2 79.2 79.2 

Depreciación 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 

Amortización de G. 
pre- oper. 31.7 31.7 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 

Mantenimiento 11 ·º 11 ·º 11 .o 11 .o 11 .o 11 .o 11 .o 11 .o 11 .o 11 .o 

Seguro de Planta 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 

Gastos Financieros 82.6 74.0 59.7 45.6 36.9 28.4 20.4 11.1 2.5 --

SUB- TOTAL 355 .1 346.5 332.3 318.2 309.5 301.0 293.0 283.7 275 .1 272.6 

COSTO TOTAL 761 .o 794.7 780.6 766.5 757.8 749.3 741.4 732.1 723.5 722.5 



CAPITULO IX 

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA 

Los criterios m6s importantes que se han utilizado para la evaluación del 

proyecto son: aquel proporcionado por la rentabilidad comercial o privada 

y aquel dado por la rentabilidad social • 

9 .1 EVALUACION PRIVADA 

La evaluación ?rivada del proyecto se ha realizado considerando la 

rentabi I idad económica, la rentabilidad financiera y la rentabilidad 

para el accionista. 

9.1.1. RENTABILIDAD ECONOMICA 

La rentabilidad económica ha sido estimada de acuerdo a los 

siguientes índices: 

Tasa Interna de Retorno 

Valor Actual Neto 

Relación Beneficio Costo actualizado 

Período de Reembolso 

Para todos ellos, los flujos de caja económicos proyectados, 

mostrados en el cuadro N ° 8 .4, constituyen las cantidades que 

permiten su cálculo. 

a. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno económica es aquel. indice de

descuento, que aplicado los f11Jjos de caja neto económi­

cos proyectados de la empresa, da un valor cero para la
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sumatoria total, es decir: 

2--F _N_E_i __ = O
1 + (TIR) •• 1

FNEi = Flujo de caja neto 
económico del ai'\o i 
Tasa 

TIR = interna de retorno 

Este índice, por tanto, permite igualar, el valor actual 

de la sumas de I os fl u jo.s de ca jo con la inversión inicial. 

Este valor (TIR), es obtenido por sucesivos tanteo¡, E:n el 

cuadro N ° 9. l, se muestran alguno de ellos, así como la 

cifra más aproximada , que es de 16.6%. 

Por I o tanto: 

Tasa Interna de Retorno Económica = 16.6% 

b. Valor Actual Neto

El valor actual neto es la sumatorio de los flujos de caja

económicos actual izados, aplicando como tasa de descuento el

costo de capital de la empresa.

La empresa estatal INDUPERU, en el cálculo de los proyec­

tos de la industria química, · asume un costo de capital del

15%. 

En el cuadro N ° 9. l se han calculado en la última columna 

estos valores, permitiendo obtener un valor actual neto de 

91, 400 dólares. 

Esta cantidmd representa el flujo neto total actual que se ob­

tendrá al cabo de los 10 años de vida del proyecto. 

��lffJ:��,!-)i.-" j) r .,·,! 

rrir:·jr12 � \�.2n: _; .. ·-.·�·.; '., 

},ti/;�:¡;_"-�? .: !� • ·,-; ·: 
-,qri�1 ""!,� -�-....P-t>:-· ,. � 



·c. Relación Beneficio - Costo Actual izado 
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La relación beneficio - costo actual izado permite relacionar 

el flujo de caja económico <:1ctualizado para el horizonte de 

planeamiento y las inversiones totales actualizados. 

Utilizando la última columna de flujos de caja actualizados 

dividiendo actual neto del proyecto, entre la sumatoria entre 

las cantidades negativas de dicha columna, que determina las 

inversiones, se obtiene la relación beneficio - costo actuali­

zado económico del proyecto. 

Realizando las operaciones mencionadas resulta: 

Relación Beneficio Costo Actual izado = O. 0691 

d. Período de Reembolso

Es aquel lapso, para el cual los flujos de caja actualizados 

con el costo de capital de la empresa, suman cero. Es decir 

que en este período, los beneficios oc tualizados igualan a las 

inversiones real izadas. 

El cálculo paro el presente proyecto, se ha llevado a cabo u­

tilizando la última columna del cuadro N º 9.1, realizando la 

sumatoria, hasta el año en que, ésta sea cero. 

La operación fue realizada dando por resultado: 

Período de Reembolso de 9 años 1 mes.



CUADRO N ° 9. l • 

RENTABILIDAD ECONOMICA 

(miles de US $) 

AÑO FLUJO DE CAJA 
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

ECONOMICO 25% . 18% 

- 215 .4 - 215.4 - 215.4

-1256.3 -1046.9 -1064.6

- 18. 1 - 12.5 - 12.9

454.7 263. l 276.7

402.9 194.3 207.8

394.1 158.3 172.3

388.5 130 .1 143.9

383. l 106.9 120.3

332.3 77.3 88.4 

328.0 63.5 73.9 

324.1 52.3 61 .9 

436.1 58.7 70.6 

TOTAL - 170.3 - 77 .1

TIR - Rentabilidad Económica == 16.6% 

VAN 15% = 91,400 Dls. 
B/C = 91 .4/ 1321 .5 = 0.0691 - 6.91% 
Periodo de Reembolso = 9 años l mes 

16.6% 15% 

- 215.4 - 215.4

-1077.4 -1092 .4

·- 15 .5 - 13 .7

286.8 299.0

218.0 230.4

182 .9 195 .9

154.6 168.0

130.7 144.0

97.3 108.6

82.3 93.2 

69.8 80.1 

80.5 93.7 

5.5 91.4 



9 .1 .2. 
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RENTABILIDAD FINANCIERA 

La rentabilidad financiera del proyecto será realizada de acuerdo 

a criterios similares a los empleados paro la evaluación económi­

ca, por tanto se considerar6 el cálculo de la tasa interna de re­

torno, el valor actual neto, la relación beneficio- costo actuali­

zado y el período de reembolso. 

A diferencia de la evaluación económica, en la evaluación finan­

ciera se toman los valores de los factores en el momento en que 

se real izan I os pozos en efectivo, ya sea para las operaciones. 

Tal como en la evaluación económca, para este caso serán utili­

zados los flujos de caja financiero proyectados que aparecen en el 

cuadro N º 8.4. 

a. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno financiera, es como en el caso de 

aquella económica, un índice de descuento, solo que en esta 

ocasión es aplicado a los flujos de caja financiero. 

Utilizando la ecuación planteada en el punto 9. l . l .a., por 

sucesivos tanteos se obtiene el res u I tado, como se muestro en 

el cuadro N ° 9. 2. 

La tasa Interna de Retorno Financiera = 23 .5% 

b. Valor Actual Neto

El valor actual neto financiero es en forma análoga al econó-
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mico, igual a la suma de los flujos de caja financiero pro­

yectados, actualizados, aplicando una tasa de descuento igual 

al costo de capital de la empresa. 

Este costo de capital ha sido asumido igual a un 15 % y con 

este valor se han calculado los flujos actualizados, cuyos r�sul­

tados son enl istados en la última columna del cuadro N ° 9 .2. 

El valor actual neto financiero de la empresa es de 270 ,200 

dólares. 

e. Relación Beneficio - Costo Actual izado

La relación beneficio - costo actualizado financiero, es tam 

bién la razón entre los ingresos netos, considerando la sustrae 

'.Ción de los servicios de la deuda, y los egresos determinados 

por los aportes de capital. 

El proyecto presenta una relación beneficio- costo actual izado 

igual a O .436 y es calculado utilizando la última columna del 

cuadro N º 9 .2. Es la división entre la sumatoria total , valor 

actual neto, entre la suma de los egresos del flujo de caja ac­

tual izado. 

d. Período de Reembolso

El período de reembolso financiero, es calculado también el 

plazo , para el cual, los aportes de capital son recuperados. 

Para ello los flujos de caja deben estar actualizados. 

Realizando estos cálculos se obtiene un período de reembolso 

i gua I a 5 a ños . 11 mes • - � 



CUADRO N ° 9 .2 

RENTABILIDAD FINANCIERA 

(Miles US $ ) 

Flujo de Caja F lujos de 
1Ai"io Financiero 

25 % 

1 - 215.4 - 215.4

2 - 463.9 - 371 • 1

3 72.0 46. 1

4 219.8 112.5 

5 176.6 72 .3 

6 238.6 78.2 

7 247 .1 64.8 

8 250.3 52 .5 

9 208.0 34.9 

10 211 .6 28.4 

11 217 .1 23.3 

12 408.4 35. 1

TOTAL - 48.4

l TIR - Rentabili dad Financiera = 23.5 %
VAN 15% = 270,200 Dls.
B/C = 270.2/618.8 = 0.436 - 43.6 %

Perióclo de reembolso = 5 af'ios 11 meses.

C a j a ·Actualiza do

23.5 % 

- 215.4

- 375.6 ·
47.2

116.7

75.9 
83.0 

69.6 
57 .1 
38.4 
31 .7 

26.3 
40. l
' 

- 5.0 

15 % 

- 215.4

- 403.4
54.4

144.5
101.0
118 .. 6
106.8

·-

94.1 

68.0 

60. l
53.7
87�8

270.2 



9.1.3. RENTABILIDAD PARA EL ACCIONISTA 
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La rentabilidad para el accionista es también evaluada por inter­

medio de los cuatro indices anteriores. 

En este caso, los flujos de caja del accionista están constitui­

dos por I os aportes de capital y por I os dividendos repartidos. 

En el cuadro N ° 9 .3 se observa el flujo neto del accionista 

para los 12 años de existencia de la empresa y el cálculo de la 

tasa interna de retorno para el accionista. 

Calculados todos los índices en forma similar como fueron obteni­

dos en los acápites anteriores, se tienen los siguientes resultados: 

- Tasa interna de Retorno= 20 .5%

Valor Actual Neto (15%) = 222,400 dólares

Relación Beneficio - Costo Actualizado = 0.339

Periodo de Reembolso = 6 años l mes

9 .2 EVALUACION SOCIAL 

La evaluación social del proyecto, es el an6lisis de la incidencia de su fu­

tura implementación, con el uso de indicadores macroeconómicos, en la eco­

nomía nacional. 

Los indicadores macroeconómicos utilizados para el proyecto han sido: el 

valor agregado, el balance de divisas y el coeficiente capital- empleo. 

9 .2.1 VALOR AGREGADO 

El valor agregado es el beneficio marginal que recibe la económfa 



CUADRO Nº 9 .3.

T ASA INTERNA DE RETORNO RENTABILIDAD DEL ACCIONISTA 

(miles US $) 

Flujo Neto 
Flujos d e  1 A c cio n i s t a  A c tua l iza dos 

Ano 
del 

20.0% 22.0% 21. l % 20.5% 
Accionista 

1 - 21 5.4 - 215.4 - 215.4 - 215.4 - 215.4

2 - 463.2 - 386.0 - 379.6 - 382 .5 - 384.4

3 - 48.4 - 33.6 - 32 .5 - . 33 ·º - 33.3

4 113. 9 65.9 • 62.7 64. l 65. l

5 244.0 117. 7 11 O. l 173.4 115.7 

6 266.2 107.0 98.5 102.2 104.8

7 285.1 95.5 86.5 90 p4 93. l

8 241 .3 67.3 60.0 63.2 65.4 

9 211 .6 49.2 43. l 45.7 47.6 

10 217. l 42. l 36.3 38.8 40.5 

11 408.4 66.0 55.9 60.2 63.3 

12 289.7 37.0 32 .5 35.3 37.2 

TOTAL 46.3 - 41 .9 - 17 .6 - 0.4

TIR - Re ntabilidad del Accionista = 20.5 %. 



Valor Agregado 

Sueldos y salarios 

Deprecia ci6n 

Amortiz. de G pre-oper. 

Seguros 

Mantenimiento 

Gastos financieros 

Renta imponible 

Total 

Insumos 

Valor bruto producción 

% v.-A/VBP 

2 

- . 

-

-

-

-

71 .3 

-

71 .3 

-

71 ,3 

100.0 

3 

152 .6 

67.0 

31 .7 

10.2 

11 ·º 

82 .6 

360.8 

715. 9

396.3 

1112 .2 

64.4 

4 

152 .6 

67.0 

31 .7 

1 O .2 

11 ·º 

74.0 

686.0 

1032.5 

434.6 

1467 .5 

70.4 

CUADRO Nº 9 .4 • 

. VALOR AGREGADO 

(en mil es US .$) 

5 6 

152 ,6 152 ,6 

67.0 67,0 

31 .7 31.7 

10,2 10.2 

11 ·º 11 ·º

59.7 .45.6 

710.6 723.0 

l 042. 9 1041 ,2

434.6 434.6 

1477 .5 1475,8 

70,6 70.6 

7 8 9 10 11 12 

152 .6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 

67.0 67.0 67,0 67.0 67.0 67.0 

31.7 31.7 31 .7 31 .7 31 .7 31 .7 

10.2 10.2 l 0.2 10.2 l 0.2 10.2 

11 ·º 11 · º 11 ·º 11 ·º 11 ·º 11 ·º 

36.9 28,4 20.4 11 ., 
1 2.5 

730.0 736.7 639.1 6:IJ.6 661.5 741.2 

1039.5 l 031 .4 894.7 910.8 926.1 1037 .6 

434.6 434.6 434.6 434�6 434.6 434.6 

147 4.1 1466.0 1329 .3 1344.6 1360.7 1472 .2 

70.5 70,4 67.3 67.7 68. l 70,5 



Ingreso de divisas 

Préstamos -

Sustituci6n de imp. -

Exportación -

Ingreso Tot:il Divisas -

Egreso de Divisas 

1 nvers iones -

Gastos financieros -

Amort. de préstamo · -

Mantenimiento -

Egreso total de divi 
sos -

Saldo per(6do -

Saldo acumulado 

2 3 

792 .4 113 ·º

- 547.2

- 414.7

792 .4 1074. 9 

792 .4 113. O

- -

71. 3 82 .6 

- 11 ·º 

863.7 206.6 

(71. � 868.3 

CÚADRO N
º 

9.5. 

BALANCE NETO DE. DIVISAS 

(en miles US$) 

4 5 6 7 

728.0 751 .2 774.4 797.2 

640.8 619. 9 599.0 578.5 

1368.8 1371 • 1 1373.4 1375.7 

152. 3 152 .3 95.8 95.8 

74.0 · 59 .7 45.6 36.9 

11 ·º 11 ·º 11 ·º 11 · º 

237 .3 223.0 152 .4 143.7 

1131. 5 1148.1 1221.0 1232.0 

(71 -� 797 ·º 1928.5 3076.6 4297.6 5529 .6 

8 9 10 11 12 

820.8 844.0 866.4 888.8 l 055.2

557.3 536.4 516.2 496.0 475.9 

1377. 1 1380.4 1382 .6 1384.8 1531. l 

95.9 95.9 96.0 95.9 25.2 

28.4 20.4 11 • l l • 5

11 ·º 11 ·º 11 ·º 11 ·º 11 ·º 

135.3 127.3 11 8. 1 l 09 .4 36.2 

1241.8 1253.1 1264.5 1275.4 1494.9 

6771. 4 8024.5 9289 ·º 10564.4 12059 .3



debido al proyecto, es decir, es la contribución marginal neta al 

crecimiento del producto bruto interno. 

En el cuadro N ° 9 .4, figura el cálculo del valor agregado para 

el proyecto, que viene a ser la suma del pago a la mano de obra 

·· y al capital.

Para el proyecto la razón valor agregado a valor bruto de la pro­

ducción supera siempre el 64.4%. 

9.2.2 BALANCE DE DIVISAS 

El balance neto de divisas permite cuantificar el ahorro de divisas 

que resulta de la diferencia entre el ingreso y• del egreso de mone­

da extranjera. 

El ingreso de divisas está conformado por los préstamos y por la 

sustitución de importación y la exportación de productos terminados. 

El egreso de divisas es la suma de las compras en el mercado exterior 
1

el pago de la deuda en moneda extranjera. 

En el cuadro N ° 9 .5 es mostrado el balance neto de divisas del pro­

yecto que para el término del mismo habrá acumulado un total de 

12'059, 300 dólares. 

9.2.3 COEFICIENTE EMPLEO - CAPITAL 

Este índice permite apreciar el costo o ta inversión necesaria para la 

generación de un puesto de trabajo, y es calculado por la división de 

la inversión fija total entre el número de empleo originado. 
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La inversión fijo total de la empresa mostrada en el cuadro N ° 6. 3 es 

de 1 1 471, 700 dólares.

El empleo generado, según es mostrado en los cuadros N ° 7 .4 y 7 .5 

es de 38. 

Por lo tanto el coeficiente empleo- capital es igual a 38,710.5 dó­

lares por puesto de traba jo. 
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ANEXO -1 

PROPIEDADES FISICAS DEL CLORURO DE AMONIO 

Color 

Estructura Crista­

lina 

Densidad 

Temperatura de su­

blimación 

Blanco 

A lfci (T > 184. 5 °C) Cúbica cara centrada 

Beta (T < l84.5 ºC) Cúbica cuerpo centrado 

Color de transformación alotr¿pica 970 

ca 1/gr º 

Separación entre caras 

Indice de Refracción 

3.8756 A 

1 .641 

d 
20 

4 
= 15256 (Estructura beta) 

338 ºC 



PRESIONES DE VAPOR DEL CLORURO DE AMONIO 

Tempero tu ro

ºC 

250 

280 

300 

320 

338 

427 

459 

490 

520 

1920.537 

. l og p =

p = mm Hg 

Presi6n de Vapor

mm Hg 

48.8 

134.3 

251 . 3. 

456.8 

760.0 

4560.0 

8360.0 

15200.0 

26220.0 

+ 9. 778609 x lg T - 21 . 21708

T = ºK 

1.2 

1. 



l. 3

SOLUBILIDAD DEL CLORURO DE AMONIO 

Temperatura 

ºC 

o 

20 

40 

60 

80 

100 

115.6 (p .eb) 

Solubilidad del C IN H 
4 

gr. 

En 100 gr. agua En 100 gr. solución 

29.4 22.7 

37.2 27. 1

45.8 31.4 

55.3 35.6 

65.6 39 .6 

77.3 43.6 

87 .3 46.6 

En solución acuosa a 25°C pH = 5. l 



l • 4

DENSIDAD DE SOLUCIONES ACUOSAS DE CLO-

RURO DE AMONIO 

Temperatura 

% Peso 20ºC . 80ºC 

l l . 0013 0.9749 

2 l . 0045 o. 9780

4 l • 0107 0.9842 

8 l. 0227 0.9963 

12 l. 0344 l . 0081

16 l. 0457 l . 0198

20 l .0567 l • 0312

24 l. 0674 l .0426



SOLUBILIDAD DEL SISTEJVA H
2

O - HCI - NH
4
CI 

HCI 

o.o

0.9116 

1 .8233 

3.6468 

HCI 

o.o

0.9116 

l .8233 

3.6465 

( gr/ l 00 gr • H
2 

O ) 

T = 0ºC

T - 25ºC

29.84 

28.643 

27. 123

24.535 

39.51 

38.085 

36.600 

33.905 

,, 

1.5 

. . 



1.6 

:,. 

PREStONES DE VAPOR DEL SISTEMA H
2

0-NH
3

-NH
4 

CI 

Temperatura Presión 

ºC mm Hg 

19.0 

26.0 

32.9 

39.2 

49.3 

57.8 

. NH
3 

18.65 % peso 

182. l

251 . l 

343 

449 

667 

913 

NH
4 

CI 5.27 % peso 

Temperatura Presión 

ºC mm Hg 

23. l 158.5 

30.9 230.5 

38.3 319 

45.4 429 

51.2 543 

58. l 708 

N H
3 

1 2 • 90 % peso 

NH
4 

CI 10.26% peso 

!' 1, 

,, 



1.7 

VISCOCIDAD DE SOLUCIONES ACUOSAS DE CLORURO 

Concentración 

(moles/lt) 

0.25 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

DE AMONIO 

Viscocidad 

T = l 8º C 

l . 1916 

l • 1844 

l • 1736 

l • 1580 

l • 1532 

l . 1556 

l • 1640 

l . 1796 

( cpoise ) 

T = 60ºC 

1 • 133 

l • 166 

l • 199 

l .243 

l .320 



1.8 

TENSION SUPERFICIAL DE SOLUCIONES ACUOSAS 

DE CLORURO DE A MON 10 

Concentración Tensión Superficie 1 

(moles/lt) (dinas / cm) 

2.0 2.6 

3.0 3.7 

4.0 4.8 

5.0 5.8 

6.0 6.9 

6.7 7.6 

Temperatura de 1 Oº a 30°C 

Capacidad calorífica de soluciones acuosas se calculan de acuer­

do a : 

Cp = 4.189 - 43.63 x 10-3 p + 429.9 x 10 -6¡,2

p = porcentaje en peso 

cp en joules/gr 



l • 9 

SOLUBILIDAD DEL CLORURO DE AMONIO EN SOLVENTES 

Solvente 

Alcohol Etílico 

Alcohol n-propíl ico 

Glicerol 

ORGANICOS 

( T = 25 º C ) 

Solubilidad 

(grs / lt ) 
· 

0.579 

0.252 

15 .44 



ANEXO - 2 

PROGRA!v'AS DE RE GRES ION LINEAL 

REGRESION LINEAL SIMPLE 

La regresión linea I por el método de mínimos cuadrados consiste 

en encontrar la ecuación de la curva que mós fie !mente siga e 1 

movimiento de los puntos experimento les tomados. 

Una forma de determinar numéricamente, cuanto se aproxima la 

ecuación de la curva propuesta a los datos tomados es por la 

sumatoria de las desviaciones elevadas al cuadrado. 

Tomando la ecuación de la forma 

y =
ªo + ª1 X 

Paro cada valor X. experimental se obtendró Un Y. calculado, 
1 1 

que es comparado con el Y. experimental, por la sumatoria si­
' 

guiente : 

n 

s = ¿ (Y. - Y. ) 2 
1 

i = 1 

l, 

l. 



Siendo Y. = a + a. X. 

s 

1 O 1 1 

n 

¿ ( 

= 1 

a 
o 

2.2 

+ a + ª· X. - Y. 
)2

o 1 l 1

Como se desea minimizar esta sumatoria considerando los mejo-

res va lores para A 
o 

son : 

oS 

ªª 
o 

y 

= o 

A., las ecuaciones que deben cumplir 
1 

y 
dS 

oª·
1

= o 

de tal manera de minimizar la sumatoria de las derivaciones 

a I cuadrado. 

Obteniéndose las ecuaciones siguientes : 

2.v. = 

2x.· Y.
1 1 

n a 
o 

= a 

o 

+ 

.2. x . +



Resolviendo estas ecuaciones se obtiene 

a = 

ª, 
= 

2x. V.
1 1 

( 2- X

2x.

(2 X.

Lx.
_, 

>2 

¿
vi

>2 

2.3 

-
"¿vi '¿

xi
2 

n 2x

n2_ Xi

2n X.2 
1 

en esta forma se consiguen los coeficientes de la ecuación. 

Para comprobar que grado de afinidad tiene la ecuación ca lcu-
2 

lada con los datos, existe el coeficiente de determinación R , 

cuya fórmula es : ¿ 
(

V
i y ) 2

donde y

= 

¿ ( V. 
1 

es el valor promedio de los y. 
1 

y ) 2

Si R
2 
> 0.8, la ecuación es considerada satisfactoria.

V. 
1 



2.4 

El prog rama utilizado se encuentra en lenguaje BASIC - 11, 

apto para ser corrido en una computadora WA NG - 2200, 

ha I la la ecuación de regresión con el uso de estos igua Ida­

des, para lo cua I previamente rea I iza las sumatorias necesa

rias. 

Se puede apreciar que X e Y pueden tomar diferentes for-

mas, de manera de obtener ecuaciones de curvas del tipo e� 

ponencia I logarítmico y semi logarítmico entre otras. Para 

ello el programa calcula los nuevos valores que tomarían X 

o Y, así :

Para la ecuación semilogarítmica 

Y toma e I va I or de Y, y X toma e I va I or de Log X 

Para la ecuación logarítmica 

Y toma el valor de Log Y, y X el valor de Log X 

Para la ecuación inversa positiva 

Y toma el valor de Y, 'y X toma el valor de 1/X 

Para la ecuación inversa negativa 

Con X como -1/X 



2.5 

Para la ecuación inversa logarítmica 

Y toma el valor de Log Y, y X el de 1/X 

Para la ecuación exponencial 

Y toma la forma de Log Y, y X queda como X 

En todos los casos se habla de logaritmos naturales. 

Luego de obtener los coeficientes de las ecuaciones se evaluen 

los coeficientes de de.terminación para cada una de ellas, deter 

minando cual es el mayor de todos, dando como ecuoción solu­

ción, aquella que lo posee. 

El listado del programa puede ser apreciado a continuación de 

esta explicación. 

Regresión Lineal Múltiple 

En este caso la formo de la ecuación propuesta es la siguiente:

y = + + • • • • • • • •  + a

n 
X 

n 



2.6 

En igual forma se busca minimizar la sumatoria de las dimen­

siones elevadas al cuadrado, es decir 

s = 

2 
y. )

1 

En este caso para minimizar la sumatoria debe cumplir que 

d s 

da 
o --ª-2 = o

d al
h=o 
da2 

. . . .

� s 

dan 
= o 

Obteniéndose en esto ecuación n ecuaciones con n incog­

ni tos (ao, al, a2, ••• , an), o una matriz de n x n. 

Resolviendo esto matriz se pueden obtener los va lores de los 

coeficientesº 

Para comprobar los resultados, se utiliza también el coeficien · · 

d • • .,. ( R
2 

) • te de etermmac1on 

El programa uti I izado, evo lúa las sumatorias necesarias, para 

la forma de completar la motriz, que luego es invertida· por 

el método de Gauss-Jordan dando por resultados los coeficien­

tes de la ecuación. 

Una vez hallados los coeficientes de lo ecuación, el programa 

evalúa el coeficiente de determinación terminando con ello. 

El I is todo del programo de regresión múltiple puede ser apreci� 

do a cóntinuación. 



,¡;;.._ 

.¡;;..._. 

, ..... 

S T !"':1 .... P_.· ._· __,.-....__· ----------.

0010 REM PROGF<AMA OUE , ...• , r•" ' � " .-�� ... ,.,.. n:�i::: flF P:r=.GRF.SJOtJ Slt1PLE 
Oí.lC:ü 
Oü80 
0040 

VVSü 
ú060 
0010 

REM UNA ílEGRESION SlM��L -� �L� i�!' 
HU1 Y .ES LA '•/AfdAEILE DEPENDlENTL ,, .-�
SELl:C: r PR lNT O o�. ( 64) ..• --� ..... 
PRlNf HU'.{O:J) 
i-'klNT "Pl<O(.;;-<AMA (JUE CALCULA 7. ALT l::HNATI\/AS DE REGRESION SIMPLE" 
PRlNT 
DlM A$25 
RfSTORE 1 

U080 �Ü� l=l fü 7 
(>090 PRHH "ALf[:<NAll\.'A #";I;" = REGRESlütJ ";
0100 READ·A$ 

. 0110 PRlNT A$ 
Ol2tl NE.::-! l 
0130 
0140 
0150 
01b0 

PRlNl 
STOP "PARA CONTINUAR EL PROGRAMA PRESIONE CONTINUE Y EXEC ª

D.IM ;«255) ,'/(255) ,X1(255) ,Y2(255) ,X3(2SS) ,}{4(255:. ,A•)(255) ,A1(255)

D lM A U > , E{( 7 ) , C ( 7 ) , D ( 7 ) , TO (7 ) , T 1 (7 ) , '.J 17)
. ()170 
018() 

REM ENTRADA DE. DATOS POR INPUT
PR lNT HE}< ( 03) 
SELECT INPUT 0Q1

01'.:,í) f'RlNl "lHGITE 
02ú0 lNf-'UT N 

EL # N DE PUNTOS ( P/iHES ORDDJADOS }<,Y) ( N <25€,)" ; 

: S6,S7,S8,S9=0 
0210 PRlNT

U220 füR l=l 10 N 
0230 PRlNI ''LllG..i.Tf LAS COORDENADAS X,Y Dfl PUtHD #"�1: 
0240 INPUT X(I),YCI) 
0250 X111)=LOGCXCl)J/LOG�10) 
0260 Y211)=LUG(Y(l)l/LOG(10l 

.�. - ·:.�' .. 

02l0 X31l)=1/Xll) 
0280 X4(1>=-1/XC1) 
0290 S6=S6+X(l)/N 
03UO SJ=b1+Y(l)/N
031() Nf;;Ü l 
0320 REM S6 = PROMEDIO DE LOS ),( . S8 = DÉSVIA(:':10N STANDARD DE LOS X 
0330 REM S7 = PROMEDIO DE LOS Y • · S9 = úESVlAC:ION STANI>ARD DE LOS y 
U�40 REM CALCULU DE LAS DESVIACIONES STANDARD DE LOS "X" Y DE LOS "Y" 
0350 FOR l=l TON 
0360 SB=S8+ <X< l > -S6 > t2 
0370 S9=S9+CY(IJ-S7)t2. 

. v380 Ni:.i·\T 1 

. 0390 S8=SQRCS8/CN-1Jl 
0400 S9=SQR(S9/(N-1))
0410 REM PROGRAMA PRINCIPAL
0420 FüH J=l Tü 7 
0430 ON J GOSUB 1140,1150,1160,1170,1180,1190,1200 
0440 GOSUB 'Ol(N,J>

0450 NEXT J 

,4

04b0 HLM lMPRESIDN DE DATOS 
·. 04 ,.i(> Sflf:CT PRlN·r 215(132! 

} - Q4�0 PRINT HEX<OCOE);"l N D UPE R u u 

6490 PRlNT "DPTü DE PROCESAMIENTO DE DATüS" 
OSUO PRlNT HEX(OB> 
0510 PRlNT HEX<0EJ;"REGRESlON SIMPLE Y=f(X) 

PF<lNT HE>( ( 0AOA) 
0520 PRlNT HEXtOEJ;"DATOS RECIBIDOS" 

PHiNi ik;!10AJ 

***,7 ALTERtJAT.l'vAS ***" 



0530 DlM Z$33 
,,,..------ .. ', .... 

1 

1 1 
¡· 

: lNlT ( 11 * 11 )Z$ 
0540 PR1NT Z$:Z$;Z$;Z$;HEXCOB) 
OSSO 1-'RHfl TAB (21 > ;HE>'. ( OE); 11 ;< 1

1 ;TAB ( 43 ,\; "F' 
PRlNT Hf.:< C OAOA J 

0560 FOR 1=1 TON 
0570 PRlNT TABC33); 

0580 
os�o 

0600 
0610 

. 

. 

Ob20 
0630 

0640 
ObSO 

PklNTUSING SBO, X(l>; 
PRlNT TAB(77); 
PRlNTUSING 580, Y(l) 
l-#,###,###.#### 
NE.:O 1 
PR1Nl HEX(OAOAOAl 
PRINT "NUMERO DE .PUNTOS = ";N 
PRlNT 
PRlNT ZS;ZS;ZS;ZS;HEXI0A0A) 
PRlNT HEXCOEJ�"ALTERNATIVAS" 
PR lNT HE}< ( OA) 
FOR l;::1 TO 7 
Rl:STORE l 
HEAD A$ 

0660 PRlNT "ALTERNATIVA #";I;w = REGRESION tt;At 
0670 NEXT l

Ob80 PRlNT HEX(0B>;ZS;ZS;ZS;ZS 
0690 REM lMPRESlON DE RESULTADOS 
0700 PRINT HEX(OCOEi;"RESULTADOS OBTENIDOS� 
�710 PRINT HEXC0B>;Z$;Z$;Z$;ZS;HEX(0A) 

' , .  ,·: ',(• 

Oi2.0 Pl-<lNT "ALTERNATIVA";TAB(14); 11 COEF. DE DETERl'L":TAE:(44); 11ALFA":TABí62l;"BETA": ; 
B (123); "TB" 

0730 PRINT HEX<0A);Z$;ZS;ZS;ZS;HEX(0A0A) 
0740 FOR 1=1 TO 7 
O'/SO PRlNTUSlNG 760, l;C<l) ;A(l);B(l);D(l}:'J(l);TO(l>:Tl(l) 
0760 ¼ ·# #.###### -###,###,###,###.### -###,###,###,###.### 

## 
0770 NEXT l 
0780 PHlNT HEX(OA>;ZS;ZS;ZS;ZS;HEX(OB) 
0790 REM lMPRESlUN DE LAS DES\/ 1ACIONES S IAtJDARD

0800 PRINTUSING 820,"X (SX>�;S8 
0810 PRINTUSING 820,»Y (SY>";S9 
0�20 ¼ DESVlACION STANDARD DE###### - -3#1,###.#1## 
0830 PRlNT HEXCOAOA);ZS;Z$;Z$;ZS 

: PRINT HD{ ( 0B) 
0�40 REM CALCULO DEL MAYOR COEFICIENTE DE DETERMlNACION 
08SO W=O 
0860 FOR 1=1 �O 7 
0870 IF W>=C<l) THEN 880 

W=C(lJ 
K=l 

088 O N.E;<T l

0890 REM IMPRESION DEL MAYOR COEFICIENTE DE DETERMINACION 
0900 RESTORE K 

0910 
. 

. 

0920 
0930 

. 

. 

0940 

09SO 

READ A$ 

PRlNTUSING 920, W 
PRlNT 
PRINT 
Z EL MAYOR COEFICIENTE DE DETERMINACIC� ES 11.##1##1 
PRlNTUSlNG 940, K;AS. 
PRlNT HEX<OB>;Z$;ZS;ZS;Z$ 
7. CORRESPONDE A LA ALTERNATIVA # = RcGRESIO�J #########################
REM IMPRES lDN DE L.A EC UAC ION -SDLUC' l C1 t J



.... ,.-.. ú'360 PRlNT. HE;< ( úBOE); "LA ECUAClON-SOLUC.l.LltLES--==-=-=.,_·>_" ____________ _ 
( PRINT HEXIOAOA)

/ 0970 PRINT HE}( ( OE); 
1 0980 ¼-#1#,###,###,###.###### +###,###,##�.###,###### 

0990 GOSUB 1040 

. ¡ 

1 (l(lO (;OSUB '02 
1010 SELECT PRINT 005(64) 
lOcO STOP "Sl üUlEHE COfiRERLO CON NUE\1OS DATDS PRE�;IOtlE CONTltfüE Y E)<EC" 
1030 Gürn 1ú

104(1 ON K GDTO 1050,1060,1070,1080,1090, '.1100,1110 
1050 PRlNT "Y =": 

PHINTUSING 980,A!Kl;B(KJ;
PRlNT " ;< 11 

GOTO 1120 

1060 PRlNT "Y ="; 
PRINTUSING 980,/4(K);B(K); 
P R l N T 

" L OG ;< •
t.üíü 1120 

1070 PRINT "LOG Y ="; 
: PRINTUSING 980,A(K);B(K); 

PRlNT" " LOG ;<" 

·-1080

1090 

.. 

. 

·1100

.. 
. 

Gülü 1120

PRINT •y
- . .
- , 

PRlNTUSING 980,A(K) ;B(K); 
PRlNl .. /}< il 

GOTO 1120 

PRlNT •y - . .

PRlNTUSING 98 O , A I K ) ; B ( K ) ; 
PRINT R ;;� M 

GOTO 1120 

PRlNT "LOG y : M • 
'

PRIN1USING 980,A(K) ;-B(K); 
PRINT "IX" 

GOTü 1120 

i110 PRINT "LOG Y ="; 
PRINTUSING 980,A<K>;B<K>; 
PRlNT '' i<" 
GOTO 1120 

1120 PRINT HEX(0A>;Zt:zs:zs;Z$ 

RETURN 

1130 DATA "LINEAL SIMPLE","SEMILOGARITMICA" ,"DOBLEMENTE LOGARITMICA","INVERSA p¡ 

PONENClAL" 
1140 FOR l=l TON 

A()ll)=;((U 
Al(l>=Y(lJ 

NEXT l 
RETURN 

1150 FOR l=l TON
A O ( 1 ) =>( 1 ( l ) 
Al(lJ:.;Y(l) 



--��--NEKL.,.L .. ______ _ 
RETURN 

,1160 FOR 1=1 TON 
: AO(l) =Xl(l) 

A1(l)=Y2(1:t 
: NE;<T l 

RETURN 

1170 FOR 1=1 TON 
AO<l>=X3(1) 

,: Al(U=Y(l) 
NE;<J l

RETURN 

1180 FOR 1=1 TON 
: AO(l)=X4(1) 

Al(l)=Y(l) 
NEXT 1 

RETURN 

1190 FOR l=i TON 
A0(l)=;<4(1) 

A1UJ=Y2(1) 
NEXT 1 

: RETUR N 

1200 FOR 1=1 TON 
AOU)=X<l> 
A1 (1) =Y2 <l > 
NEXT 1 

. RETURN 

1210 DEFFN '01(N,J> 
1220·01M U< 2SS>,Y1(255) 
1230 S1,S2,S3,S4,S5=0 
1240 FOR 1=1 TON 
1250 S1=S1+AO(l)*A1(1) 
1260 S2=S2+AO(l) 
1270 S3=S3+A1 < l) 
1280 S4=S4+AO<l),2 
1290 SS=SS+A1<I>t2 
1300 NE}<T 1 
1310 Al=<N*S1-S2*S3)t2. 
1320 B1=CN*S4-S2i2J*<N*SS-S3t2l 
1330 C(J>=Al/81. 
1340 B(J)=<N*S1-S2*S3)/(N*S4-S2t2) 
1350 A(J)=S3/N-B<J>*< S2/Nl 
1360 REM A(J) ES ALFA<Jl. B(J) ES 
1370 REM S1 = SUMATORIA DE X*Y 
1380 REM S2 = SUMATORIA DE }< 
1390 REM S3 = SUMATORIA D E  Y 
1400 REM CALCULO DEL COEFltlENTE 
1410 .Z1,Z2,Z3,Z4,ZS=O 
1420 FOR 1=1 TON 
1430 Yl(l)=A(J)+B(J)*AO(I) 
1440 U(l)=Y1(1)-Al(I) 
1450 Zl=Z1+U<I>t2 
i460 NE}<T 1 
1470 FOR 1=2 TON 

BETA ( J). C: ( J) ES EL COEF !CIENTE DE DETERMlNACION U). 
S4 = SUMATORIA DE X*X 
SS = SUMATORIA DE Y*Y 
N = #DE PUNTOS lli�ite de las sumatorias> • 

D E  DURBlN WATSON D<J) Y V. NEUMAN V(J) 



�-. 1480._Z2=.l2_t(UJ1.i .-:U(l-1.iJJ2. ________
1490 NEXT l 
1500 DCJ)=Z2/Z1 1

1S10 V(J)=D(J)*(N-2)/(N-3) 
1520 Z3=Z1/(N-2l 
1530 Z4=SQR(Z3*S4/(N*S4-S2t2)) 
1540 ZS=SQRCN*Z3/CN*S4-S2t2)) 
lSS� REM CALCULO DE TA (T0(J)) Y DE TB <Tl(J)) 
1560 TO(JJ=A(J)/24 
1570 Tl(J)=B(J)/ZS 

• 1580 REM FIN DE LA SUBRUTINA MARCADA '01
1S90 RElURN

. 1600 DEFFN' 02 
1610 PRINT HEX(OCOEJ;TAB(25);"* ALTERNATIVAS* ª

·1620 PRlNT
: PRlNT ZS;ZS;ZS;ZS;HEX(OB) 

1630 FOR J=l TO 7 
1640 IF.J<>S THEN 1650 

PRlNT HE)«OC);" 11 

1650 PRINT "ALTERNATIVA #";J 
PRlNT ª****************• 

: PRINT HEX<OAOA) 
1660 PRlNT "SU ECUACION CORRESPONDIENTE ES 

PRINT 
:- 1670 PRINT TAB (20) � 
--1680 K=J 

1690 GOSUB 1040 
1100 PRINl HEX<0A0A0A> 

==>'' 

1710 NEXT J 

1720 RETURN · 



,-.PROGf.(AMA DE HEGHES.I.DN-. MUL.T ..I.P.__I _F _____________ _. 1 

0010 REM PROGRAMA DE REGRESION LINEAL MULTIPLE 
0020 SELECT PRlNT 005164) 

PRlNT H.EX(0:J) · 
00�0 PRlNT. "PROGRAMA QUE CALCULA LA ECUAClON LINEAL DE UNA" 
0040 PRlNT "REGRESION MULTIPLE" 

PRINl 
0050 PRlNT "Y= f 0<1 ,)<2 ,}(3, •••••••• ,}<n)" 
0060 PRINT 
0070 PRlNT "Y = VARIABLE DEPENDIENTE" 
0080 PHlNT "Xl,X2,X3, ...... ,Xn = VARIABLES INDEPENDIENTES" 
0090 PRlNT HEX(0A0A0A0Al;"PRESlONE CONT!NUE Y EXEC PARA CONTINUAR EL PROGRAMA" 

: - STOP 
0100 PRlNT HEX(03) 
0110 PRlNT "DlGlTE EL # N DE VARIABLEE; l�JDEPEtJDIENTES (N<ll) 11; 

_INPUT N

0120 PRINT "DIGITE EL# M
0

DE DATOS POR VARIABLE <M<256) M; 
INPUT M. 

0130 PRlNT HEX(OAOAOA) 
0140 DlM R(10) ,S(10,10) ,S1<10,10) ,A(10) ,A1(10) ,T(1C>) 
0150 DIM X(255,11),Y(255),Y1(255),Y2(25S),D111),V(11),Vl(11) 
0160 FOR 1=1 TO 10 

S11,ll=l 
NE><T l

0170 PRINT HDIGITE LOS";M;"VALORES DE (A VARIABLE DEPENDlENTE V" 
0180·-PRlNT ªUNO POR UNO CADA VEZ QUE APAREZCA LA SENAL ,,.

01�0 FOR 1=1 TO M 
: INPUT Y (l)

: NE�n 1 
0200 FOR 1=1 TO N 
0210 PRINT HEX103) 
0220 PRlNT "DlGltE LOS";M;"VALORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 
0230 PRlNT "UNO POR UNO CADA VEZ QÜE APAREZCA LA SENAL ?" 

0240 FOR J=1 TO M 
• INPUT �<(l,J)

. NE)<T J
0250 NEXT 1 
0260 REM IMPRESlON DE DATOS 
0270 SELECT PRlNT 215(132) 
0280 DlM A$44 

lNIT ("*")A$ 

029Ó %-###,###,### •• ### PUNTO### 
0300 PRlNT HEX<OCOE>;"I N D UPE R U" 
0310 PRlNT 

PRlNT "OPTO DE PROCESAMIENTO DE DATOS" 
0320 PRINT HEX<0B) 
0830 PRlNT HEXIOE);"VARIABLE DEPENDIENTE Y' 
0340 PRlNT HEXIOAOA);A$;AS;AS;HEXIOBl 
03SO FOR 1=1 TO !NT((M-1)/2) 
0360 PRlNT TABC30l; 

PR1NTUSING 290,Yl2*1-1);2*I-1; 
037-0 PRlNT TABl80l; 

PRINTUSING 290,Y(2*1);2*1 
0380 NE}<T 1 · 
0390 lF 1NT(M/2)=M/2 THEN 400 

PRlNT TABUOJ; 
�RlNTUSING 290,Y(M>;M 
GOTO 420 

)<. ; 1



¡. 

0400 �RlNT TAB(30J; • -------··- - -·-------··-------·----· 1 

PRlNTUSING 290,Y(M-l);M-1; 
0410 PRlNT TABl80); 

PRlNTUS1NG ¿90,Y(M);M 
0420 PHlNf HEX(0B>;AS;AS;AS;HEXI0C) 
Q430 FOR J=l TON 

0440 PRlNT HEXI0E>;"VARIABLE INDEPENDIENTE X":J 
0450 PRlNl HEX<0A0Al;AS;AS;AS;HEX(0Bl 
0460 FüR 1=1 TO !NTl(M-1)/2) 
(>470 PRINT TAB(30); 

: PRlNTUSlNG 290,X(J,2*I-1);2*1-1; 
0480 PRlNT TABl80J; 

0490 
0500 
0510 

0::,2 O 

0530 

OS40 
0550 
0560 
0570 
OS80 

0590 

PRlNTUSlNG 290,X(J,2*1);2*1 
NE)<T l

IF 1NT(M/2)=M/2 THEN 520 
PR1NT TAI<CJ(iJ; 

PR!NTUSlNG 290,X(J,Ml;M 
GOTO 540 

r,klNT lAB\i<O); 

PRlNIUS1NG ¿90,X(J,M-lJ;M-1; 
PRlNT ·1AB(80); 
PRlNTUSlNG 290,X(J,MJ;M 
PHlNl HEXIOB>;AS;AS:AS;HEX(OBl 
NE:;<T J 
PRlNT HEX(0C) 
REM CALCULO DE MEDIAS Y DESVIACIONES DE CADA VARIABLE 
F-üR 1=1 TD M 
V(ll=V<ll+Y(ll/M 
NEXT l

FOR 1=1 TO M 
V1\1)=V1(1)+(Y(l)-V(1))t2 

. : NE;<T l 

0600 D11J=SQR(V111)/(M-1>) 
0610 FOR 1=1 TÓ N 
0620 FOR J=l TO M 

�<1+1)=V(l+l)+X(I,Jl/M 
NE:}<T J 

0630 FOR J=l TO M 
V1\l+l>=V1(1+1)+(X(l,J)-V(l+1))t2 
NE;\ T J 

0640 DCI+l)=SOR(Vl!I+l)/IM-1)) 
úGSO NE;<T l 
0660 REM CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE REGRESlCN Alll 
0670 FOR 1=1 TON 

0680 FOR J=l TO M 
R(l)=R<Il+X(l,J)*(Y(J)-V(l)) 
NE;O J 

0690 FüR J=I TON 
0700 FOR K=1 TO M 

SCl,J>,S(J,l>=S(l,J)+X(J,K)*<XCI,K)-V(I+1)) 
NE>,l K 

0710 Nf;<T J 
0720 NEXT 1 
0730 MAT S1=1NVCS) 

MAT A=Sl*R 
0740 REM CALCULU DEL PUNTO DE lNTERSECClüN P9 
0750 FOR 1=1 TON 

P9=P9+A(l)*V<l+1) 
NE.:<, l 



-- - - :-P-IUN:fUSlNG 1-180-,A(-CO} ;co; 
11 7 O C O =C O + 1 

',..._. 

1180 
1190 

1200 
1210 
1220 

1230 
1240 

GOTO 1140 

¼+###,###;#### 
PRlNT 

(;{##) 

HEXCOA0AOA);AS;A$;AS 
HD( ( 0C0E); "VARIABLES INDEPEND IEJTES )< i' 

PR1NT 
PRlNl 
PRlNT 
PRINT 
E T" 

HEX(OB>;A$;A$;A$;HEXCOA) 
TABC11);"i";TAB(31>;"MEDIA DES 1JIACION" ;TAB(62) ;"COEFICIEtJTE DE"; 1 

PRlNT TABC44);"STANDARD";TAB<67>;"REGRESION':TABl81);"COEF. DE REGRESION" 
PRlNT HEXCOAJ;A$;AS;A$ 

: PRINT HE}{ ( OB) 

1250 FOR 1=1 TO N 
1260 PRlNlUSING 1280,I;VCI+1>;D(l+1);A(I):Al(l):T<I) 
1270 NE;n 1

1280 ¼ ## -###,###-.#### ##,###,##1# 
1290 PRINT HEXCOB>;AS;AS;AS;HEXCOAOAOA) 
1800 

1310 
1320 

1330 

PRINlUSlNG 1310,P9 
Pk1NT HEX<OAOA);A$;AS;A$ 
X PUNTO DE INTERSECCION = -###,###.#### 
PRINT HEX(OCOEJ; w VARIABLE DEPENDIEN.íE Y" 
PRINl HE>((OB) 
PRlNT A$;A$;A$;HEXCOA) 

-### '### • ### 

1340 
1350 

PRlNT TAB(19-); "Y" ;TAB(40) ;"Y estimado" :TAB(GO) ;"RESIDUO=Y·-Yesthado u ;TAB(87' 
PRINT HEXCOA);A$;AS;A$ 

1360 

13'/0 
1380 
1390 

1400 

1410 
. . 

1420 

�RINT HEX(OB) 
FOR 1=1 TO M

PRlNTUSING 1370,Y(l);Y1(l);Y2Cl);l 
NE}<T 1 

z -###,###.#### 
PRlNT HEX(OBl;A$;A$;A$;HEX(OB) 
PRINTUSING 1420,V(l) 
PRINT 
PRlNTUSING 1430,D(l) 
PRlNT 

PRINTUSINC 1440,S2 
PRINT HEXCOBJ;AS;A$;A$ 
Z MEDIA DE LOS "Y" 

-###.###,#### -###,### 

· 1430 X DESVlAClüN STANDARD DE LOS "Y." 
= -###,#l*#,#### 
::: -###,###.####

-�##,###,#### 1440 % ERROR STANDARD DE LOS "Yestimados" = 
SELECT PR1NT 005(64) · 1450 
PRlNT HEX(03> 

1460 STOP "FIN DE PROG. SI DESEA CORRERLO CON OTROS DATOS 
MAT R=ZER 1470 
MAT S=ZER 
MAT Sl=ZER 
MAT A=ZER 
MAT Al=ZER 

1480 
. : MAT T=ZER 

MAT }{=ZER 
MAT Y=ZER 

�- '. ', _... ,,, ;.· 

: MAT Y1=ZER 
MAT Y2=ZER 
MAT D=ZER 
MAT V=ZER 

1490 
: MAT Vl=ZER 

P�.S0,S1.S2,S3,C9,V9,09=0 
GOTO 20 1SOó 



0760 P9=V(1J-P9 
O n O REM CALCULO DE LOS Y EST 1MAD03 Y 11 ) '( RESIDUALES Y2 ( ) 
0780 FOR 1=1 TO M 
0790 FOR J=l TO N 

; Y1ClJ=Y11l)�A(J)*X(J,I) 
NE}<T J 

0800 Yl(l)=P9+Yl(l) 
.0810 Y2(l)=Y(l)-Y1(I) 
0820 SO=SO+Y2ll)t2 
0830 1� 1=1 THEN 840 

Sl=S1+(Y2(1J-Y2(1-1Jlt2 
084 O NE}<T l .

0850 REM CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE DURBIN WATSON D9 Y V. NEUMAN V9 
0860 D9=S1/SO 

V9=D9•<M-2l/(M-�) 
0870 REM CALCULO DE ERROR STANDARD DEL Y ESTIMADO 
0880 S2=SGR<S0/(M-N-1J) 
0890 REM CALCULO DEL ERROR STANDARD DE LOS COEFICIENTES DE RECRESION 
0900 FOR l=l TO N 
0910 A1(l)=S2*SQR(ABS(S1(1,l))) 
0920 NE;<T 1 
0930 REM CALCULO DEL VALOR COMPUTADO DE T 
0940 FOR 1=1 TO N 

T(l)=A(l)/A1(1) 
NE}<T l

09S0 REM CALCULO DEL COEFICIENTE DE DETÉRMINACION C9 
0960 FOR 1=1 TO M 

: sa=S3+Y(l)t2-V(1)*Y(I) 
NE}<T I 

0910 C:9=1-IS2t2/S3l*(M�1> 
SELECT PRlNT 215(132) 

0980 REM lMPRESlON DE LOS RESULTADOS 
09�Ó PRlNT HEXCOEJ;TAB(20);"REGRESION LINEAL MULTlPLE w

· 1000 PRINl HEXCOB>;AS;AS;AS;HEX<0B)
1010 PRINTUSlNG 1020,N

PRINT
i020 r. NUMERO DE VARIABLES INDEPENDIENTES = ###
103-0 PRlNTUSING 1040,M

PRlNl HEX ( OB > ;A$ ;A$ ;A$ ;HE)« OB > 
1040 Z NUMERO DE DATOS POR VARIABLE = ### 
1050 PRINTUSlNG 1080,"DETERMINACION";C9 
1060 PRlNTUSING 1080,"DURBIN WATSON";D9 
1070 PRINTUSING 1080,"V. NEUMAN";V9 
1080 Z COEFICIENTE DE############# = -##.�i#### 
1090 PR INT HE!« OB) ; A$; A$; A$ ;HE!( ( OB)

1100 PRINT HEX(OE);" LA ECUACION-SOLUCION ES ==>" 
PRINT HEX ( OAOA) 

1110 PRINT HEX(OE); 
PRlNTUSING 1120,P9; 

1120 X Y =  -###,###.#### 
1130 CO=l 
1140 lF CO<=N THEN 1150 

GOTO 1190 

llS0 lF COl3<>INTCC0/3l THEN 11&0 
• PRlNT

PH un T A8 C 4 l ;
1160 PRlNT HEXIOEl;



ANEXO - 3 

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIZACle>N 

SELECCIONADA 

En el capítulo sobre localización de planta se determinó que la ubicación 

m6s propicia para la planta era en la pr�vincia del Callao, en el distrito 

de Ventanilla en la zona denominada Fundo Óquendo. 

A continuación adjuntamos información sobre diferentes características de la 

zona, que permiten observar las facilidades o dificultades que se encontraran 

en la implementación de la planta, así como el medio ambiente existente, 

que fi jar6 datos principales de la ingeniería de detalle. 



DATOS CLIMATOLOGICOS DE OQUENOO 

TEMPERATURA 

1,961 - 1,975 

Promedio 1 

mensual 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Máxima 30.8 30.2 29.2 28.5 27 .1 25.0 25.4,24.5 22.2 25.0 27.0 27.8 

Mínima 15.0 15.0 10.0 11 .4 9.i a.o 9.0 9.1 11.8 12.5 ,o.o 12.5 

P�to
to 25.7 26.5 25.7 24.1 21.1 19.5 18.5 18.4 18.7 19.8 21.7 23.7 

· Promedio 18.7 19. 1 13.8 17.2 14.7 15.0 14.6114.4 14.5 15.1 16.1 17.5 
Bato 

.P1>Tf 21,6 12.2 21,7 20.1 18.4 16,9 16,2
¡ 
16.0 16.1 16.9 18,3 20.0 

PRECIPITACION PLUVIAL 

1,960 - 1975 

1P Ror..edio
1 mensua 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Dia llwao 16 10 12 2 ; '9 44 55 82 67 24 8 9 

!-!.as I l,., ioso 8.2 1.2 1,9 0.5 0,9 2.3 s.o 3.5 0.7 0,9 º· 1 1.5

Menos 
lluvioso 

o.ss 0.23 0.29 o. O,t1 0.22 0.40 0.72 o.� 0.27 º· 18 o.os 0.27

·--

P
,:

dto
otal 16.9 4.10 6.90 0,6( 4.90 14.4 20.s 29.� 14.9 4.30 1 .oo 4.30 

Prome1io 
anua 1.13 0.31 0.46 0.04 0.35 1.03 1.46. 2.09 1.06 0.31 0.07 0.29 

HUMEDAD Y PRES ION AT MOSFERICA 

1,968 - 1974 

Promecfi3mensua 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

< %de 

Humedad 83.� 82.0 83.1 85.3 84.0 84.7 84.3 84.9 85.3 83.4 82,3 82.0

A�
1ff'mb) 98� 984.6 986J 987:J 987.A 988.A 987.S 988.4 98&A 988.1¡ 988.S 987,0

Total 

26.8 

11.2 

22.0 

16.3 

8,7 

Total 

348 

122 .7 

8.20 

Total 

83.7 

987.3 
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ANEXO - 4 

BALANCE DE tv\A TERIA Y EN ERG IA 

Paro realizar el balance de materia y energía se ha contado con una 

serie de informaciones, que nos han pe.rmitido determinar las condicio­

nes de los procesos principales y que en alguna forma I imitaban a los 

otras variables a un rango pequeí'io de variación. 

CONDICIONES DEL PROCESO 

Reactor - Crista lizador 

Presión 

Temperatura 

PH 

400 mm. Hg · 

80
º
C 

Entre 7 .5 y 8 

De acuerdo a datos recogidos por Bamforh (1) 

Lineas de Entrada y Salida al Reactor 

• 

Relación volumétrica A ire/HC 1 

Producto so I iendo de I reactor con una humedad de 

Lodo de salida del reactor pH 

Producto saliendo de la centrífuga 

Humedad 

4 

20 % 

8 

2 % 

(l) Bamforth A. W. Ammoni um Ch loride Processes • - on Chemica I and
Process Engineering, New York, Feb. 1972, p. 73



Relación molar amoniaco alimentado a cloruro· 
J 

de h idr6geno 

Temperatura de la línea de HCI 

Temperatura de la línea de NH
3 

Temperatura del lodo 

Temperatura del licor madre entrada 

Temperatura de los gases efluentes 

Calor de la reacción 

Eficiencia Global del. Proceso 

4.2 

1.03 

20º C 

-5 º C 

60ºC 

2oec 

80 ºC 

42,000 cal/mol 

Según datos del proveedor de tecnología (FACT) la eficiencia global 

del proceso es 0.935. 

BALANCE DE fv\A. TERIA 

Para realizar el balance de materia, debemos observar el lazo formado 

por el reactor, el absorbedor, el tanque de licor madre y la centrífuga, 

que se puede apreciar en la Figura A-4. 1 • 

En esta figura se puede ver las. diez corrientes que confor.man este sistema, 

cada una posee una numeración que permitir6 identificar las incógnitas en 

las ecuaciones. 

Se ha utilizado la siguiente nomenclatura 

F Cloruro de hidrógeno HCL (moles) 

A Amoniaco N H
3 

(moles) 



W Agua H
2

0 {moles)

N Aire (moles) 

R Rendimiento global 0.935 
c 

R Rendimiento del absorbedor 

Q Flujo g loba I volumétrico 

4.3 

Siendo cuatro los equipos, permiten r�alizar cuatro balances de materia, 

uno de ellos, o sino en la envolvente global y en tres de ellos. Se ha 

optado por este método, por el lo se tienen los siguientes balances. 

Base de 8a lance 100 gr. de CLNH
4 

saliendo de la centrífuga

Temperatura : 20 ° C 

Un dato adicional con el que contamos; es la composición en peso de 

la solución de salida del reactor, que debe estar a un pH = 8 y 60 º C 

(móxima temperatura a la cua I existe solución de amoniaco con p H = 8). 

Conociendo el K
b 

y Kw a dicha temperatura se tiene

= 

x 10 
p

H

Obteniéndose por solución 

33 .68% 

5.42% 

60.90% 



BALANCE GLOBAL 

Balance de cloro 

F
1 

= 100 

53 .5 
+ 

F
4 

+ 100 x 0.02 x 0.3368 

0.98 53.5 

Balance de nitrógeno 

A 
2 = A 

4 
+ l 00 + l 00 x O. 02

8a lance de agua 

53.5 0.98

0.0542 + 0.3368 

17 53 .5 

W 
3 

= W 
4 

+ l 00 X 0 . 02 X 0. 609

Resolviendo 

O. 98 18 

F
4 

= F
1 

- l .8820065 (l) 

A 
4 

= A
2 

- l • 888513 (2) 

w
3 

= w
4 

+ 1 .242857/18 (3) 

BALANCE EN LA CENTRIFUGA 

Q O 8 - l 00 Q = l 25 gr •
6 

X 
• 

-

6 

0. 02 X l 00 + Q
7

= 0 • 2 Q Ó a
7 

= 22 . 96 gr. 

4.4 



BALANCE EN EL TANQUE DE LICOR MA.DRE 

Bo lance de cloro 

F 8 = F l O + O. 3368 x Q
7 

53.5 

Balance de nitrógeno 

A 8 = A l O + O. 054 2 x Q7 - F l O 

17 

Balance de agua 

w8 = w 10 
+ o.6090 a

7 

18 

Resolviendo F8 
= FlO 

+ .

A8 
= AlO 

+

o. 1445356

0.0731993

W8
= 0.7767857: w 10

4.5 

(4) 
-

FlO (5)

(6)



BALANCE EN EL ABSORBEDOR 

Balance de cloro 

Balance de ni tr6ge no 

8a lance de Agua 

Considerando el rendimiento global 0.935 

F l = _1 O_O ___ _ 

53.5 x Re 

= 100 
-------

53.5 X 0.935 

(7) 

(8) 

(9) 

= l . 999 mo J • � 

4.6 

Además por consideraciones de rendimiento del absorbedor, se tiene

F
9 

= F 
4 

(l O) 
------

R 
a 

A
9 

= A
4 

(11) 
------

1. - R 
a 
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Por consideraciones de saturación del aire de salido 

(12) 

BAlANCE DE ENERGIA EN EL REACTOR 

+ 400 x 6.97 (T1 - 20) = 11.006 w
9 

+ o.4553 x a
6 

x 40 + 525.3 A
9

+ 6 .953 F
9 

x 60 + 4 Fl x 6 . 969 x 60 

(13) 

Para realizar este balance se han tomado los colores específicos de lo 

lnternotionol Critico! Tables. 

Adicionalmente siendo el exceso de ingreso de amoniaco de 3% 

A =
2 

(14) 

Por tanto se tiene 14 ecuaciones y 16 incognitas (F 
4, F 

8, F 
9, F 

10,

A 2, A 4, A 
8, A 

9, A 
1 O, W 3, W 4, W 8, W 9, W 1 O, Ro,



4.8

Siendo así es necesario fijar o asumir dos de ellos. Luego de sucesi­

vos tanteos, se alcanzó un valor satisfactorio con :

y

Obteniéndose en moles

F
4

= o. 117 A
2

= 2.059 w3
= 2.736

Fa
= 0.262 A

4
= o. 171 w4

= 2.667

F
9

= 0.234 A
S

= . l .3032 W
B 

= 3.640

F10 = 
º· 117 A

9
= 0.341 w

9
= .2. 794

AlO
= 0.524 WlO

= 2.863

Con la finalidad de obtener el balance global, para una prodlJcci6n

de 500 kg/hr de cloruro de amonio, es necesario multiplicar estos va­

lores por el peso molecular del compuesto y por 5000 (500 kg/0. l kg

de base).

Los va lores calculados estón colocados en las I ineas correspondientes

en el Plano N º l.



Aire 

HCI 

F, 

© 
A2 

® 

100 gr CINH4 

98% Solidos 
2% Solución 

Q) 
80o/o 
20% 

20°C / 1 1 ® 

REACTOR 

60ºC 

Q. 
80 o/o Solidos

20 % Solución

CENTRIFUGA 

F1 , Aire 

At

w, 

eo0 e 

Ae 

F1 

'*• 

Q7 

@ 
20°C 

0 

1 H \ ©
F 4

A 4 

\ 
• 

W 4 

ABSORBEOOR 

® 
F,o

A10 
w,o

TANQUE LICOR PtW>RE 

33. 68 o/o C IN H 4
!5.42% NH�

60. 9 O o/o Hz(?

I 

FIGURA Ni 4. 1 

BALANCE DE MATERIA 



AREA DE REACCION 

Diseí'io de reactor 

Bases de Diseí'\o 

Presión 

Entrada de Amoniaco 

Temperatura 

Flujo 

ANEXO - 5 

DISEÑO DE EQUIPO 

. (R - l, R - 2) 

400 mm. de Hg 

-5 ºC 

175 kgs/hr 

7170 lts/min 

Entrada de Aire y Cloruro de· Hidrógeno 

Temperatura 

Flujo 

Composición volumétrica 

Entrada de Licor fv'ladre 

Temperatura 

Flujo 

20°C 

1525 kgs/hr 

46,875 lts/hr 

80 % de aire 

20 % de.HCl 

20ºC 

409 kgs/hr 



Composición en peso 

PH de la solución es 

Salida de Gases 

Temperatura 

Flujo 

Composición volumétrica 

Salida de Productos 

Temperatura 

Flujo 

Composición en peso 

PH de la solución es de 7. 9 

17. 1% de

2.7% de 

80.2% de 

9.2 

BO
º
C 

1482 kgs¡1,r 

2. 1 % de HCl

3.0 de NH
3

24.5 de H
2

0

70.4 de. aire 

60 °C 

625 kgs/hr 

80 % de N H
4

Cl sólido 

20 de solución saturada 

33 .6 % de NH
4

Cl

5.6 ' de NH
3 

60.8 de H
2

0 

5.2 



5.3 

CONDICIONES DE FLUJO DEL REACTOR 

De acuerdo con Fair, James R. (1), para los condiciones del presente 

proceso, lo velocidad superficial paro el gas dentro del reactor debe ser 

mayor que 0.25 pies/seg., correspondiente a un régimen turbulento en 

este tipo de reactores. En este régimen se obtiene alto grado de retro­

mezclado contribuyendo a uniformizor la temperatura de operación, y 

ademós permite lo suspensión de los sól-idos dentro del reactor. 

GEOMETRlA DEL REACTOR 

La geometría recomendada según Thompson (2), es como se muestra en 

la figura : 

(l) 

(2) 

D 

HT HL 

Fair, James R .•• Designing Gos-Sparged Reoctors in Chemico I Engi­
neering, New York, 3 de Julio 1967, p. 67-74 

Thompson, H. L.... Diommonium Phosphate, Pi lot Plant en Industria 1 
ond Engineering Chemistry, New York, Octubre 1950, p. 2176-2182 
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con las siguientes proporciones 

2 * D

= 1 .8 * D 

con un óngulo para el cono de 60° . 

Cólculo del volumen y dimensiones del reactor considerando dos reactores 

Velocidad superficial 

Flujo total volumétrico 

Area del Reactor: 

F 

V 

Diómetro del Reactor 

D 

D 

= 

= 

= 

= 

0.85 pies/seg 

7170 + 46875 = 54,045 lts/min 

1 1 54045 

0.85 
X --X-

28.32 

18.7 

(18. 7 X 4 / 1T ) 

.1.5 mts. 

60 2 

O.S
X 0.3048 



Con lo cual 

H1 = l.8 x 1.5 = 2.7 mts. 

H = 2 .4 x l • 5 = 3. 6 mts.t

5.5 

Volumen del Reactor ser6 

V 

V 

2 = ( l. 5) X ( 1T / 4) X (3 • 6 - l • 3 + l. 3 /3) 

3 
= 4. 83 m 6 l 280 ga Iones 



5.6 

DISE�O DEL TANQUE DEL LICOR MADRE ( T - 2 ) 

Bases de Diseí'io 

Considerando un tiempo de residencia de 8 horas 

Flujo w = 

pl 
= 

L/D = 

V = 

D = 

Volumen =

DISEÍ'30 DE BOMBA PARA LICOR MA.DRE

Bases de Diseí'io 

Flujo 

Head 

Densidad 

. 

.. 400 lts/hr 

1.76 GPM 

6 mts 

l .5 kgs/lt 

409 kgs/hr 

1.05 

l 

3120 lts = 3. 12 
3

l .6 mts para un tanque cilin 

drico 

900 gal<:>nes 

La potencia requerida en base a estos datos es bajo, por lo que, de acue.!: 

do a limitaciones de mercado en el país, especificamos ésto y las bombas 

restantes del proceso, que tienen similares requerimientos, como de 1/3 de 

hp. 

BHP = 0.33 hp 

GPM = 2 



AREA DE TRATA MIENTO DE GASES EFLUENTES 

DISEÑO DEL ABSORBEDOR - CONDENSADOR 

Bases del Diseí"io 

Entrada de Gases 

Presión 

Temperatura 

Flujo 

Composici6n Volumétrica 

Peso Niolecular 

Temperatura de bulbo 

húmedo 

Porcentaje de absor­

ción deseado 

400 mm. de Hg 

170 ºF 

3267 16s/hr 

2. l % de HCl

3.0 de NH
3

24.5 de H
2

o 

70.4 de aire 

26. l

115 ºF 

50 % 

5.7 

(A-1), (CS-1) 

Debido a la falto de datos acerca del equilibrio para el sistema HCl -

N H
3 

- H
2

0 y ante la necesidad de estimar un costo para conseguir el 

objetivo del presente estudio, se ha considerado lo siguiente : 



5.8 

Estudiar e I problema como si e I sistema estuviera formado únicamente por 

el amoniaco y el agua, utilizando como solvente agua pura. Es necesa 

rio hacer notar que esto nos I levar6 a. obtener una . torre de absorci6n de 

mayor tamaf"lo y eficiencia que las necesarias, si consider6semos 6cido 

clorhídrico como solvente. Esto último es debido al efecto conocido so­

bre la influencia de la reocci6n química en procesos de absorci6n, en 

otras palabras e I hecho aceptado de que la absorción química es m6s efi 

ciente que la absorción física. 

Las condiciones de operación; l 70 º F y 400 mm. de Hg hacen pr6ctica­

mente imposible el proceso de absorción por lo que es necesario consid=. 

rar un enfriamiento de los gases de entrada. Este enfriamiento sería 

igualmente necesario en el caso de usar 6cido clorhídrico como solvente 

debido a que los calores de solución y de reacción son considerables. 

Para conseguir el enfriamiento se ha pensado utilizar un rociador o uno 

torre de atomización de agua para conseguir enfriar el aire hasta una tem 
. 

· �  
-

pera tura dada, por medio de I contacto íntimo con partículas de agua fría. 

Esto unidad a su vez necesitaría una unidad de refrigeración para remover 

el calor de condensación del agua presente en los gases. 

A continuación se ataca el disef"lo de la zona de atomización de la torre: 

Las condiciones de disef"lo son 

Gas de Entrada 

170 °F 

2557 lbs de aire/hr 

0.2043 lbs de H20 /lb de aire seco
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Gas de Sa I ida 

lOO ºF 

0.0867 lbs de H
2

0 /lb de aire seco 

Ecuaciones de Disei'lo 

Las ecuaciones a utilizar son las recomendadas por Fair (3) 

Ng 

Tg,out 

Tg, in 

Ti 

N º de unidades de trasferencia en fase gase� 

sa 

Temperatura de salida del gas 

Temperatura de entrada del gas 

Temperatura en la interfase 

Altura de una unidad de transferencia 

Coeficiente· volumétrico de transferencia de 

calor: Btu/hr pie3 º F 

lbs de aire seco / hr pie2

lbs de agua / hr pie2 

(Tg,out - Tg,in) / (Tg - TI) ov 

G9 * Cp / h9a

O . 043 ( G 9) O • 8 
x ( G l ) O • 4 / ( Z ) O • 5

Z = altura = Ng * H
og

(3) Perry, P ••• Chemical Engineers Handbook • Kogakusha /1.k. Graw-
Hil l, 1973, 5ta. edición, p. 18.49 - 18.52 



5. l O

Para nuestro sistema puede obtenerse va lores de H de la figura N º 18-
og 

l 00 (6) de la referencia citada. 

Escogiendo un diómetro de 30" 

G = 521 lbm de aire/pie2 hr g 

tomando un Gl
= 600 lbm de agua/pie hr 

H
og

= 4.8 pies 

Considerando que se desprecia la resisitencia de la fase líquida (4), · se 

obtiene una buena aproximación para : 

(Tg - Ti) = 
av 

con Ti ::::: Tw + 5°F 

tomando 

(Tg,in - Ti) (Tg,out - Ti) 

In [ (Tg, in - Ti)/(Tg,out - TiLJ 

Ti = 75º F 

Ng = 1 h r·{Tgl 
- Ti)/(Tg2 - Ti)J

Ng = In e ('7º - 75)/(l 00-75) J

Ng = 1.335 

(4) Treybal, R ••• /v-f:Jss Transfer Operations -: New York, Me Graw Hill,
l 968, 2da • ed i e i ón, p • l 97 - 21 O
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luego Z = 4.8 X 1 .335 

Z = 6.4 pies 

DISEÑO DE lA ZONA DE ABSORCION 

Temperatura 

Entrada de Gas 

Porcentaje de absor­

ción 

Salida de Gas 

Procedimiento de DisePio 

100 ºF

88. 2 lbs de aire/hr

0.051 lbmol de NH3 / lbmol de gas

0.072 lbmol de NH3 / lbmol de aire

50 % 

Y2 = 0.5 * Y1 = 0.036 lbmol de NH3/

lbmol de aire 

El procedimiento a seguir es el dado por, Sherwood (5); con las consi­

deraciones siguientes : 

Tanto la curva de equilibrio como la de operación son rectos en 

la región de concentraciones del proceso 

(5) Sherwood, T ••• Absorption and Extraction - New York, Me. Graw
Hill, 1952, 2da. edición, p. 115-135
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N 
og 

= 
1 n G1-mG/L)*(y1 - mx2 )/ (y2 - mx2l + mG/LJ

( l - mG / L ) 

m 

G 

L 

Yl, Y2 

x2 

la pendiente de la curva 

lbs de 

lbs de 

. /¡ . 2 h aire pre r 

H20 / pie2 hr

concentraci6n de NH3
concentración de NH3

en 

en 

de equilibrio 

el gas 

el 1 íquido que entra 

Para las condiciones actuales la curva de equilibrio viene dada por: 

= 4. l * X 

Tomando para A = mG/L = 2.51 

N = 3.4 
og 

L/G = 1.57 

luego L = l .57* G = 2500 lbm/hr s

Cólculo del Diómetro (6) 

0.01126 

62.3 

lbs/pie3 

11 

(L/G)*(Pg / P1) 0.5 = 0.01 

(6) Treybal, R ••• Op. cit. - p. 160 - 164



la ordenada para inundación ser6 O. 22

G' = 

G' = 

8 .. 
0.22 X 4.18 X 10 X 0.01126 X 62.3 

65 X (1) 0•2

996 .5 lbs/pie 
2 

hr 

5. 13 

0.5 

para obtener este valor se ha considerado relleno tipo Berdl-soddles 

de l 1./2 11 con un valor para C = 65 
f 

adem6s la viscosidad del líquido 

escencialmente igual a la del agua. 

1 cp; y la densidad del líquido 

Trabajando a 67% del flujo de inundación 

G' 

L' 

= 

= 

El di6metro seró 

G = 

D = 

D = 

668 

512 

lbs/pie
2 

hr

11 

88. 2 x 26. 1 / O. 704 = 3300 1 bs/hr

4 3300 0.5
= 2.5 pies 

1T 668 

30 11 
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Cólculo de la altura y de la caida de presión 

Tomando 

H 2.5 pies . . . (7) 
og 

z = N * H = 3.4 X 2.5 
og 

z = 8.5 pies 

para la ca ida de presión tomando 2 pies de relleno no irrigado para per­

mitir la separación del liquido del gas de salida (8) 

( 6 P/Z) 
1.75 X 110 X 668

2 

6 X 4.18 X 108 
X 0.01126

= · 2. 95

donde se ha considerado e·
f 

= 2 * e 
f 

(7) Sherwood, T ••• Op. cit., p. 123 � 283

(8) Treybal, R ••• Op. cit., p. 160 - 164



ti p = 2 X 2 •. 95 = 5 . 9 1 bf /pi e
2 

para el relleno irrigado 

el cólculo de la ordenada da O. l

de la figura de la referencia citada se tiene 

( tiP/Z) = l .O pulg. de H
2

0/pie 

liP = 5.2 X l X 8.5 = 44.2 

5. 15

lbf/pie2 

ti p = (44.2 = 5.9) X (1/144) X (760/14.696) 
t 

tip = 18 mm. Hg 
t 

Cólculo del calor ha remover en el condensador 

Ento lpia del gas de entrada 

Entalpía del gas de salida 

320 btu/lb de aire seco 

l 00.3 lf 

ambas con respecto a agua liquida y aire gas a 68ºF

Q 

Q 

= 

= 

G
s 

x ( H
1 

- H
2 

) = 2557 x (320 - 100.3) 

562,000 btu/hr 

Altura de la torre (total) 

considerando una eficiencia de 50% y 80% 

Zona de condensación 

Zona de absorción 

Totol 

6.4/0.5 = 

4 :t- 8.5/0.8 =

12. 8 pies

14.6 pies 

27 .4 pies 



DISE�O DEL ABSORBEDOR 

Bases de Disei'io 

Gas de Entrada 

Tl 80° F 

Y1 0.03225 lbmol 

yl 0.036 lbmol 

porcentaje de absorción 98% 

Gas de Solido 

0.0006705 

0.00072 

curva de equilibrio 

2. 1 X

5. 17

( A - 2 ) 

de NH
3 

/ lbmol de gas 

de NH
3 

/ lbmol de aire 

análogamente al diseí"io del primer absorbedor los resultados son 

N 7.48 
og 

5500 lbs de oguo/hr 

2611 lbs de aire /hr 

D 28 11 

1.6 pies 
og 



z 

pt 

Z total 

12 pies 

25 mm . de Hg 

19 pies 

DISEÑO DE LA BOMBA DE YACIO 

5.18 

Utilizando el método dado por Dimoplon (9), sabien90 que la presión 

de succión es 330 mmm Hg (400 mmHg menos la caida de presión en 

absorbedores y tubería), y la presión de descarga igual a la de la at­

mósfera. 

Adicionalmente el flujo de aire que ingresa a 80ºF es 

Q = 1154 acfm = 607 0 3 scfm 

con este flujo en la Figura N º 2 del artículo citado se obtiené 

= 0.66 

siendo para el aire k = 1 .3964 

m = ( k - 1 ) / ( k * Ep) 
= 0.43 

Temperatura de descarga To 

To = m 540 (P d / P 5 ) = 773 � = 313 ° F 

(9) Dimoplon, Willioun ••. What process engineers need to know about
compressors, en Hydrocarbon Processing, New York, lvP.yo 1978,
p. 221 - 227
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F 
6.42 (:d�

m 

1= -

m \ s 

F = 6.42 

H 
607.3 540 1 

x6.42 = 61 = X X 

100 520 0.66 

BHP = H / o.a = 75 
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AREA DE TRATA MIENTO DE lv'-ATERIA PRl/v'-A ( TA - l ) 

TANQUE DE AL!v'-ACENAMIENTO DE AMONIACO 

Siendo las necesidades de materia prima en este caso amoniaco de 4,200 

kg/dia. 

Considerando que es materia prima ·nacional se han tomado 15 días de 

almacenamiento. 

Capacidad = 4,200 x 15 - 63,000 kg. 

Siendo la densidad de I amoniaco 82. 99 pie 
3 

/ lbm 

Volumen 

Volumen 

= 
63,000 

82.99 X 0.438 

= 12.518 galones 

= 1672.8 pie
3 

Comercialmente se encuentra de 15,000 galones de forma cilíndrica. 
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DISE�O DEL VAPORIZADOR DE AMONIACO ( V - l ) 

Bases del Diseí'io 

Entrada de amoniaco liquido 

Presión 

Temperatura 

Flujo 

Temperatura saturación 

Cp 

AH vap = 

150 

70ºF 

175 kgs/hr 

386 lbs/hr 

78.8°F 

1. 14 BTU/lb ºF

500 BTU/lb 

El c6 lculo seró efectuado siguiendo las consideraciones de KERN (l O) 

Considerando que el amoniaco sale como gas saturado, el calor ha re­

mover seró : 

Q 

Q 

= 

= 

l . 14 X (78. 8 - 70) + 500 

510 BTU/lbm de NH
3 

Agua disponible a 95 °F seró uti I izado ,en un vaporizador tipo 1 - 2 

de carcaza y tubos. 

(10) Kern, D. Q ••• Process Heat Transfer - New York, Me. Graw
Hill, 1950, lera. edición, p. 453 - _460
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Considerando que el aguo sale o 80 ºF y tomando el valor paro U
d

. = 

400; un valor medio dentro de I rango citado por Kem para el sistema 

NH
3 

- H2O.

Q = 386 * Q = 386 x 510 = 196860 btu/hr

(Q/A) = U 

donde 

LMTD = 

LMTD = 

con lo cual 

(Q/A) = 

* LMTD

( 95 - 78 . 8 ) . - ( 80 - 70 ) 

( 95 - 78 . 8 ) / ( 80 - 70 ) 

12.85 ºF 

12.85 x 400 = 5140 btu/hr 
. 2 

pte 

valor que cae dentro de los limitaciones para Q/A en vaporizadores 

comunes con circulación natural -- (Q/A) = 10000 btu/hr pie2 ) --max 

Por lo tonto 

A = 

= 

196860/5140 

38.3 pie2 



· y el flujo de agua

w = 

= 

GPM = 

196860 / (95-80) . 

13124 16s/hr 

26.2 

5.23 
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· AREA DE TRATAMIENTO DE PRODUCTO ( T - 1 ) 

DISEÑO DEL TANQUE DE ALIMENTACION DE LA CENTRIFUGA 

Bases de Disei"io 

De acuerdo con las recomendaciones del constructor de la centrifuga 

los tiempos de I impieza de estos,· deben ser por lo menos de 2 horas. 

Considerando 4 horas 

Flujo F = 650 � x 1 lt = · 457.8 lts/hr 

hr 1 .42 kg 

Luego V = 4 x 457.8 = 1831 lts. 

Tomando en cuenta un tanque con base c6nica de D = 1 .5 mts. 

de di6metro 

H = 2 mts. 

Volumen = 500 ga Iones 



DISEÑO DEL FlASH DRYING 

Bases de Diser,o 

A limentaci6n 

Densidad sólida 

Densidad solución 

Consideraciones 

1124.8 lb/hr 

1 .526 kg/lt 

1.18 kg/lt 

5.24 

( SF - l ) 

De acuerdo a Perry (11) en la tabla 7. 13 , paro la densidad de s6-

l idos con que se cuenta la velocidad del aire de entrada ha de ser

Ug = 150 pie/seg.

Tomando un di6metro de dueto pe 3 pulgadas y el aire que ingresa al 

calentamiento a 70°F y 90% hr., a 1·canzando luego una temperotu1ro 

de 150 ºF y manteniendo la humedad total de 0.013 lb agua/Jb de aire

seco (De acuerdo a la tabla psicrométrica). Se tiene lo siguiente 

Flujo de Aire F = Ug x A = 150 x 'TI' 

. 3/ pie seg.

F = 106,028.'75 pie3/hr. 

( 1 l) Pe rry , R . • . • Op . ci t • p • 7 - 28 

X 0.25 = 29,45 



5.25 

Paro los c61culos de transferencia de color se ha tomado las ecua­

ciones propuestas por Debrand (12) 

Re 

Vt = 

24 

Re 

4 

3 

µ 

= 0.8652 Vt 

( 1 + O. 15 Re O. 687
) 

= 306547/Cd 

Resolviendo estas 3 ecuaciones, por tanteos sucesivos, se obtiene 

Vt = 779.75 cm/seg 

Re = 674.6 

Cd = 0.50418 

Velocidad terminal de la partícula 

Número de Reynolds 

Coeficiente de arrastre 

(1 2) Debrond, Stanley... Heat Tronsfer During Flash Drying Process 
en Industrial Engineering Chemistry, New York, Vol. 13 N º 4, 
1974, p. 396 - 404 
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Con este valor de Re y el valor del número de Prandtl (Pr) para 

el aire a 150 °F, se obtiene el número de Nusselt (Nu) con la 

ecuación siguiente : 

Nu = O. 16 Re 
1 

•
3 

Pr 
0·67

Nu = O. 16 x 674.6
1 

•
3 

X 

Nu = 598. 2 

0.697 °·
67 

Con el número de Nusselt hallado, se obtiene el coeficiente de

transferencia de calor (h) : 

h = Nu x k/dp 

Reemplazando 

k = O. 017 BTU/hr pie ºF (tablas) 

O. 165 cm = 0.00542 pie

·¡ 
2 

1876.3 BTU hr x pie x ºF 

Para determinar .la longitud necesaria de tubería debemos calcular 

la transferencia de calor por pie de longitud. Para el lo se tiene : 

Relación s61 ido/aire O .000113 pie 
3 

/sólido/pie 
3 

aire

Conociendo el volumen y el área de la partícula, consideróndolos 

esferas, se tiene una área disponible, de 

Areo 0.1224 pie
2

/pie
3 

aire

Pero siendo e I diámetro 3 pulgadas (O. 25 pie) se puede determinar 

cual es el área por pie de longitud : 

Area = 0.024 pie
2 

/pie 
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Por tanto la longitud necesaria seró 

Calor a ser saturado (Q) 

Q = (0.371 X 500,000 X 5 + 0.76652 X 10, 200 X 5 ) / 252 + 

2 1 .4 X 10478 

Q = 26, 258.6 BTU/hr. 

Este cólculo se ha hecho considerando que el sólido aumenta 5º C

en su temperatura y que el agua se evapora o 77ºF. Por tanto el

calor por retirarse ser6 : 

Q
= h x A I x L\ Tm 

L 

82 - 53
Tm = 

82 

53

L 
Q 

hxAlxAT m 

L = 8.7 pie = 2.67 m. 

66.5°F

26, 258 .• 62 BTU/hr 
= 

1876 
BTU 0.024 pie2 

X X 

PF X hr.pie 2 pie2 

66.4 ºF
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Considerando una eficiencia de 50% en la transferencia de calor 

se requiere una longitud de 

L = 

2.67 
5 .4 mt. 

0.5 

Por lo tanto 

longitud de 6 metros de dueto. 

SOPLAN TE ( S - 1 ) 

Paro e I có lculo de I soplante, con los datos de flujo de aire, de· ta 

maí"io de partículas y de diómetro del dueto se ingresa a los mono­

gramas de las póginas 7-20 y 7-21 del Manual del Ingeniero de Pe­

rry y se obtiene : 

Potencia del motor del soplante = 4 HP 

Adicionalmente el aire debe ser calentado desde 68 °F con una ental 

pía (Hl) de 29 BTU/16 aire hasta 150º F con una entalpía (H2) de 48 

BTU/16 aire. 

Por lo tanto el calor aí"iadido al aire es de 

Q = (H
2 

- H
1

) x Fa = (48 - 29) x 6625.5 = 125,884.3 

BTU/hr. 
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Este calor seró suministrado por una resistencia eléctrica, la canti­

dad necesaria de energía eléctrica ser6 : 

Kw 

Kw 

= 

= 

125,884.3 X 3.93 X 10 -4

50 

Energía eléctrica 50 Kwatts. 

Resumiendo los datos del flash-drying 

Diómetro 0.25 pie 

Longitud 6.0 m.

Soplante 4 Hp 

Resistencia 73 Kwatt 

DISEÑO DEL C IC LON 

De acuerdo a los datos proporcionados por Koch y Licht (13), to 

mando la velocidad de entrada de 50 pies/seg. (14)

3 1T

De = ----- Dl 

4 X 0. l 

(13) Koch, W. y Licht, W... New Design Approach Boosts Cyclo­
re Efficiency en Chemical Engineering, New York, Nov. 7,
1977, num. 24 p. 80 - 88.

(14) Perry, Rº •• Op. Cit. p. 20 - 85



Siendo Dl • 3 pulgadas (Di6metro del dueto del Flash) 

D = 15 pulg. 

De 15 pulgadas 

a 7.5 pulgadas 

b 3.0 pulgadas 

s 7.5 pulgadas 

De 7.5 pulgadas 

H 22.5 pulgadas 

H 60 pulgadas 

B 5.625 pulgadas 

5.30 



ANEXO - 6 

ESTIMACION DE COSTOS 

6.1 COSTO DE TERRENOS Y OBRAS CIVILES 

a. COSTO DE TERRENO

Considerando el área necesaria de 1, t:IJO m2 
y tomando como re­

ferencia el precio de venta de un terreno en la zona, el cual se

encuentra preparado y cercado, que es de S/. 6, 000/m2, se tie­

ne lo siguiente:

c1 C = l,600 x 6,000 = 9 1 600,000 soles(26,700Dls.)·t n 

b. OBRAS CIVILES

Edificios para administración, laboratorio y taller:

Para Administración: 

. A rea: . 11 x 1 2 = 1 32 m 2 2 Costo: S/. 90, 000/m 
= 132 x 90,000 = 11 1 900,000 soles (33,000 Dls.) 

- Para laboratorio y taller:

Area: · 129 m2 2 Costo: S/. 90, 000/m 

c
2 

= 129 x 90,000 = 1 l '650,000 soles (32,250 Dls.)

- Almacén de Productos Terminados:

Area : 9 x 20 = 1 80 m 2
. 

2 Costo: S/. 40, 000/m 

c3
·.:: 180 x 40, CCC = T200, 000 soles (20,000 Dls.) 

- Servicios Auxiliares (amentación)
. 

2Areo: 9 x 1 2 = 1 08 m 
. 

2 Costo: S/. 30, 000/m 

C 4 = 108 x 30,000 = 3 1

240, 000 soles (9,000 Dls.)



Pavimento asf61tico 2 11 de espesor 

6. 2

Area: 8 x 50 = 400 m
2 Costo: S/. 3,000/m2 

c5 = 400 x 3,000 = 1 '200 ,000 (3,350 Dls.) 

Cimentación para equipos: 

Se estima en un l 0% del costo de los. equip:>s 

c
6 = 0. 1 x 656,000 = 65,600 Dls. 

Costo Total de Obras Civiles 

C t2 = 1 63,200 Dls.

6. 2 COSTO DE LOS EQUIPOS

Equipo Valor Dls. 

- Tanque de almacenamiento de amonraco (TA-1) 45,200

- Vaporizador de amon foco (V- 1 ) 35,500 

- Acumulador de amonraco (D- 1 )

- Reactores (R- 1 , R-2) 

- Tanque pulmón a centrífuga (T- 1 )

- Centrífugas

- Flash-Dry ing

- Ciclón-separador

- Tolva de producto

- Máquina envasadora

- Absorvedor-condensador

- Absorbedor

- Bombas

- Tanque 1 icor madre

- Agitadores

Costo total de equipo

(C-1, C-2) 

(Sf-1) 

(C-3) 

(S 1-1 ) 

(P-1) 

(A-1) 

(A-2) 

(P-l,P-2,P-3) 

(T-2) 

6,400 

8 1 ,600 

9,500 

70,000 

.9 ,700 

8,000 

9,200 

6,500 

43,400 

25,300 

1,400 

6,500 

3(300 

361 ,500 Dls. 
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De los cuales algunos pueden ser adquiridos en el mercado nacio 

nal: 

Mercado Nacional 

Mercado Ex tren je ro 

Flete y seguro (20%) 

Gastos de Aduana y Contingencias ( 1 00/o) 

Costo de Equipo puesto en. planta 

41,900 

319
11
600 

63,900 

31 , 900 

457,300 

Para instrumentación se· ha considerado un 5% del costo del equi_ 

po en planta, es decir 0.05 x 457,300 • 22,900 Dls. 

Para tuberias y accesorios se ha estimado en un 30% de I costo del 

equipo puesto en planta: 0.3 x 457,300 = 137,200 Dls.· 




