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1 • 1 1 NTRODUCC I O_N 

CAPITUL O. 

ASPECTOS GENERALES 

El present·e estudio de pre-factibilidad técnico-económico p� 
r� una Planta de Acido crtrico a partir del jugo de 1 imón, �

tiene como fín dar uso al jugo, desechado en las Plantas de 

Aceites Esenciales de limón ubicada� en Piura y Lambayeque; 

que utilizan como materia prima básica el limón swtil, cono

cida botánicamente como CITRUS AURANTIFOLIA, cuyo cultivo ha 

dado resultados satisfactorio, principalmente en estos DepaI_ 

t!amentos debido a 1,.a calidad de suelo y el ima de esas Zonas.

Técnicamente es factihle desde que por mucho tiempo las prin 

cipales empresas productoras de �cido cítrico, utilizaron 

una tecnología madura y consolidada, y que inclusive con la 

aparición de una nueva fuente del ácido imruro (el caldo de 

la fermentación de azucares), no ha sido modificada en lo 

sustancial. Se continúa produciendo ácido cítrico a nivel -

industrial a partir de jugo de limón, para mayor evidencia de 

lo afirmado. 

Es interesante anotar que más del 7% de la producción mundial 

de ácido cítrico es obtenido a partir del zumo de agrios, 

siendo los principales centros productores Sicilia, España, 

California, Hawai, Islas Antillas, Palestina y Méjico. Aproxi 

madamente el 93% de la producción de este ácido orgánico, es 

por el m�todo de fermentación de las soluciones azucaradas, -

siendo el productor más grande del mundo Rélgica, luego Esta

dos Unidos, lngl�terra, Alemania, Colombia, Israel y Méjico. 

Siendo el objeto de este estudio dar uso a un desperdicio co 

mo es el jugo de limón a fin de obtener ácido cítrico, un pr� 



3 

du�to intermedio que sustituye a otro totalmente importado. 

Evidentemente esta industria se clasifica en el sector prio 

ritario del plan industrial, que disminuye la dependencia -

de la oferta extranjera por su contribución, a un proceso de 

sustitutión a importaciones. Además propicia el desarrollo 

de los sector�s Agrícola e Industrial_. 

Por lo expuesto, a esta industria integrada, puede dársele -

el m�rito de una industria básica, por cuanto crea un produ� 

to de exportación como el aceite esencial, qenera el ácido -
! ' . 

-

cítrico que·sustituye un produtto de importación y finalmen-

te para su procesamiento utiliza insumos nacionales. 

En conclusión, este proyecto iniciaría un avance t�cnico so 

bre los productores de materia prima quienes se verán preci

sados a tecnificar sus sistemas de cultivo y productividad a 

fin de lograr mayores rendimientos de limón por hectárea. 

lc'I absorción de la m<'lteria prima re�ional influirá en la eco 

nomía de los agricultores dedicados a esta fuente de activi

dad, quienes tendrán un comprádor fijo de sus cosechas y a -

un precio estable. 

En resumen el desarrollo de esta industria significa para el 

país el ahorro de la salida de divisas, ocupación de mano de 

obra, utilización de recursos naturales, descentralización -

industrial contribución tributaria y técnica. 

Por tales razones, con el fin de asegurar el �xito de esta -

industria integrada tan necesaria al desarrollo y la econo -

mía del país; se puede recomendar las alternativas siguien -

tes: 

a) Incrementar las áreas de cultivo

b) Facilitar d esta industria la cantidad de materia pr_i_

ma requerida para cumplir la operació� programada.

c) Una agricultura programada puede facilitar el desarro

llo de las industrias derivadas de los frutos natura

le� y a la vez asegurar la inversión de los aijricult�
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res, evitando las �randes competencias que originan las bajas 

desmesurada en el rrecio de los productos. 
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C A P  I T U L O -11

ESTUDIO DE MERCADO 

2.1 ASPECTOS GENERALES 

2�1.1 DEFINICION DEL PRODUCTO 

a. Caracterfsticas Generales

El ácido cítrico (ácido 2 - hidroxi - 1, 2, 3 -

propano tricarboxílico, HOOCCH2C (OH) (COOH)

CH2COOH, tiene .dos formas estables de acuerdo con

la U.S. Pharmacopeia: El ácido cítrico anhidro

c6H8o7, y el ácido cTtrico hidratado c6H8o7H
2
o, -

con 91.42% de ácido cítrico anhidro y 8.58% de

agua.

Se presenta ·en forma de cri�tales incoloros trans

lúcidos, o polvo granular, blanco inodoro y con -

un sabor ácido agradable.

b. Principales Usos Finales

Los usos finales del ácido cítrico, según un estu

dio del Centro de Comercio Internacional UNCTAD -

GAiT, son como sigue:

Productos alimenticios y bebidas 

Productos farmaciuticos 

Aplicaciones Industriales 

70% 

12% 

18% 

En,, países en desarrollo casi no se dan las apl ic� 

cienes industriales de modo que los dos primeros 

sectores consumen casi el 100%. 

- Productos alimenticios y bebidas.-

La industria de los productos

las bebidas, utilizan grandes

do ertrlco como aeldu1ánte. 

alimenticios y de 

cantidades de áci 

Se eónsldera oue 
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el ácido cftrico es el principal acidulante usado 

en la elaboración de productos alimenticios, deb..!_ 

do a que tiene un sabor agrio agradable, es alta

mente soluble en alcohol y agua y muy poco tóxico. 

Se úsa además para realzar el sabor, como agente 

de conservación (en bebidas y jarabes), como anti 

oxidante sfnergista (en alimentos congelados esp!:_ 

cialmente) y como regulador del ph (postres de 9!:, 

latina y jaleas). 

El ácido cítrico y sus sales de sodio se utilizan 

mucho en las bebidas carbonatadas para realzar el 

sabor y conservarlas. Inactiva además los vesti

gios de metales que pueden dar lugar a que se em

pañe el líquido y se deteriore su color y sabor. 

El citrato sódico se utiliza en las bebidas no al 

cóholicas para darles un sabor fresco y conservar 

su carbonatado. En los vinos el ácido cítrico 

sirve para impedir que se enturbien, ajustar el -

ph y evitar la oxidación. 

Es también un aditivo importante en los productos 

lácteos, quesos y helados. En el caso de los QU!:_ 

sos y especialmente en los enlatados se emplea co 

mo acidulante. 

En los Estados Unidos, el ácido cítrico represen

ta alrededor del 50% de todos los acidulantes uti 

lizados en bebidas y productos alimenticios. 

Compite con otros compuestos como ácido fosfórico, 

fumárico, adípico, málico, láctico y tartárico, -

cada uno de ellos tiene característ¡tas que las -

hacen más apropiadas para determinados productos 

y procedimientos de elaboración. 

Todo parece indicar que el ácido cítrico, conti -

nuará siendo el acidulante más importante para las· 
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bebidas y productos alimenticios. 

El ácido cítrico es un sinergista de los antioxi

dantes que se usan para retardar la ranciedad de 

los alimentos que contienen grasas y aceites. Pa 

ra evitar que el pescado y los camarones en acei

te se decoloren se sumergen en una mezcla de ácido 

cítrico y ascórbico. 

El ácido cítrico se emplea como agente inhibidor 

en la fabricación de grasas animales, olemargarina 

y manteca de cerdo fundidas. 

Otra fuerte demanda del ácido cítrico, es el uso 

cada vez mayor de alimentos preparados y semipre

parados que exigen elaboración y envase de carac

terística estable durante largos períodos. 

- Productos Farmacéuticos.-

En los productos farmacéuticos, el ácido cítrico

se utiliza principalmente por su efecto eferves -

cente cuando se combina con bicarbonatos.

Se usa también como aromatizante agente inhibidor

para estabili%ar el ácido ascorbico y disolvente

en preparación de farmacéuticos como los especto

rantes astringentes, astisépticos y producto con

tra el sudor.

- Aplicaciones Industriales.-

1 

En la industria el ácido cítrico se utiliza por

lo general en forma de ésteres y de sales (citra

tos).

Él citrato de trietilo, el acetil citrato de trie

tilo de tributllo, se usan como plastificantes y

antiespumantes en la fabricación de plásticos.

El citrato de sodio es el más común y se usa in-

duttrialmente en el tratamiento de l�s aguas de
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calderas y en los baños metálicos de protección, 

como preparador de la superficie para la fijación 

del baño. 

Los citratos de sodio entra en la composición de 

los det'ergentes para mejorarlos, este uso todavia 

no está muy extendido pero tal vez se desarrolle 
.. 

y adquiera gran importancia si se sustituyen los 

fosfatos por los citratos. 

El ácido cítrico se usa también en limpieza de -

metales para decapar y desengrasar. 

En la fabricación de agentes decolorantes, en 

los que se prefiere emplear un ácido poco agres..!_ 

vo. 

En fabricación de cosméticos como regulador del 

ph de las lociones para aclarar el cabello y pa

ra fijar el peinado. Encuentra además menor uti 

,,1 ización como inhibidor en pozos de petróleo, en 

curtiembre de cuero y en la preparación de morte 

ros para pi sos. 

Los fosfatos se consideran como una de las prin�i 

pales causas de la contaminaci6n del agµa, debi

do a su lenta biodegrabilidad y porque son un nu 

triente para ciertos tipos de algas, mientras que 

los citratos son completamente biodegradables. 

El elevado costo de estos últimos y su bajo gra

do de eficacia por unidad de detergente son en -

la actualidad los obstáculos que se oponen a su 

uso. Si el precio del citrato de sodio baja, por 

ejemplo al aumentar la producción en los países 

en desarrollo, su uso en los detergentes ofrecerá 

un futuro muy prometedor. 



c. Mercado de Materia Prima

- Producción.-

10 

Como se verá posteriormente en Ingeniería del

Proyecto, la materia prima a emplearse será -

el jugo de 1 imón proveniente de la planta de

aceite esenciales de Chulucanas, que se abas

tece del limón producido en la zona. De ésto

se deduce que para analizar la materia prima

disponible en cualquier momento, habrá que

restringirse a la producción de aceites esen

cia 1 es.

Basicamente la disponibilidad de materia prima

estará en función de la cantidad de limón que

pueda ser procesado industrialmente, dependi�n

te a su vez de las fluctuaciones del precio en

el mercado, lo que dejará un margen de exce -

dentes de producción que podrá ser utilizado

industrialmente.

tn el Cuadro 11-1, se muestra la Producción -

Nacional y la Producción de los departamentos

del Norte.

- Consideracion·es sobre.el Mercado y Abasteci -

miento de Materia Prima.-

Habiéndose expuesto ya las razones en las que

se basan la� fluctuaciones en precio, como en

abastecimiento en materia prima, pasaremos

ahora a exponer algunos requerimientos que ha

brán de cumplirse para poder 1 levar a cabo un

adecuado sistema de suministro de materia prj_

ma.

El precio del límón varía bastante llegando a

su nivel inferior en los meses de Febrero has
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Agosto, meses en los que simultáneamente la -

producción alcanza su nfvel más alto, permi -

tiendo operar la Planta de Aceites Esenciales, 

la que a su vez suministra el jugo de 1 imón, 

necesario para la planta de Acido Cítrico. 

Esto implica que durante ciertos meses del 

año la planta de aceite va aumentando su cap!!_ 

cidad para permitir trabajar todo el exceden

te de 1 imón, y ·al mismo tiempo permitirá ope

rar al máximo posible la planta de ácido cítri 

co. 

Estando pués intimamente ligada la producción 

de jugo de limón al consumo industrial d� li

mones, 'será necesario efectuar una proyección 

de la producción de limones en la zona Norte 

del p�ís, de la cual se podrá estimar la canti 

dad producida de jugo. 

Proyecciones de la Producción de limón y jugo 

de limón.-

Para la proyección de la producción de 1 imón 

se ha considerado la producción nacional desde 

1976 a 1983. (Ver Cuadro 11-2). Se ha real i

zado la proyección para 1984 a 1994. (Ver Cua

dro 11-2). Para el Consumo Industrial se cap

tará el 25% aproximadamente de la Producción Na 

ciona 1. 

Este consumo de limón en la industria se ha re 

partido entre los meses de Febrero a Agosto, -

que son los que puede trabajar la planta de 

Aceite esenciales en forma económica haciendo 

la distribución en base a las fluctuaciones de 

precio en los diferentes meses, lo que hace 

que en ciertos meses e�ista mayor cantidad de 



AÑO 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

CUADRO 11 - 1 

- PRODUCCIOR RACIONAL

PRODUCCION DEL NORTE

DEL LIMOS 

PRODUCCION PRODUCCION 

NACIONAL (T. M.) NORTE (T.M.) 

65,960 46,815 

67,000 52,890 

72,700 58,320 

78,965 61,669 

82,335 67,422 

86,807 72,421 

91,278 77,420 

95,750 82,419 

FUENTE: Anuario Estadístico de 1976 - 1983 - OFICINA SECTORIAL de Estadística e Informática del 

Ministerio de Agricultura y Alimentación. 



AÑO 
PRODUCCION 

NACIONAL (T. M.) 

1984 100,221 

1985 104,693 

1986 109,164 

1987 113,636 

. 1988 118,107 

1989 122,579 

1990 127,050 

1991 131,522 

1992 135,993 

1993 140,465 

1994 144,936 

CUADRO II - 2 

PRODUCCIO.ll 

PROYECTADA DEL LIHOR 

PRODUCCION 

NORTE (T. M.) 

87,418 

92,418 

97,417 

102,416 

107,415 

112,415 

117,414 

122,413 

127,412 

132,411 

137,410 
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l(món dlsponlble. 

J.1.2 AREA �EOGRAFICA DEL ESTUDIO

Para este proyecto, en cuanto a áreas geográficas, se 

consideran: 

a. Mercado Nacional

b. Mercado del Grupo Subregional Andino (GRAN)

c. Mercado Latinoamericano (ALALC)

a. Mercado Nacional

En la actualidad, la demanda nacional es cubierta

por las importaciones.

Los mayores consumidores; en su totalidad se en -

cuentran en Lima.

El mercado nacional se halla en proceso de expan

sión, según se muestra en el CUADRO 11-3 de Indi

ce del Volumen Físico de la Producción Manufactu

rera del Sector Fabril para la Industria de Produc

tos Alimenticios, Industria de Bebidas, Industria

Farmaceuticas, Productos de Tocador y Limpieza.

b. Mercado Subreqional Andino (GRAN)

Dentro de la economfa a nivel nacional, siempre se

ha considerado la expansión del mercado por inte.!:_

medio de los países del Pacto Andino.
El único productor a nivel del GRAN, es Colombia,

con una planta de 5,000 TM, de capacidad de Técn�

logfa de Miles Laboratorios INC de Estados Unidos.

En 1979 abasteció el Mercado Nacional el 62% de

la demanda dé Venezuela y casi totalmente el con

sumo de Ecuador y Perú. También exportó a Boli -

via, Chile, Brasil y República Dominicana.
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c. Mercado Latinoamericano (ALALC)

Existen varios países productores de Acido Cítri

co dentro de la Asociación Latinoamericana de Li

bre Comercio, como:

- PFIZER S.A., en Buenos Aires, Argentina, de

una capacidad de 750 - a 3400 Tonelada Métrica.

- S/A Industrias Reunidas, empresa subsidiaria de

Miles Laboratorios INC, EU - localizada en Sao

Paulo.

- Ferment� Productos, empresa subsidiaria de Mi

les Laboratorios, lnc, EU, en Sao Paulo-Brasil.

- Química Industrial Pernambucana, S.A. Brasil,

localizada en Cabo, Pernambuco, Brasil, con

una capacidad de 3000 Toneladas Métrica.

- Sintex S.A. - en Viña del Mar Chile, con una -

capacidad de 1000 Toneladas Métfica.

- Química Mexama, S.A. en Jiutepec, Morelos Méxi

co, con una capacidad de 13,000 Toneladas Mé

trica. Esta empresa en subsidiaria de Miles -

Laboratorios, 1 ne. EU.



311 

313 

3521 

3523 

CUADltO 11 - l 

IRDI C E  DEL VOLUMEN FISICO DE LA PRODUCCION MANUFACTURERA DEL SECTOR 

FABRIL SEGUN GRUPOS Y AGRUPACI ON INDUSTRIALES (BASE 1973 = 100.00) 

74 75 76 77 78 79 80 81 

Ind. Productos 
106.1 108.0 105.9 

Alimenticios 
105.5 101.2 101.3 101. 7 101.l

Ind. Bebidas 121.3 132.9 147.6 134.9 120.1 131.3 145.2 143.5 

Farmaceuticos 110 .• 4 126.7 159.7 132.5 132.1 117 .2 148.8 159.4 

Productos de To-
101.2 130.4 138.6 

· cador y limpieza
130.5 162.5 128.2 143.7 146.2 

FUENTE MITI (Sección ESTADISTICA) 

.. 

82 83 

E,-MAR 

98.5 76.7 

147.7 155.5 

184 * 205.1* 

157.4* 166.3* 
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2.1.3 METODOLO�IA 

El uso generalizado de métodos econométricos, nos han 

p�rmitido analizar el �rea geográfica antes menciona

da. 

La serie histórica de importaciones del Ministerio de 

Comercio, y, los datos de importaciones a nivel de� -

Grupo Regional Andino fueron obtenido en JUNAC; serán 

considerados para la proyección de la demanda futura.; 

mediante el método de Regresión Lfneal. 

El Mercado Nacional y Subregional ha sido estudiado -

en forma diferente, por no contar con Información com 

pleta para el GRAN. 

Las variaciones de la demanda vienen marcadas por la 

situación en que se encuentran las industrias consumi 

doras (lnd. de Bebidas Gaseosas, Alimenticias, etc). 

Así observamos en la demanda histórica del año 1979, 

hubo dismfnución de importación, debido a la devalua

ción de nuestra moneda frente a otras monedas más es 

tables, tal como el dólar, originada por la recesión. 

Para el análisis de la demanda Nacional, se ha consi

derado como demanda histórica las importaciones reali_ 

zadas por empresas consumidoras, porque no existe pr� 

dUcción del ácido cítrico en nuestro. país. La proye� 

ctón de la demanda histórica ha sido de 10 años, obt!:_ 

niéndose de esta forma la demanda futura, considerán-

dose como variable el tiempo. 

Para analizar el GRAN, se ha contado con la demanda del 

ácido cítrico en los últimos años, los cuales han sido 

proyectadas con los métodos de regresión lineal, to -

mando como variable el tiempo. 

La oferta del producto es considerada nula en el área 

de estudio, analizándose por tanto las características 

y las condiciones de los actuales proveedores del Pro 



dueto. 

2.2 ANALISIS DE LA DEMANDA 

2.2.1 DEMANDA HISTORICA 

a. Mercado Nacional

1 8 

El consumo de ácido cftrico en el Perú, se viene

cubriendo totalmente con importaciones.

Por ello para obtener la demanda histórica, se -

utilizó los Anuarios de Comercio Exterior, del -

Ministerio de Comercio.

En la práctica se sugiere determinar la demanda

histórica, efectiva de la forma siguiente:

D
E

= P + 1 - E·+ AE 

DE= Demanda Histórica

1 = Importaciones 

E = Exportaciones 

AE = Variación de existencia 

P = Producción Nacional 

Observamos que no existe exportación, ni se viene 

produciendo en nuestro pafs, por lo tanto, sólo -

se considerará la importación. 

En el Cuadro 11-10� se puede apreciar la demanda 

del producto desde 1978 a 1983. 

Para el año 1978, se tiene una importación de 

452,144 Kg., observándose una disminución para -

el año 1979 de 302,563 Kg., debido a la retrae -

ción económica originada por la devaluación de 

nuestra moneda frente al dólar. 

Para los años siguientes se observa un comporta

miento lineal, con tendencia ascendente; Ver grá 

fj co " -- 1. 
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Las importaciones se vienen realizando de diferen 

tes pafses, tal como Colombia en un 87.39%, Bélg.!_ 

ca 5.5%, EE.UU. 3.4%, Alemania Occidental 3.063%. 



CUADRO II - 4 

Estadísticas de Importaciones Peruana de 

Acido Cítrico de 1978 

N-0menclatura de Arancel 29.16.04.01.00 

PAIS DE ORIGEN CANTIDAD KILOS DOLARES 
FISICA BRUTOS FOB 

Alemania 0cc. RFA 3,623 3,623 10,347 

Colombia 248,442 248,442 337,768 

El Salvador 360 360 644 

España 27 27 SS 

Estados Unidos 54,478 54,478 73,688 

Francia 127 127 330 

Italia 21 21 117 

Japón 142 142 473 

México 142,425 142,425 174,108 

Países Bajos 154 154 273 

Puerto Rico 1,724 1,724 3,613 

Suiza -
621 621 2,181 

TOTAL PARTIDA 452,144 452,144 603,597 

FUENTE: Anuario Estadístico de·Comercio Exterior 

MICTI - LIMA - PERU 

SOLES 
CIF 

1'840,832 

60'887,305 

117,156 

10,359 

11'633,702 

66,265 

23,474 

94,825 

29'638,003 

49,609 

566,228 

365,820 

105'293,578 



CUADRO II - S 

Estadística de Importación Peruana 

de Acido Cítrico de 1979 

N,omenclatura de Arancel : 29.16.04.01.00 

PAIS DE PROCEDENCIA CANTIDAD 
KILOS 
BRUTOS 

Alemania Occidental RFA 3,803 3,803 

Bélgica - Luxemburgo 6,271 6,271 

Colombia 240,947 240,947 

Ecuador 51 51 

España 36 36 

Estados Unidos 17,411 17,412 

Francia 266 266 

Italia 32 32 

México 32,602 32,602 

Países Bajos 1,036 1,036 

Suiza 107 107 

TOTAL 302,562 302,563 

Callao 302,441 302,442 

Aeropuerto - LIMA 121 121 

FUENTE: Anuario Estadístico de Comercio Exterior 

MICTI - LIMA - PERU 

VALOR 
FOB 

12,813 

7,208 

327,896 

86 

118 

24,444 

644 

221 

40,387 

1,107 

645 

415,569 

415,349 

220 



CUADP..O 1 1 - 6

Estadística de Importación Peruana 

de Acido Cítrico de 1980 

Nomenclatura de Arancel 29. 16 • 04 . O 1 • 00

PA IS DE ORIGEN CANTIDAD KILOS 
BRUTOS 

Alemania Occidental RFA 26,633 26,633 

Ar_gen ti na 5,050 5,050 

Bélgica - Luxemburgo 24,985 24,985 

Brasi 1 17 17 

Colombia 339,328 339,438 

España 32 32 

Estados Unidos 31 , 407 31,616 

Francia 441 441 

México 57,228 57,228 

Países Bajos 175 175 

Puerto Rico 4,001 4,001 

Reino Unido 3,298 3,298 

Suiza 1 , 401 1 , 401 

TOTAL 493,998 494,316 

FUENTE Anuario Estadístico de Comercio Exterior 

MICTI - LlMA - PERU 

VALOR 
FOB 

42,614 

8, 121 

37,970 

4 

546,790 

92 

51,429 

1 , 1 52 

90,355 

726 

12,246 

6,350 

4,479 

802,335 



CUADRO 11 - 7 

Estadística de Importación Peruana 

de Acido Cítrico de 1981 

Nomenclatura de Arancel 29.16.04.01 ·ºº

PAIS DE ORIGEN CANTIDAD 
KILOS 
BRUTOS 

Alemania Occidental RFA 43,784 43,818 

Bélgica - Luxemburgo 41 , 148 41 , 148 

Colombia 409,927 419,776 

España 29 29 

Estados Unidos 14,822 14,825 

Francia 1 1 11 

México 6,042 6,042 

Países Bajos 93 93 

Panamá 1,488 1,488 

Reino Unido 214 214 

Suecia 7 7 

. Uruguay 10,240 10,240 

TOTAL 528,043 538,039 

Tumbes 14,040 14,040 

Ca 11 ao 504,968 514,964 

Pi seo 3,264 3,264 

!quitos 5, 1 57 5,157 

Aeropuerto - lima 613 613 

FUENTE Anuario Estadístico de Comercio Exterior 

MICTI - LIMA - PERU 

VALOR 
FOB 

64,558 

46,472 

708,708 

79 

29,776 

222 

10,297 

323 

3,397 

1 , 33 7 

1 7 

16,004 

881,945 

23,296 

841 , 632 

5,601 

9,345 

2,068 



Cll!AOP.O 1 1 - 8

Estadísticas de Importaciones Peruanas 

de Acido Cítrico de 1982 

Nomenclatura de Arancel 29. 16. 04. O 1 . 00

PAIS DE ORIGEN CANTIDAD 
KILOS 
BRUTOS 

Alemania Occidental RFA 15,914 15,914 

Bélgica - Luxemburgo 28,504 28,504 

Colombia 309 � 14 5 453,754 

España 41 41 

Estados Unidos 17,742 17,742 

Francia 66 66 

México 1 1 

Países Bajos 7 7 

Polonia 128 128 

Reino Unido 53 53 

Suiza . 1 , 1 44 1 , 144 

Uruguay 2,036 2,036 

TOTAL 374,783 519,392 

CALLAO 374,666 519,230 

Aeropuerto - Lima 116 161 

FUENTE Anuario Estadístico de Comercio Exterior 

MICTI - LIMA - PERU 

VALOR 
FOB 

28,215 

42,379 

513,735 

129 

29,702 

131 

10 

34 

350 

43 

2,218 

3,266 

620,217 

619,985 

231 



CUADRO 1 1 - 9

Éstadísticas de Importaciones Peruanas de 

Acido Cítrico de 1983 (ENERO-JUNIO) 

Nomenclatura de Arancel 2 9 • 16 • 04 • O 1 • 00 

M E S E S 
VALOR VALOR 

FOB CIF 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abri 1 

Mayo 

Junio 

TOTAL 

FUEHTE 

26,259 29,217 

36,796 40,225 

168,193 185,156 

1 O 1 ,090 113,313 

61 , 340 70,534 

92,317 1 o 1 , 54 3 

485,998 539,988 

Anuario Estadístico de Comercio Exterior 

MICTI - LIMA - PERU 

KILOS 
BRUTO 

17,065 

21 , 880 

107,752 

60,983 

43,527 

57,735 

308,944 



CUADRO 1 1 - 1 O

Estadística de Importaciones Peruanas 

de Acido Cítrico de 1978 a 1983 

Nomenclatura de Arancel 29.16.04.01 ·ºº

Ai-lO 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

FUENTE 

CANTIDAD PRECIO FOB 
(en kgs. (en dólares 
brutos) USA) 

452, 144 603,597 

302,563 415,569 

494,316 802,335 

538,039 881,945 

519,392 620,217 

528,944 883,080 

Anuario Estadístico de Comercio Exterior 

MICTI - LIMA - PERU 

PRECIO CIF 
CALLAO 

(en soles) 

105'293,578 

105'605,167 

--

--

--

-
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Empresas Consumidoras.-

Como se verá a continuación, los principales co� 

sumidores de ácido son las firmas dedicadas a la 

fabricación de bebidas gaseosas, seguidos por 

los fabricantes de confiterías. 

Lps principales usuarios, son las firmas: 

José R. Lindley e Hijos 

Frutos del País S.A. 

Embotelladora lndoquina 

Bebidas La Concordia S.A. 

La variación del Consumo aparente a través del -

tiempo, tiene tendencia ascendente, habiéndose -

observado un ritmo parejo de crecimiento en estos 

últimos años. 

Este incremento es el principal causante del au

mento en la demanda de ácido cítrico en los últi 

mos años, que ha sobrepasado actualmente las ---

530,000 Kgs. de consumo del año. 

Las Empresas Importadoras del Acido Cítrico, 

(Ver Cuadro 11-12), son sesenta y cuatro en la 

actualidad. 

El consumo de Acido Cítrico en la industria por 

actividades (Ver Cuadro 11-11), tiene mayor inci 

dencia en la Fabricación de bebidas gaseosas con 

un 63.12%. 



CUADRO 1 1 -11 

CONSUMO DE ACIDO CITRICO EN LA INDUSTRIA POR 

ACTIVIDADES 

No. NOMBRE 

20 2 PRODUCTOS LACTE0S 

203 ENVASE Y C0NSERVACI0N DE FRU 
TAS Y LEGUMBRES 

-

206 MANUFACTURA DE PRODUCTOS DE 
PANADERIA 

208 FABRICA DE CACAO CHOCOLATE y

C0NFITERIA 

209 INDUSTRIAS DIVERSAS 

211 DESTILACI0N RECTIF DE BEBIDAS 
ESPIR 

212 INDUSTRIA VINIC0LAS 

214 FABRICACI0N DE BEBIDAS NO AL-
C0H0LICAS (AGUA GASEOSA) 

311 PRODUCTOS QUIMIC0S ESENCIALES 
INCLUYENDO ABONOS 

312 ACEITES Y GRASAS VEGETALES y 

. 
ANIMALES 

319 FABRICA DE PRODUCTOS QUIMIC0S 
DIVERSOS 

., 

FUENTE MITI 

% 

1 • 0880 

1.54 

0.06 

13.20 

14. 1 O 

0.40 

1.85 

63. 12

1.47 

0.01 

4.00 



CUADRO 11 -12 

EHPRESAS lftPO�TADORAS DEL ACIDO CITRICO EN 

EL PERU 

FRUTOS DEL PAIS S.A • .••••......•..•.• Cajamarquilla No. 1221 

LABORATORIOS BERCOS S.A . ..••.•..••••• Tiravante No. 234 

MONTANA S.A . ....•••.••••.•..••.•.•••. Av. Venezuela No. 1842 

FARMACEUTICA DEL PACIFICO S.A • .•••... Av. República de Panamá 4825 

QUIMICA SUIZA S.A . ••••••..••.•..•.•.. Av. Argentina 

LABORATORIOS PROSALUD S.A . .•.•...•••. Av. República de Panamá 3853 

LABORATORIOS LARPE S.A . .•.•••.••..... Av. Bol ivar No. 795 

MANUFACTURA QUIMICA FARMACEUTICA ..... Av. República de Panamá 4575 

LABORATORIOS EFESA ....•••.•.......•.. Av. Argentina No. 1082 

BAYER QUI MICAS UNIDAS S.A • •.•.•••...• Av. Bol ivar No. 165 

RICHARD CUSTER S.A . •.••..•.••.•.••..• Av. Bol ivar No. 2100 

RCF IMPORTADORES S.A . ..•..•...•.••••. Av. Paseo de la República 973 

EMBOTELLADORA INDOQUINA S.A . .••••••.. Jorge Paredes No. 275 

SABORES GLOBE DEL"PERU S.A . ••••••..•• Av. Colonial No. 1922 

PRODAL S.A • •••••••..•.••••.•••••.•••• Av. Nicolás de Pierola 742-601 

PAPELES SENSIBILIZADOS SOC • •••.•••••• Av. Emancipación 266-200 

FARMIQUIMICA ANDINA S.A • •••••.••..•.. Av. Colonial No. 1560 

INDALSA INDUSTRIALIZACION DE 
ALIMENTOS •••••••••••••••••••.•.•••.•• P.P. del Carmen S/N 

MOTTA PERU S.A • ••••••••••••••••.••••• Av. Venezuela No. 2540 

FAB.ENV. DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS ••• A. Durand No. 2519 

HOECK>T PERUANA S.A • ..•.•.••..•.••...• Carretera Central Km. 4 

FIRPECO S.A. 

LABORATORIOS ATRAL DEL PERU S.A . •••.• Av. Costanera No. 1690 

PRODUCTOS ROCHE Q.F. S.A . .••..••..•.. Prolongación Javier Prado 2121 

JOEL VALENTINO SANCHEZ EIRL •••••.•••. Jr. Unanue No. 110 

ROSA ADELA LOO LOCK EIRL ..••.•.•••••. Alameda de la Molina Mz.C-001 

GOLOSINAS PERUANAS S.A • •••••.•.•...•• Av. Bolivar 550 

PAPEL HELIOGRAFICO PERUANO S.A ...•••.• Av. Javier Prado Oeste 1245 



LABORATORIOS ANAK0L S.A . .......•...... Montevideo No. 900 

SAND0Z PERU S.A . .•••••••.•...•..••.•.• Carretera Central Km. 4.5 

LABORATORIOS IND0FARMA SA ....••.••••.•. Av. Nicolás de Ayllón No.1779 

MISTI S.A •.•••••••••••...•••••••.••.•.• Av. Natalio Sánchez No.220 

FABRICAS DE ACEITE ''SAN JACINTO L TO ...•. J r. Mendoza No. 650 

CIA.IMP. DE MAT. Y APARAT. TEC. S.A .••• Jr. Chota No. 1044 

PRODUCTOS FAVEL S.A ••••••...•••••••.••. Don Bosco No. 429 

FARMIQUIMICA ANDINA S.A • •••••••.•••.•• Av. Colonial No. 1560 

DISTRIBUIDORA ALBES S.A • .•••••.•..••.. Los Negocios No. 185 

F0PPIAN0 Y CARBAJAL S.A • •••.••.••••.•• Av. República de Panamá 3461 

MERCK PERUANA S.A • •••••••.•.•••.•••••• Canaval Moreyra No. 590 

INTERPHARMA S.A • •.••••••••.••••.••••.. Bartolomé Boggio No. 0154 

S0C. ANONIMA FAUSTO PIAGGI0 ..•..•••••• Av. Tacna No. 445 

LABORATORIOS ALFA S.A • ••.•••••••• -•.••. Av. Mariategui No. 1237 

COMERCIAL LIDER S.R.L .•.•..••••.•••.••• Toribio Pacheco No. 550 

LUG0N HNOS. S.A • ••••••••••••.••.•••.•• Junín No. 1520 

QUIMIC0S RAERJA S.C.R.L .••..••.••.••..• Arnaldo Marquez No.1359-203 

FARMAC S.A ••••••••••••.••••.•••.••.•.•• Carretera Central Km. 5.8 

VICT0R A. RIVERA S.A ..••••..•••.....•.• Moore S/N 

BEBIDAS LA CONCORDIA S.A •••.••••••••.•• NV. Roosevelt No. 150 

LABORATORIOS FARMAQUIMICA S.A . •.•.•..• R. Rey B No. 385 

CANS. FARM. NAC ••••..•••••.••••• -.•...•. San José No.- 150 

C0RP0RACI0N FARMACEUTICA S.A ••.••.••••• Av. Venezuela S/N 

CIA. PERUANA DE C0SMETIC0S S.A ••••••.•• Av. R.Panamá No. 2461 

J0HNS0N Y J0HNS0N DEL PERU S.A •.•.••.•. Carretera Central No.4700 

INST. FARM. PERUANO S.A ...••.•.•..••.•. Carretera Central Km. 7.3 

FABRICA DE CALZADO DUREX S.A ••..••••••• Ancash No. 1315 

SCHERING FARMACEUTICA PERUANAN S.A ••••• Av. Bolivar No. 1848 

GL0HUJAR0 S.A • .•••...•.••.•.•.••..•.•. Luis Castro Ronceros 745 

LABORATORIOS MERCURIA S.A ..••..•.••..•• Paseo Colón No. 274. 

LIMA TECN0 CIENTIFICA S.A .. � ..••.••.•.. Jr. Villavicencio No.1151 

COMERCIAL LIDER S.R.L .....••••••...••.. Toribfo Pacheco No. 550 

P.Y.A. D0N0FRI0 S.A . .................. Av. Taurina S/N 

CIA. 0LE0GIN0SA D. PERU S.A ••••.•••...• Argentina No. 5027 

CONSERVERA AMAZONICA S.A ••••••••••••••• Av, La Marina 



b. Mercado Subregional Andino

Los países del Grupo Andino presentan economías

bastante similares con una industria manufacture

ra en proceso de consolidaci6n; de todos ellos -

Colombia es el anico productor de Acido Cítrico

con una capacidad de 5,000 TON. anuales.

La demanda hist6rica se consigui6 en base a los

Anuarios de Comercio Exterior de cada país en -

la JUNAC, Acuerdo de Cartagena.

Analizando el Cuadro 11-13. Serie Hist6rica de

Importación del ácido cítrico del GRAN, desde el

año 1978 hasta el 1983; observamos que la deman

da tiene tendencia ascendente.

Venezuela, debido al aumento de las inversiones

�n el Sectbr Industrial, que ha originado un

crecimiento industrial, tiene en la actualidad -

una gran demanda; 2432 T.M. para el año 1983.

Bolivia tiene una demanda lineal, con ligera as

cendencia 215 T.M. para el año 1983.

Ecuador, para los años 1979, 1980, refleja un

descenso en las importaciones,pero empieza a in

crementarse en un 30% para los pr6ximos años.

Observamos que en el año 1983, se importaron 3953

Tonelada métrica a nivel del Grupo Regional Andi-

no.

La tasa de crecimiento promedio Anual del GRAN,

es 22.3 para 1983 de importaciones. (Ver Cuadro

1 1-14) 

c. Mercado Latinoamericano

La demanda del mercado Latinoamericano está cu -

bierta, porque los países que lo conforman en su

mayoria, producen ácido cítrico, tal es el caso

de Argentina, Brasil, Chile y Mixico



1978 

1979 

1980 

1981 

. 1982 

1983 

FUENTE 

CUADRO 11 - 13 

SERIE HISTORICA DE IMPORTACION DEL ACIDO CITRICO EN LOS PAISES 

DEL GRUPO REGIONAL ANDINO {GRAN) 

BOLIVIA ECUADOR 

T,M. T.M. 

121 625.63 

300 459.80 

467 488.43 

237 629 .14 

217 762. 82

215 776.50 

Anuario de Comercio Exterior 

JUNAC 

COLOMBIA VENEZUELA 

T .M. T.M.

3.427 1568.57 

1.312 1414.42 

No importó 1773.61 

No importó 1993.06 

No importó 2-212.51

No fmportó 2431 .96 

PERU, TOTAL 

T.M. T.M.

452. 14 2770.78 

302.56 2507. 1 O 

494,31 3223,36 

538.03 3397.24 

519,32 3711 .65 

528.94 3952.40 



IMPORTACIONES 

BOLIVIA 

COLOMBIA 

ECUADOR 

PERU 

VENEZUELA 
. . 

. GRUPO ANDINO 

CUADRO 11 .. 14 

GRUPO ANDINO: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE 

IMPORTACIONES POR PAISES (%SOBREVALORES CORRIENTES) 

1969/73 1969/80 1979/73 · 1970/80

8.7 15.9 13. 1 18 

11 . 6 19.0 8.0 18.7 

13.2 22.5 13.2 23.4 

14.3 14.2 18. 1 15.3 

8.7 17.8 8.5 18.7 

10.5 17.8 10.5 18 .6 

FUENTE : Elaborado por la Unidad Estadística del JUNAC 

1973/80 

20.2 

23.5 

28 .1 

14. 1

23.4 

22.3 
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2.2.2 DEMANDA PROYECTADA 

Con las series históricas de la demanda del producto 

se ha buscado la ecuación que más se aproxime y expJ_i 

que el comportamiento de las variables. 

Para ·proyectar la serie histórica, se ha utilizado -

el Método de Regresión Lineal, teniendo como variable 

x el tiempo,y variable y las cantidades en Kg. 

Los resultados están mostrados en el Cuadro 11-15 y-

el GRAFICO 11-2, para 1984 hasta el año l994. (Dema� 

da Nacional Ver Cuadro 11-16. Demanda Proyectada 

del Grupo Regional Andino 1984 - 1994). 

La demanda proyectada para el Mercado Nacional es de 

888.445 TON. para el año 1994. 

Observándose un incremento de 30 TON/A�O. 

La demanda proyectada para el Grupo Regional Andino 

es de 7084 TON - 1994, con un incremento de 300 TON/ 

A�O, aproximadamente. 



A�O 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 
' 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

CUADRO 11-15

DE"ANDA PROYECTA�A 

(1984 1994) 

CANTIDAD 

(En Kilogramos 

580,387 

611,193 

641,999 

672,805 

703,611 

734,417 

765,223 

796,029 

826,835 

857,641 

888,447 

Bruto) 
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ARO 

·1984

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

CUADRO 1 1 - 16 

DEMANDA PROYECTADA DEL ACIDO CITRICO EN EL GRUPO 

REGIONAL ANDINO GRAN (TON) 

BOLIVIA ECUADOR COLOMBIA VENEZUELA 

249.02 804 .13 . No· 1 mporta rá 2588.23 

257.48 855.68 No Importará 2783-76 

265.84 907 .22 No Importará 2979.30 

274. 19 958.77 No t mporta rá 3174.84 

282.55 1010.31 No importará 3370.37 

290.90 1061. 85 No Importará 3565.91 

299.26 1131.40 No importará 376.1 .44 
. .. 

307.61 1164.95 No importará 3956.98 

315.97 1216.49 No Importará 4152.50 

324.32 1268.03 No Importará 4348.04 

332.68 1319.58 No Importará 4543.57 

PERU TOT AL 

580.38 4221. 77 

61 l. 19 4508 .11 

641 .99 4794.26 

672.80 5080.60 

703 .61 5366.84 

734.41 5653.07 

765.26 5957.32 

796.02 6225.57 

826.83 6511 .80 

857.64 6798.03 

888.44 7084.28 



2.3 ANALISIS DE LA OFERTA

ANALISIS DE LA COMPETENCIA 

39 

Para efectuar el análisis de la competencia, debemos consid� 

rar el Mercado Mundial, según esto observar los principales 

productores de Acido crtrico; posteriormente los productores 

a nivel regional. No se hará análisis de la competencia a 

nivel nacional, porque no existe empresa productora de ácido 

cítrico en el Perú. 

El ácido cítrico es un compuesto orgánico cuya producción i.!!_ 

dustrial es mantenida en los mayores niveles de secreto in -

dustrial por un reducido número de empresas que han desarro-

·llado las tecnologías y patentado los procesos. A fin de man

tener estos cerrados niveles, la mayoria de las empresas, e�

pecialmente la de Estados Unidos no venden sus tecnologías,

sino que explotan el mercado de otros países mediante las co

nocidas "joint Venture11
• Esto fué comprobado cuando para la

elaboración de este estud!o, se hizo contacto con una de esas 

dos empresas norteamericanas, que retienen aproximadamente -

el 35% �e la capacidad de producción mundial; y, se obtuvo -

como respuesta que tienen en el Perú una empresa subsidiaria 

y que hasta la fecha no han hallado la factibilidad económi

ca para instalar una planta que opere con la tecnología de 

fermentación sumergida (especialmente azucar impura en forma 

de melazas). Esta misma fuente hizo saber además que no es 

política de su empresa alquilar o vender su tecnología. 

La firma transnacional de origen norteamericana PFIZER INC. -

(Chemical División), tenía en 1978 una capacidad de producción 

de 97,500 toneladas por año en sus tres plantas ubicadas en 

Brooklyn, Nueva York, Graton, Connecticut y Southport, Cardi

na del Norte. Con plantas subsidiaria en Argentina, Canadá, 

Formosa, República de Irlanda, Reino Unido y Nigeria, obtenía 

80,000 toneladas por año, y producía ento�ces la tercera par

te de la producción mundial. 



C U A O R O lI-11 

Estimación de lo capacidad mundial de producción de ácido cítrico por empresas {junio de 19 78) 

E mprt¡a tr.:JC rlt y Empresas subsidiarias o Cupucidod dt (o planto 

pcis d,. oriqtn asociados l.ocalizacíón dt la plof1/o (ton métricos) 

Total mundial 509 110-548 560 

Pfiur /ne., N. Y., EU 174 250-178 900 
Brooklyn, Groton y 97- soo

Pfizcr, ltd. 
S_outhport, EU 
Ring•skiddy, lrl•nd• 40 uoo

Pfizer, ltd. Bromlcy y Milw•II, Reino 20 000 9 

Unido 
ChH. Pfizer Ab• e lkei•. Nigcri• 4 500 
Kimb.111, Bishop & Co. OntHio, C1n.1di S 000· 10 000 
Pfizer, S.A. Buenos Airn, Argcntin.1 7 50· 3 -100 
Pfizer, T .iiwfo T.imsui, T1iwfo Jj s·oo 

.H,le1 Lahorutories, /ne, EU I 2J ')00- f2 9 900 
D.iytón, Elkhert, EU 45 400 

Liqui�J\ S,H. S.ilini di Montcbcllo, lt.111.1 5 3 000 
5/A lnJu\trÍH Reunid.H S.10 P.iulo, 8r.11il 6 000 
Fr.1nci1co MHHHlO 

Qui'mic.i Mcx.1m.1, S.A. /iutepec, Morelos, Mé.�ico 13 000 
Mi!cs Chemiols lsr.iel, Ltd. H.1if.1, lsrul 4 500· 7 5 00 
Suero-Miles, S.A. Cili, Colombi.1 2 00.0- 5 000 
Frrmen1.1 Productos S.10 P.iulo, BrHil n.d. 
Qui'micos Am.ili.1, S.A 

S.A. Citriqut Btlgt N. V. n.d. Tienen, Bélgio 42 000- 50 000 
Bélgica 

/ohn d E. Sturgt Lrd. (G.8.) ]2 000 
Bi1eor SpA Cisei Grrole, 11.ili.i 18 000 
8oehringcr I ngelheim S.ilby y Yorkshire,. 14 000 

Reino Unido 
/ohn A. Btnckisu GmbH, 29 500- ]7 500 

RFA 
Lou nd e rbe r ¡¡/Ne e k H RFA 20 000· 28 000 
Akzo (hernie & Bcnckiscr Oc,enler, HolAnd.1 9 500 

Hotehst AG., RFA Honchl Pucllo Rico 10 000 
Noury & V<1n Otr Lande N. V., 

Italia Noury-Rumi.ino SpA Avenu, lt.1111 'º 000 

A.C. /ungbun//auu Soiritus n.d. Pernhofen, Austri.1 8 000 
und Chtmi¡r¡ur F<1bric,
A usrrio

,\furuía prima vtili1oéa 

Meluis de rcmol.1ch1 y 
p1rafinH 
C1rbohidr.11os 
: .. �e I J l 41 � 

n.d. 
Citr.llo de c.ilcio 
n.d. 
n d. 

Solución de dcx1ro1d 
P1rdfin1 
V.irios CHhPh,Jrll<H, p,;n 
cip1lrnente Jcspndicios d� 
aiúur de uñ.1 
Azúc.ir de e.1ñ1 
Triso 
AzucH de c.iñi 
n.d. 

MclHH de remol1ch.1 

Mcl.11.is de remol1ch.1 
MelHH 

,\1clu.is 
CilrllO de olcio 
MciHH 

n.d. 
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C U A O R O ll J.B. 

/>rincipolcs paises importadores de ácido citrico 

19 71 19 7] 19 73 

Toncla- .\files dt Tontfa- Mi/u dt Tontfa- Milts dt 

Poists das dólares dos dólorts das dólares 

fatal ]7 099 17 566 29 683 ]0-546 38 457 ]8 791 

Comunidad [ conómica [ uroptt1 
Úl 8rl¡;iu-LuJ<cmburgo n.d. n.d. n.d. n.d. 395 

Dinlmiru 1 997 1 320 1 195 844 1 672 1 3 5 5 

F rinci1 8 65 3 ' 5 5 54 7 557 5 ,132 8 977 6 965 

ll¡li¡ 591 403 1 782 l .162 2.954 2026 

P¡1\cs Bijos 785 544 1 354 835 2' 456 1 7 !! 5 

Rtpúbliu Feder1I de Ate-

m1nb S 416 3 384 4 548 3 030 6 079 4 485 

A1ocioción Europta dt Librt 
Comercio 
Auuri¡ 1 373 8S0 1 f,80 1 2 31 1 433 1 190 
FinlH1di¡ S09 360 S 74 400 641 512 
Noruegi 429 298 400 317 490 428 
5 ucci¡ 2 211 1 454 2 433 1 824 2 384 1 914 
Sui11 1 904 1 299 1 6 78 1 227 1 623 1 3S9 

Aioc"1ción Latinoamericano dt 
Librt Comtrclo 
Argcn1in1 2 2 6 7 2 2 
Bruil 1 068 747 1 049 805 1 113 896 
Colo�bli 959 616 695 448 1 2 39 859 
Chile 11 10 7 1 64 83 7 ,j 
Ecu1dor ' 182 133 1 J3 100 169 1 38 
Vcnezuel¡ 894 520 7 69 442 364 230 

Est•dos Unidos 25 12 146 74 <,9 2 374 
1 ipón• (200) (234) 6 34 431 2 2!!5 1 718 
Espu,¡ n.d. n.d. 2 585 1 540 2 973 1 786 
Aus1nll1 90 68 7 12 )47 )00 
lndi¡ n.d. n.d. 38 7 321 n.d. n.d. 

n.d. No disponible.
¡_ L1 m1yor proporción de sus impOrlJcioncs COflt\pondc ¡ citulo de olclo. 
t, Cif"s corresrondicnlcs JI rcriodo mero-junio. 

19 74 19 75 19 76 

Tontla- Milr1 dt TonrlcJ- Miles dt Tonrlc- ,\lilrs de 
das cJ.Sfores das dÓlcJf(l do1 dÓfcJfCl 

45 235 45 06] 34 479 , 44 947 46 058 46 7G2 

978 1 148 791 1 105 820 9 33 
1 521 1 5 25 1 637 2 19 7 i 73':l t !!C,9 

1 O 466 1 1 21 7 7 738 11 319 ':l 901 10 633 
2 391 2 216 l 913 2 364 3 ; 3 3 3 5 21 
3 32 3 J 149 2 2 5 2 2 844 S 050 4 490 

8 492 7 888 6 45 4 7 764 8 8 iQ 9 011 

' ·' 

¡· 
l 303 l 31,3 1 180 1 5 ,\ 7 ! :lfi9 1 S 31 

649 723 653 9 SIS S63 (,64 
660 695 42) 596 621 759 

2 5 21 2 527 2 2 8(, 3 229 2 ) ) (, 2 68 3 
1 9S5 2 305 1 071 1 S 19 1 8 5 5 ! O&o 

16 26 78 120 n.d. n.d
909 977 977 1 3 5 1 n.d: n.d. 

1 273 'J6 3 n.d n.d. n.d. n.d.
200 190 n.d. n.d. n.d n d

61 51 n.d. n.d. n.d n.u
n.d. nd. J 7 5 2 2 171 n.d n.d 

529 575 338 429 4 238 4 0 Jt, 
3 8(,9 ) 569 1 319 1 5 7 1 L%S 2 290 
2 365 2 5 1 O 1 7 4 7 J 1 ¡¡.¡g,¡ 2 4 -t�b 2 310b 

921 407 1 198 1 094 1 sub 7)�b
833 1 038 672 921 n.d. n.d.

Fuentes: Anu,rios de comercio exterior de los p,isn censignJdos y Chrmical [conomic lfandbook, M-rnlo PHk, C.lilorniJ, ,¡�o\lo dr 1977 
-- -·--·-



Estimación de lo capacidad mundi1! de producción de ácido c/trico por empr<:sos {¡'un/o de J 9 78) Continuación 

E mprcso matriz y 
poi; dt origen 

Sho....,., Chrmicvl Co. Lid., 
Japón 

Chimico A rMdl<1 
Chropio, S.A. 
Borhringu lngdhtim 
Quimico !nduJlría/ Panam-

bucana, S.A., Bra¡i/ 
/uliu1 Fucika Work¡ 
Ciruryio Chrn•icoli L td .. Indio 
J .... -010 !<:oqoku K.K., japón 
Chropi Chromor Ptrroi, S.A 
Fur¡¡in 
Citric A cid ,\,fonufac/ur,·nq 

Co. of South Africo 
San-Ei Chrmicaf !núu¡lry Co 

Lid., Jopó n 

Ebro, C ,'o. dr A1úcorr, ;· 
-Afcoholrs, EwcJna 

Citric India I rd. h 
Pumonio 
f'olonio 

Sinto, S. A . 
roo Ko.;ol>u 
Lo Atfrt, Fronc,a 
URSS 

ramai Xo9ot:u Co.

Otro¡ 

Emr.r�,;¡ iubiidiorio¡ o 
osocia:�s 

n.d. 
P.T. Sc..,.,Hlng Dilmond 
Ch cm;clls 
n.d .. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 

n.d. 
n.d 
n.d . 
n.d. 
n.d. 
n.d . 

n.d 

n.d 

n.d 
n.d 

n.é 
n.d 
n_d 
n.d 
n_d 

n.d. 
n.d. 

Locali1oción de lo {)/unto 

Klgoshimi, J ipór, 
ScmHing, Jivi, lndone1i, 

Pilcrmo, ltilii 
Austrii 
in�clheim, RFA 
Cibo, Ptrnimbuco, Brisil 

Kuncjov, Checo1i0v,r¡,;;¡ 
GuJÍHlle, lndi, 
Shizuoll, jJpÓn 
Greci, 
E111mbul, Tu,quo'J 
OurbJn, SuJjl,iu 

01,ki, lioón 

Cortes, Esp,,,¡ 

NJ1ik, Rombay, lnd,a 
G,u,�iu, Rum�ni¡ 

Ritiborz, Polonia 
Zgicrz, Poloni, 
Vi,ia del MH ,,Ch ilc 
Gobo, 1 apón 
Lille, Fr,ncii 

Bulpr1, 
Alcn, Alt,, Kn1,l.h, URSS 
WAk,ylml, J;pón 
Esriña, (hcrn1lo·.;qui,, 
P¡qui11in, etc. 

Curucidurl ce lo ;,,anta 
(ron mi:nc,;s) 

7 400 

4 400 
J 000 

5 400 
5 000 
5 000-
3 000 

J 000 
J ººº
J 000 
l 500 
? 500·
7 .JOO-

l 40() 

I 500 

5UO 

·'ºº

l)U 

000 
1 ?O 
000 
600 
5()0, 

18)00· 
300-

1 X 000 
'240 

10 600 

7 000 

'º 000 

J 500 
J 4()0 

i. 

I 50ü 
19 'ºº
· 1 100 

Morer,o primu utili1cda 

Oopcrdici,H de PlP• 
Tipioo 

n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 

Mtl¡z is 

,\lclv l de oñ i 
Citr�to de olcio 
n.d. 
MeiJZn de rcmolichi 
n.d. 

Cit<Jto de olcio 

n.d. 

Cit:ai0 ele ollic, 
\1 e 1., 1 J < 

ri,d. 
�1c1Jl�I 
J\; i, e., e, de , e m o 1 ;e h J 
Cit,�10 de calc,o 

. s.d. 

n.é 
n.d . 
(,tr,tC> rlr uic,o 
n d _ 

¡_ E,iiten inlormHiuncs no conli,m,011 de Que c1tJ pl�nla dej.11,a c1c producir ..in, vtl Que entrara en orcrH1Ún IJ rlJnta tlc l'f,..r, 1n\l.liJc1.1 rn l·IAndl 

b. Se 01,mó Qlle dei•ri, de opcr;, cu.-i:�o cn11ir. en luncionimiento l. cmp1r1J Citurg:l (hcmical1 Lid. 

n.d. No di1por.ihlc. 
�ucnte. El,bo1Hlü con d,101 pHci.ln de di11in1;s fuente\ inlcrnicion�lcs. 



Otra firma Miles Laboratorios lnc. de la misma forma, es de

cir con plantas en EE.UU. y otros países del mundo producía 

otro 15% de la producción mundial • 

. A fin de dejar una idea cabal acerca de la producción mundial 

del ácido. cítrico se presentará en el Cuadro 11-17, una est_!_ 

mación hecha en 1978 por una revista Méxicana de Comercio Ex 

terior. 

En el Cuadro 11-19, se reproducen los precios del ácido cítri 

co para el período 1972 - 1977, en seis de los mercados más 

importantes. En Bélgica, Estados Unidos, Francia, Italia y

el Reino Unido, se registraron fuertes incrementos durante -

1974 - 1975, originados principalmen�e por la vertiginosa s� 

· bida de .las cotizaciones de la materia prima más lmportante

(el azúcar proveniente de las melazas de caña o de la remol�

cha) y del petróleo como fuente de energía. Posteriormente

aunque declinaron los precios internacionales del azúcar,

los del ácido cítrico se mantuvieron e incluso crecieron en

algunos de esos mercados (Estados Unidos, Italia y el Reino

Unido), como consecuenci� de alzas de salarios y de los trans

portes.

Como reflejo de las presiones inflacionarias, también aumen

taron los precios de la maquinaria e insumos que requirio el

establecimiento de nuevas plantas productoras de ácido cítri

co. En contraste en los países bajos destaca una notable es

tabilfdad de precios.

En el Cuadro 11-18, se muestra los principales países impor�

dores de ácido cítrico.



CUADRO 11 - 19 

PRECIOS PROMEDIOS DEL ACIDO-CITRICO EN PAISES SELECCIONADOS 

p A 1 s E s 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

BELGICA (Francos por kg.t 31. 50 31. 50 37.33 45.50 !J5.50 45.50 

ESTADOS UNIDOS (Centavos de dólar por libra) 34,50 35.7 5 44.08 49.50 49.50 6 7.42 

FRANCIA (Francos por kg) 3.9 5 3.9 5 4.54 5.60 5.60 5.60 

PAISES BAJOS (Florines por kg) 2. 15 2. 1·5 2. 15 n.d 3.20 3.20 

REINO UNIDO (Libras Esterlina por 100 kg) 31 ·ºº 31 . 00 45.23 60.38 60.47 70. 51

1 TALIA ( Li b ras po r k g) 478 48 2 7 62 10 42 833 1030 

NOTA: Los precios corresponden a operaciones de IOTON, como mínimo en una entrega. No incluye 
los Impuestos Locales 

FUENTE 

n.d No disponible 

I.P.C. Business Press Ltd., Eurorean Chenical News, publicación semanal, Londres, varios 

números. 



CUADRO 1 1 - 20 

VARIACION DEL PRECIO FOB DE IHPORTACION DE UN 

KILOGRAMO BRUTO DE ACIDO CITRICO DE 1975-1983 

(En rlólares LISA) 

Af;JO 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

FUENT E 

US$/K.B 

Anuario Estadfstico 
Ministerio de Comercio 

1.35 

1.35 

1.35 

1.34 

1.37 

1.62 

1.64 

1.65 

1.66 

* 

* 

* Para el año 1982, cálculo basado en canti
dades.

* Para el año 1983, cálculo estimado en base
a Precio de Enero a Junio.



CUADRO 11 - 21 

VARIACION DEL PRECIO CIF DE IHPORTACION DE UN 

KILOGRAMO BRUTO DE ACIDO CITRICO DE 1970-1979 

(En soles Peruanos) 

ARO $/K.B 
.. 

1970 24.84 

1971 28. 17

1972 29.03 

1973 32. l. 7

1974 40. 17 

1975 64. 17

1976 91. O 1

1977 129.24 

1978 232.88 

1979 364. 10



CUADRO 11 - 22

PROYECCION DEL PRECIO F0B DE IHP0RTACION 

KILOGRAMO BRUTO DE ACIDO CITRIC0 DE 

1984-1994 

ARO US$/K.B 

1984 1. 73

1985 l. 78 

1986 l. 83

1987 1. 88

1988 1.93 

1989 1.98 

1990 2.03 

1991 2.08 

1992 2. 13

1993 2. 18 

1994 2.23 



2.4 OEHANDA DEL PROYECTO 

2,. 4. 1 DEMANDA INSATISFECHA 

Se denomina así,_ aquella demanda que no ha sido cubie..!:_ 

ta o satisfecha por la oferta existente. Pero a nivel 

país y a nivel subregional, no hay oferta existente. 

2. 4. 2 DEMANDA DEL PROYECTO 

Se considera como demanda del Proyecto un 16% de la de 

manda proyectada a nivel regional Andino, sin conside

rar a Perú y un 46% de la deman�a del Mercado Nacional. 

Esto da como resultado 1400 toneladas al año. 

2.5 ANALISIS DE PRECIOS 

E l  precio de mercado para el ácido cítrico en el Perú esta da 

do unicament� por el precio del producto importado, el que no 

ha variado mayormente en los últimos años. Ver cuadro 11-20. 

En el país, en lá subregión y a nivel mundial la variación de 

precios es causada principalmente por la política monetaria 

de cada país, y adicionalmente por e.1 aumento progresivo de -

los fletes. 

El ácido cítrico importado en el Perú es procedente de Colom

bia, Bélgica, Alemania y Estados Unidos. 

El precio del ácido cítrico importado se descompone en Precio 

CIF (CALLAO), gastos de aduana y gasto de transporte. 

La proyección de precios FOB de importación de un kilogramo -

Bruto de Acido Cítrico, están mostrados en el Cuadro 11-22. -

Observamos que tiene un incremento de O.OS dólar por año. 

2.6 COHERCIALIZACION

2. 6. 1 CAMALES DE DI STRI BUC ION 

Cuando se analizó la demanda se puede observar que las 

grandes empresas consumidoras se abastecían del produE_ 

to por importación directa, mientras que las pequeñas 

lo hacían por intermedio de un distribuidor de produc-



tos químicos. De igual forma ocurre en el Grupo Andino. 

La introducción de nuestra oferta no tiene porque va--

riar la estructura de C9mercialización, en ese caso las 

ventas a las grandes empresas se haran por canales di-

rectos; mientras que para los pequeños, serán abasteci

dos a través de un intermediario minorista, es decir el 

canal sería productos-minorista consumidor. 
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C A P I T U L O  111 

LOCALIZACION Y TAHARO DE PLANTA 

3. 1 LOCAL I ZAC ION DE PLANTA 

La localización de una planta es la ubicación de una unidad -

productiva en un lugar determinado, con el objetivo de que se 

maximice la rentabilidad o se minimice el costo unitario del 

bien a ofrecerse al mercado. 

Se ha considerado que la planta se situe en Piura, especific� 

mente Chulucanas anexa a la planta de aceite esencial de li-

món ya que el jugo de limón que es la materia prima principal 

se descompone después de 24 horas de haber sido obtenido, y -

el rendimiento de icido crtrico es muy reducido (5.2%) en com 

paración con el jugo de limón, por lo tanto la localización -

de esta unidad productora se orientará hacia el suministro de 

la materia pr�ma principal. 

3.1.1 DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

El proceso de fabricación requiere de jugo de limón co 

mo materia prima que se obtiene del limón, procedente 

de la Planta de Aceite esencial de limón. 

a. - LI MON

El cultiv6 del limón constituye una de las explota 

cienes más difundidas en la Zona Norte del país. 

Aquí se encuentra aproximadamente el 80% del Area 

Nacional cultivada de este producto. 

Dentro de dicha zona el departamento de Piura es -

particularmente el mayor productor. El desarrollo 

del limón de esta región es motivada por las condl 

cienes de clima y suelo que le son propicias. 

La importancia creciente del limón a nivel mundial 

se debe a las ventajas funcionales que le confie-

ren sus distintas aplicaciones. 



52 

El fruto que en realidad no es �n limón sino una -

lima ácida se conoce tecnicamente como citrus Au-

rant i folia. 

De�tro del género citrus las especies reconocidas 

como auténticas son las siguientes: 

- Citrus Médica

- Citrus Aurantifolia

- Citrus Relicola

- Citrus Aurantium

Citrus Sinonsis

El cuadro taxonómico de la clasificación botánica 

del Citrus Aurantifolia, es_el siguiente: 

Orden natural Geraniales 

Sub-orden Geranineal 

Fami 1 i a Rutaceal 
Sub-fami 1 i a Au r an t i o i de a 1 

Tribu C i t rea 1 

Sub-tribu Citrinal 

Género Citrus 

Especie : Aurantt folia 

b.- EMPRESAS ELABORADORAS DE ACEITE ESENCIAL DE LIMON

En la Zona Norte, el consumo Industrial captó el -

20.87% de la producción de limón, para la elabora 

ción de aceite esencial. 

Actualmente existen en el Perú, seis empresas ins

taladas de aceite esencial de limón, cuatro locali 

zadas en el departamento de Piura y dos en el de-

partamento de Lambayeque. 

EMPRESAS LOCALIZADAS EN PIURA 

1- COO CHUL (Cooperativa de Servicios Múltiples -

Chulucanas) fundada en 1968. Se encuentra ubi

cada en el perímetro urbano de la ciudad de Ch�

lucanas a 61 ·km. de Piura, su capacidad instala

da es de 64 T.M. de f�uta /24 horas.
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2- ACESAL.-(Aceite esencial San Lorenzo)

Ubicada a la altura del km. 20 de la carretera -

Sul lana - Tambo grande.

Capacidad instalada 32 TM/24 horas.

3- PLANTA CURUMUY.-Ubicada en el km. 24 de la ca-

rretera Sullana - Tambo grande.

Capacidad instalada 18 TM/24 horas.

4- PROCESADORA DEL NORTE.- Ubicada en el km. 4 de 

la carretera Sullana - Tambo grande. 

Capacidad instalada 40 TM/24 horas. 

EMPRESAS LOCALIZADAS EN LAHBAYEQUE 

1- CIOLMOSA.- (Complejo Industrial OLMOS)

Ubicada en el km. 876 de la Panamericana Norte.

Capacidad instalada 38 TM/24 horas.

2- PROFUSA.- (Proveedora Frutícola S.A.)

Capacidad instalada 44 TM/24 horas.

La COOCHUL en 1978 duplico practicamente su capa

cidad instalada, al adquirir dos condensadores y -

nuevo caldero. 

Pasó de 32 TM/24 horas a 64 TM/24 horas teóricas, 

· aGn cuando en la pr�ctica no se ha alcanzado igual

producción debido más bien a inconvenientes. de Ad

ministración.

Existe otra Empresa en Piura; la Cooperativa Agra

ria Javier Durand LTDA., que ha iniciado gestiones

financieras para la instalación de una planta con

capacidad de 40 TM de fruta fresca/24 horas; casi

la total de la materia prima será cubierta con

plantaciones propias, empezaría a producir a par-

ti r del 84.

3.1.2 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS INDUSTRIALES 

a. - AGUA 

La planta de Aceite esencial de limón de Chuluca--
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nas, posee pozas para abastecerse de agua subterrá 

nea. 

b.- ENERGIA ELECTRICA � POTENCIA DE 300 KW 

En vista que el suministro de energía eléctrica en 

Chulucanas es deficiente, se ha considerado la com 

pra de un grupo electrógeno con una potencia de --

300 kw. 

Por razones de seguridad operacional, necesüriamen 

te debe adquirirse dos unidades de éste equipo, por 

que en la práctica es usual las interrupciones 

eléctricas y una parada de la planta por falta de 

fluido eléctrico ocasionaría danos considerables -

en la producción. 

c.- COMBUSTIBLE 

El suministro de combustible debe efectuarse desde 

la Refinería de Talara debido a su cercanía y con

diciones favorables de la carretera. 

No hay dificultad en el suministro de aceites y gra 

sas debido a la existencia de muchas marcas y cali 

dades de estos productos. 

3. 1 • 3 DI S PON I B I L I DAD DE MAN O DE 08 RA

En lo que respecta a la mano de obra no existe ninguna 

restricción, encontrindose en Chulucanas personas semi

calificadas, pudiéndose adiestrar a los primeros, lo-

grandose con esto obtener la gente especializada nece

saria. 

La mano de opra calificada puede llevarse desde Lima o 

de otras ciudades de la región. 

3. 1.4 DISTANCIA A LOS CENTROS DE CONSUMO

Se apreció en el capítulo sobre el estudio de mercado 

que las principales empresas consumidoras se ubican en 

Lima, pero para el transporte del producto final, se -

cuenta con medios de comunicación, ya sean marítimos o 

terrestres. 
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Chulucanas posee vías de comunicución de acceso, tanto 

hacia los lugares de consumo como hacia los lugares de 

requerimiento de otros insumos. 

3. 1.6 AREA Y DISPONIBILIDAD DE TERRENO

En la zona de Chulucanas existe disponibilidad de terre 

no en forma de parques industriales. Ver cuadro 111-1 

3. 1.7 CONDICIONES CLIMATICAS Y AMBIENTALES

El limón sútil, materia prima básica de la planta de -

aceite esenci�, es una especie del género citrus, cuyo 

cultivo ha dado resultado satisfactorio principalmente 

en el departamento de Piura (Ch�lucanas) debido a la -

calidad de suelo y clima de esa zona. 

3. 1.8 POLITICA DE DESARROLLO

Con la finalidad de incentivar el desarrollo industrial 

fuera de Lima se ha puesto en marcha un plan de incen

tivacfón a trav�s del Reglamento de la Ley de lndus--

trias, en el que se define como empresas industriales 

�bicadps fuera de Lima y Callao aquellas que se encuen 

tran más de 100 km. al Sur o al Norte 

3.2 TAHARO DE PLANTA

3.2.1 TAMAílO DE PLANTA VS. MERCADO 

En el capítulo correspondiente al estudio de mercado -

se obtuvo una demanda del proyecto en la sub-región A_12_ 

dina, que en 1984 alcanzará 4222TON/A�O, hasta 1 legar 

a 7084TON/A�O en 1994. Si se considera la cantidad de 

manda al proyecto por el mercado Nacional es en el pri 

mer año de 580 TON/AílO y en el décimo año 788 TON/AAO 

E 1 tamaño de planta más adecuada de acuerdo con e 1 me r 

cado es aquel que cubre con un 50% aproximadamente de 

su producción al mercado nacional y un 20% aproximada

mente de la demanda proyectada del mercado sub-regio-

nal Andino, 



CUADRO 1 1 1 - 1

PARQUE INDUSTRIAL EN EL DEPARTAMENTO DE 

PIURA EN LA LOCALIDAD DE CHULUCANAS 

COSTO DEL TERRENO POR M2 

FORMAS OE PAGO 

SALDO 

INTERESES 

FUENTE 

$ 35,000 

90% de cuota inicial 

En 5 años 

50% anual al rebatir 

MINISTERIO DE INDUSTRIA 
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J.2.2 TAMAílO nE PLANTA \IS. TECNOLOGIA

Todo proceso Tecnológico impone un tamaño mínimo a pa� 

tir <lel cual son economicamente convenientes. Normal

mente alaunos equipos como compresoras y bombas tienen 

en el mercado tamaílos cstand�rizados que no permiten -

obtener tamaños ar�itrarios de plantas industriales. 

3.2.3 TAMAílO DE PLANTA VS. RECURSOS PRODUCTIVOS 

En la mayoría de los casos, el incremento del tamaño -

del equipo permite una utilización más racional de los 

recursos productivos. 

Las necesidades de servicios industriales como vapor, 

agua y corriente eléctrica, varía casi linealmente con 

el tamaño de la planta, por lo que no inciden mayorme.!!_ 

te en el cálculo de la capacidad más apropiada. 

3.2.4 CONCLUSIONES 

El tamaño adecuado será según el mercado, de 1400 tone 

da métrica/año de ácido cítrico. Por día se tendrá 

(52 TON). 



C A P I T U L O IV 



4.1.1 OBJETIVO

C A P I T U L O  IV 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

Este capítulo tiene como meta describir y analizar los diferentes 

procesos _tecnológi�os necesarios para producir ácido cítrico en e�

cala industrial partiendo de los jugos que se eliminan como dese-

cho en las fábricas de aceite esencial de limón. 

4.1.2 PRODUCTO .

GENERALIDADES 

El ácido cítrico es un ácido orgánico bastante usado en la industria 

de las bebidas gaseosas, jaleas, gelatinas, caramelos, conservas y 

otros productos alimenticios. 

En el campo de la medicin�, tiene menor uso en la fabricación de ci 

tratos y sales efervescentes, en la industria se usa como agente re 

movedor de los carbonatos en la fabricación de plásticos especial-

mente duros y resistentes al calor, la industria del queso y otros. 

CARACTERISTICAS FISICAS 

El ácido cítrico fue descubierto por Scheele en 1784 en el zumo de 

limón. Está contenido principalmente en los frutos del género 11ci 

trus11 y en menores cantidades en otros muchos frutos. 

El ácido cítrico cuya fórmula es c6H8o7, tiene la estructura -

siguiente: 

CH
2

- COOH
' 

C (OH)- COOH 

CH
2

- COOH

Es opticamente inactivo, es un ácido tribásico y muy soluble en agua 

En el comercio se encuentra en sus dos formas: anhidro �ue funde a 

153 º C e hidratado que funde a lOO e C. 
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ESPECIFICACIONES COMERCIALES 

Comercialmente existen dos tamaílos denominados granular y lino, y -

su estructura granulométrica usando la malla US. STO es como sigue: 

TamaAo granular - 20 + 50

Tamaño fino - 40 + 100

ANALI .S I S QUI H I CO 

Pureza 

Azúcar 

Color 

99. 5% mínimo

0.0005 p.p.m. 

100 APHA 

Además el cuadro indica otras especificaciones físicas y �uímicas -

del producto final� lo cuál demuestra el requerimiento de una labor 

altamente eficiente durante el proceso. 



CUADRO IV - l 

ESPECIFICACIONES DEL ACIDO CITRICO SEGUN 

EL CODIGO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS DE 

LOS ESTADOS UNIDOS 

ENSAYO 

SOLUBILIDAD 

IDENTIFICACION 

HUMEDAD 

RESIDUO DE IGNICION 

OXALATO 

METALES PESADOS 

ARSENICO 

SUSTANCIAS FACILMENTE 

CARBONIZABLES 

No menor que 99.5% calculado sobre la 

base anhidro. 

Un gramo se disuelve en 0.5 ml. de H2o

en 2 ml. de alcohol y 30 ml. de éter -

aproximadamente. 

Debe responder a la prueba para citra 

to. 

Anhidro - 0.5% máximo 

Hidratado- 8.8% máximo 

0.05% máximo 

P r ue ba ma es t r a 

Ninguna turbidez 

10 p.p.m. máximo 

Menor que 3 p.p.m. 

Más 1 igero que el fluido K de compar� 

ción. 

FUENTE Dato proporcionado por el Consultor Técnico lng. David 

Basket de "Miles Lc,boratorios, lnc. 11 Elckhart, Indiana. 

Estados Unidos de Norteamérica. 



4.1.3. P�OCESOS �LTERNATIVOS 

A la fecha se conocen tres formas 9enerales de obtener ácido cítri

co. 

a) Método de la Separación:

Extracción a partir de frutas cítricas como limones y piñas, cu

yós jugos lo contienen entre 5 y 8% y 0.39 y 1.10 respectivamen

te.

b) M�tod6 Micolóqico:

Fermentación por medio de hongos de carbohidratos, especialmente

azúcar impuro en forma de melazas.

Se sabe además de algunos fabricantes japoneses que usan substra

tos de almidón �orno los derivados de la papa.

c) Fermentación por medio de hongos, de hidrocarburos.

Recientemente empresas japonesas, especialmente, han patentado

procesos de fermentación de hidrocarburos por medio de hongos.

En 1967, la empresa Kyowa Fermentation lndustry Co, Ltd., patentó

un proceso ·(Japan Patent 7-021-623. Fr. 1-573-655) que mediante -

la inoculación de "Penicillium Janthinellum" a un sustrato parafí

nico (c12_14) produce citrato de calcio, el cual por un procedi -

miento de recuperación subsi�uiente, dá lugar al ácido cítrico.

Declara además esta patente que podría ser usado también como

inóculo 11Penicill ium Rectrictum".

Esta firma ha patentado sucesivamente procesos que utilizaron 11C�
nida Guillermondu Sub especie galactosa" (German Patent 2-156-911)

y Arthrobacter paraffineus (Brit 1-187-610).

Los rendimientos son decrecientes, en el mismo órden en que han -

sido presentadas las patentes.

Otra firma Ajinomoto Co. lnc. (Fr 2-003-199), han demandado la

protección de un invento que partiendo de hidrocarburos de cadena

recta c10_20 como fuente de carbono llega a la obtención de áci-
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do cítrico por fermentación con 11Candida Lipolytica11 o "Candida 

Tropical is". 

Por su parte investigadores de Rusia, República Popular China y 

Japón han obtenido resultados semejantes a los declarados en 

las patentes mencionadas. En todos estos casos las investigacio 

nes fueron conducidos utilizando 11 Candida Lipolyti ca11 como 

inóculo. 
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BREVE GENERALIDADES DEL PPOCESO HICOLOGICO 

Ant es de la Primera Guerra Mundial, Italia era el principal produ� 

tor del Citrato de Ca1cio, suministrando e1 90% de1 Mercado Mundia1. 

Durante dicha guerra e inmediatamente después, en muchos países 

.europeos y en los Estados Unidos, se desarrollo un nuevo método de 

producción de ácido cítrico, mediante 1a fermentación de las sustan 

cias glucósidas. 

Como resultado de la Competencia, se llegó a un acuerdo internacio

nal entre Inglaterra, Bélgica y Checoslovaquia para reqular las ex 

portaciones� a fin de mantener los precios del �cido cítrico produ

cido ya sea a partir de los limones o elaborado mediante procesos -

micológicos. 

En la práctica comercial, se usa soluciones que contenqan del 15 al 

20% de azúcar, concentraciones que son apropiadas para el crecimien 

to del hongo Aspergillus Niger. 

Además se requiere de un suministro abundante de aire y recipiente 

de aluminio de unos 5 a 7 cms., de profundidad, así como una humedad 

relativa de 100%, unQ temperatura de 25 a 35 º C, y otras condiciones 

especiales para favorecer el desarrollo de este microorganismo. 

La técnica comercial del proceso de fermentación para transformar el 

azúcar en ácido cítrico, se mantiene como un secreto de fabricación, 

como resultado del alto costo de investigación. El proceso comercial 

por este procedimiento, alcanza solamerite un rendimiento de ácido cí 

trice hasta de un 65% a partir de la glucosa. 

Sin embargo, la abundancia de la mat�ria prima, tales como sacarosa 

(melaza), glucosa, dextrosa, etc., favorece una producción continua 

por este método? diferencia del jugo de limón que es estacional, -

dependiendo de la época de cosecha. 

Además, la duración del jugo de limón es de 24 horas, debido a que 

los azúcares contenidos en éste, pueden entrar en fermentación por 

acción de bacterias indeseables. Por estas razones, la planta de 

ácido cTtrico necesariamente debe ser integrada a la planta de acei 

te esencial,. 
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4.1.4 T(CNOLOGIA DE LA PP.ODUCCION DE ACIDO CITRICO A PARTIR

DEL ZUHO DE LIMON 

Los limones de la especie CITRUS AURANTIFOLIA con un contenido de 

ácido cítrico de 5 a 7 por ciento; fragmentados previamente son -

prensados para separar el jugo por un lado y el bagazo por otro. 

Es evidente que en el jugo están contenidos tanto el aceite esen-

cial como el jugo propiamente dicho. En el bagazo en cambio las -

bolsas de aceite esencial; el albedo fuente de pectina, las pare-

des de las celdas internas que contienen el jugo y las semillas. 

En un destilador, el jugo es sometido a un proceso de ebullición -

con vapor, el cuál ,de esta forma arrastra el aceite esencial. El 

líquido remanente que es el jugo, que ya n6 contiene aceite esen-

cial constituye el zumo de 1 im6n. Esta es pues la fuente inicial o 

materia prima, si cabe la denominaci6n de la cuál es factible obte 

ner dos productos que tienen demanda industrial: el citrato.de áci 

do cítrico y el ácido cítrico. 

Cualquiera que sea la materia prima que se emplee en el método de -

fermentación, el líquido resultante que contiene el ácido cítrico -

se trata exactamente lo mismo que si fuera zumo de limón. Es decir 

las etapas finales de purificaci6n y cristal izaci6n son las mismas, 

ya sea que se trate del ácido obtenido directamente de la fruta o -

por fermentación. 

4.1.5 PRODUCCION DEL ACID0 CITRICO A. PARTIR DEL JUGO DE LINON

{GEINIERI.\LI l!U\9ES) 

Los agr i os de elevado conten ido de ácido cítrico son los limo 

nes, lima y berqamotas, materia prima usada para producir ácido cí

trico. Para este objeto y sobretodo por economía, se usan aquellos 

frutos de tamaño y calidad inferior �ue no son aptos para la venta 

directa del fruto. 

los limones de Piura y Lambayeque �ue pfesentan una ligera ventaja 

sobre los 1 imones de otros paises yrj que el promedio del jugo obte

nido, alcanza a 37.83% con 6.61� oe �cido cítrico, en el 1 imón mien 



FLUJO DE PROCESOS PARA LA OBTENCION DE ACIOO 

CITRICO A PARTIR DEL ZUMO DE LIMON 

�----l ZUMO DEL DESTILADO DE AC[IT[ ESCENCIAL

ALMACENAMIENTO 

ZUMO FRESCO 

fERMENTACION 
NATURAL 

7 

FK..TRACION 
BORRA 

CENTRIFUGACION 

ZUMO FILTRADO 
1 

____ _J PRECIPITACION DEL 
CITRATO DE CALCIO 

PRECIP ITADO + L ICOR 

FILTRACION 

LAVADO DEL 
PRECIPITADO 

CITRATO D� CALCIO 
AGUAS DE LAVADO 

LIBERACION DEL 
ACIDO CITRICO 

FILTRACIO N SULFATO 
-------�-------' DE CALCIO

ACIDO CITRICO DILUIDO 

TRATAMIENTO CON 
CARSON ACTIVADO 

TRATAMIENTO CON RESI.
NAS DE INTERCAMBIO IONIC. 

AGUA MADRE --?. 2 / 

CONCE NTRACION 

CRIS TALIZACION 

LAVADO 

AGUA MADRE 
AGOTADA 

CRISTALES HUMEDOS DE ACIDO CITRIGO 

SECADO 

OESINT EGRACION 

CLASIFICA CION DE 
TAM/\ÑO 

ENVASADO 

BORRA 

SULFATO 
DE CALCIO 
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tras que el limón de otros países contiene 30 a 35% del jugo con 6 

a 7% de ácido cítrico correspondiendo a un promedio de 2.1% de áci 

do cítrico en el 1 imón. 

Para el proceso micológico, es muy importante tener en cuenta que -

el éxito o fracaso en obtener una fermentación apropiada y un rendi 

miento satisfactorio, depende con frecuencia de las impurezas metá

licas, contenidas en las soluciones de azúcat. De la misma, éstas -

impurezas pueden incidir en el costo de tratamiento de la solución 

de ácido cítrico, en los interca�biadores iónicos, en el caso que -

el jugo de limón fuera contaminado con las impurezas mencionadas, -

al ser transportado a la planta, en camiones tanque desde otra s zo

nas de producción. 

4.1.6 MlíERII+, PRIMA. 

Las fábricas de aceite esencial de limón en la zona Norte, desechan 

este zumo a las cloacas. 

Además de significar el desperdicio de un material del cuál aún es 

posible obtener derivados comerciales, constituye una fuente de co

rrosión de los sistemas de evacuación y una fuente de contaminación 

ambiental, ya que éstos desechos con ti nen azúcares propensos a fer

mentación y aportan elementos negativos al medio ambiente. 

A fin de definir las características de éste material, se ha hecho 

una evaluación de los rendimientos de operación industrial promedio 

en las fábricas mencionadas. Se ha hallado que lue90 dela fraqme� 

tación y paso por prensas contínuas de los limones resultan el ju

go y el bagazo con la identificación de componentes ya hecha en las 

siguientes proporciones 

Jugo 

Bagazo 

70% 

30% 

Este jugo es cargado a los destiladores y sometido a un procedimie� 

to de arrastre del aceite esencial mediante vapor. El residuo ago

.tado en aceite esencial o zumo de limón, tiene la siguiente composJ.. 



ción promedio. 

TABLA 1 

COHPOSICION PROMEDIO DEL ZUMO DESCARGADO 

DE LOS DESTILADORES 

Materia 1 íquida 89. 38%

Materia sólida 10.62% 

Acidez totál 6.61% 

Azúca·r total 1. 92Z

Sustancias pécticas (*) 1 . 38% 

Cenizas 0.57% 

(*) Determinado por precipitación con alcohol. 

Como se puede observar existe un considerable porcentaje de materia 

s61 ida contenida en el zumo. nebe ser eliminada e� algan momento, 

durante el proceso de purificación del mismo. Si se lleva a cabo -

esta eliminación al iniciarse el proceso, utilizando preferentemen

te centrifugación se obtiene dos nuevos subproductos: zumo y borra. 

El zumo en este caso es más puro que su procedente y la borra un 1� 

do formado por un conglomerado de gran parte de las partículas sóli_ 

das pequeñas que por su tamaño escaparon con el jugo durante el pre� 

sado. Los porcentajes de cada uno de éstos subproductos, dependen 

de la eficiencia del equipo de,centrifugación utilizado, y es de es 

perar que en promedio sean del orden del 15 al 20% de borra y el 85 

al 80% de zumo. 

Como es de suponer.queda ácido cítrico en la borra. Este remanente 

de ácido en la borra, puede ser reducido hasta en un 75% aproximad� 

mente mediante lav�do y nueva centrifugación. De esta forma es po

sible partir hacia los procesos siguientes: con un 6.5% de ácido, -

respecto a la cantidad inicial de zumo. la gran mayoría de documen 



4.1.7. 

tos técnicos que tratan el tema aseguran que el 100% de la acidez -

del 1 imón corresponden a ácino cítrico. /\lqunos mencionan sin em

bargo que en tal acidez pueden estar otros ácidos orqánicos, como 

ácido mál ico, tartárico, succínico, etc. 

Pero parece tamhién que ce estar pre sen te ·es tos otros ácidos en su 

conjunto, lo están en un porcentaje menor al 5% de 1 a acidez tota 1, 

predominando el ácido má 1 i co. Se asumirá para todo efecto poste--

rior (!Ue el 100% de la acidez del zumo se debe a ácido cítrico. 

AlHACEM/A\HIEMTO DEL ZUlt\10 

Un aspecto de gran importancia en el tratamiento de los jugos cítrJ_ 

cos es el relativo a su estabilidad biológica. Un tratamiento i n  -

correcto, en desconocimiento de su tendencia a la degradación oca-

siona en la generalidad de los casos, la pérdida de parte del flujo 

del proceso o de todo el lote. 

El zumo es en reali�ad muy inestable debido a su contenido de azGca 

res fermentables, que como se puede ver en la tabla l, es de un va

lor apreciable (1 .92 en total). Estos azúcares pueden influir en -

la inestabilidad biolóqica de la r,ateria principal produciendo infec 

cciones como mohos del tipo aspergil lus qtte si bien podrían conver

tir el azúcar en ácido cítrico, producirían ácido oxálico, el cuál 

por su naturaleza tóxica obliqaría a un proceso de purificación adi 

cion�l aumentando en equipos y costo la línea de producción. 

El almacenamiento de la materia prima deherá pues contemplar deteni 

damente esta posibilidad de desgradación el irninando si es posible -

las causas que la producen. Una forma de disminuir la posibilidad 

es manteniéndola siempre en depósitos cerrados y sin aire sobre la 

superficie superior. Es decir no ponrá mantenerse en depósitos a -

medio llenar y menos en depósitos abiertos. El aire si es que no -

se toman las precauciones mencionadas aportará mohos con el consi-

guiente deterioro del zumo. Otra práctica necesaria es la operación 

en rigurosas condiciones de limpieza de las líneas de conducción, -

borihas y los mismos tanques de almacenamiento y fermentación que en 
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su conjunto deber& ser rlesinfectarlos continuamente. 

4.1.8. F[�HEMTACION NATURAL 

Otro aspecto ne�ativo del contenido de azúcares en el zumo se mani

fiestan en etapas posteriores de la manufactura del ácido cítrico, 

si �s que no han sido eliminadas o en su defecto disminuidos a nive 

les adecuados. En un tratamiento posterior, el ácido sulfúrico uti 

lizado para liberar el ácido cítrico desde el citrato de calcio, -

puede carbonizar los azúcares, hecho que se manifestará posterior-

mente con la formaci6n de cristales de �cido cítrico, de un color -

oscuro afectando así la calidad del producto final. 

Una forma de disminuir el efecto negativo de la presencia de los -

azúcares es reduciendo su cantidad, hecho que es posible sometiéndo 

lo a un rerfodo de fermcntaci6n natural que puede durar entre 5 y 8 

días. En pruebas realizadas se ha demostrado que es factible dismi 

nuir en más del 55t la cantidad de azúcar, después de 5 días de fer 

mentación. 

Este perfodo de fermentación permite además, la sedimentación de -

las partículas sólidas, las sustancias pécticas y otras i�purezas; 

clarificándose considerablemente y haciendo más fácil la posterior 

filtraci6n del zumo. Respecto a la pectina, su presencia dificulta 

ría la purificación del licor, la cristalización del citrato de cal 

cio y el ácido cítrico y estaría presente como impureza aún en el -

ácido cítrico cristal izado final. En un trabajo experimental reali 

zado en el mar.ca de un proyecto ITINTEC, se encontró sin embargo -

que no existía en el zumo cantidades altas de pectina que ofrecie-

ran dificultades 

Es de suponer que durante el período de ebullición más o menos lar

qo al que fue sometido el jugo p�ra el arrastre de aceite esencial; 

hub�era ocurrido una deqradación de la pectina a �cides ur6nicos, -

los que ya no interfieren en el proceso. 

Lueoo de concluida la fermentación natural el zumo ya está en candi 

cienes de ser fikrado. 
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Para este efecto se puede utilizar en forma alternativa o complemen 

taria tanto separadores centrífugas (fig. 1v-1) como filtros con el!:_ 

mento de filtro (1v-2) o filtro prensa. En este punto es necesa-

rio hacer una evaluación, ya en el campo de la posibilidad de lavar 

la borra que queda atrapada en el elemento del filtro a fin de recu 

perar al máximo el ácido cítrico que como se explicó anteriormente 

podría estar quedando. la borra es un subproducto que puede ser -

utilizado al igual como alimento de qanado, luego de su tratamiento 

adecuado. 

Uno de los mayores inconvenientes que se presenta en el tratamiento 

del jugo de limón es su filtración debido a 1� abundancia de detri

tos muscilágenos a la cual oponen gran resistencia, resultando dif..!_ 

cil incluso si se emplean filtros a presión perfeccionados.Actual-

mente los detritos grandes se elimina por filtración con una malla 

de algodón; pero siempre queda en el jugo un detrito blanc� menudo 

que no se logra filtrar. 



Figura IV-1 

Separador centrífugo de sólidos 

de un líquido. 

Fiqura JV-1:

Principio de operación de un 

separador centrífugo. 

a) Alimentación de mezcla a
separar

b) liquido excentro de sóli
dos.

--�-----------..........« ____________ , _____________ .,., 



Figura IV�2

Filtro-prensa 

Usando Kiessel gahr como ayuda filtrante se puede contar con unidades cuya capacidad 

va de 40 a 400 hectolitros por hora (esta fotografía corresponde a un equipo de la -

firma Alfa Laval ). 



4.1.9. PRECIPIT�CION DEL CITRATO DE CALCIO 

Al haber comrlctado la rurificación del zumo, éste est5 preparaJo -

para proce�er a la precipitación del icido cftrico que contiene al 

citrato de calcio. 

Como fuente del ión calcio necesario pueden ser usados tanto hiJró

xido.de calcio como carbonato de calcio o ambas a la vez 

Los documentos analizados para este estudio, señalan que la mejor -

forma de llevar a cabo la precipitación desde el runto de vista té!:_

nico es utilizando siempre aMbos renctivos. La mayoría de los auto 

res señalan que se debe neutralizar el 90% de la acidez con hidróxi 

do �é calcio Ca(OH)2 y el restante líl� con carbonato de calcio.

Caco3, aunque algunos Warneford y Hardy han realizado excelentes exp�

rimentos utilizando una mezcla de 70% de Ca(0H)2 y 30� Cnco3.

t�o debe olvida·rse que alqunos investigadores han utilizado 100% de -

carbonato de calcio; pero al parecer solamente para ensayos en labo

ratorio. 

En la práctica industrial la selección del insumo para la precipita

ción obedecerá a una cuidadosa evaluación de los beneficios técnicos 

y su comparación con los costos. 

Por otro lado siempre será necesario usar un ligero exceso de reactl 

vo generalmente como carbonato de calcio; respecto de la cantidad e� 

tequiométrica con ácido cítrico, a fin de asegurar que el 100% del 

ácido cítrico precipite como citrato. Cuando como fuente de calcio 

se usa solamente Ca(nH)2 el exceso origina una gran alcalinidad, la

misma que promueve la adsorción por el citrato de los colorantes pr� 

sentes en la solución y se hace que se obtenaa un precipitado oscuro; 

el cual inevitablemente conducirá a un ácido cítrico de mala calidad 

De aquí que sea indispensable el uso de carhonato de calcio cuyo ex

ceso ocasiona una ligera acidez, �ue redunda en la blancura del pre

cipitado • . 

las reacciones que ocurren, son las siguientes: 
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a) Con hidróxido de calcio:

= 

b) Con carbonato de calcio:

= 

+ H2o + 3 Ca.

En lo referente a la temperatura a la cuál debe llevarse a cabo la 

precipitación, existen hasta tres procedimientos. 

4.1.10. PRECIPITACION EN CALIENTE 

Para esta alternativa se debe llevar el zumo filtrado a una temper� 

tura de 80 ºC (o mayor pero siempre por debajo del punto de ebull i-

c i ón) 

En estas condiciones se agrega una cantidad de carbonato de calcio 

en proporcion estequiométrica con el ácido cítrico lentamente y en 

la forma de un lodo caliente. 

El lodo o caldo debe tener una concentración como la producida por -

la Mezcla de 2.5 a 3 litros de agua hirviendo con 1 kg. de carbona

to de calcio. Esta mezcla so�etida a una débil agitación debe man

tenerse por unos 5 a 10 minutos; lue00 dejarse en reposo hasta que 

todo el precipitado sedimente para proceder a la decantación y así 

elimin�r el 1 icor que contiene todas las impurezas sólidas y coloi

dales de bajo peso específico cuya tendencia es ocupar la superfi-

cie de la solución. 

4.1.11. PRECIPITACIOt.ii EH FRIO - CALIENTE

Existe una alternativa para llevar a cabo la precipitación en lo r� 

ferente a la temperatura que predomina en la solución. Esta consis 

te en añadir el carbonato de calcio directamente al zumo recien fil 

trado y frio en vez de hacerlo a una temperatura de 80 º C. A conti

nuación se procede a un calentamiento lento, acompaRado de agitaci6n 
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constante hasta llegar al punto de ebullición. Producida la prec_!_ 

pitación de esta forma se procede a la decantación de modo idénti

co que en el proceso en caliente. 

4.1.12. PRECIPITACION EH FRIO

Existe una tercera posibilidad respecto a la temperatura a la cual 

debe producirse la precipitación. De acuerdo a Warneford y Hardy 

realizándola a una temreratura de 29 ºC (esta es la temperatura am

biente predominante en Islas del Caribe, como nominica, 8ardales, 

etc.); se obtiene cristales de un wayor tamaño que la del caso de 

precipitación en caliente pero difíciles de filtrar porque no se -

aglomeran. 

Como el citrato de calcio, obtenido en forma de precipitado está -

acompañado de una serie de Impurezas procedente del zumo original 

es necesario lavarlo varias veces con agua caliente hasta obtener 

un citrato blanco y puro. Si, por exigencias de la producción es -

necesario mantener almacenado el citrato, o si constituye un produ� 

to final, que será envasado y comercializado es necesario dismi-

nuir su humedad hasta el St ó menor para evitar su descomposición a 

la q�e es muy propenso con humedades mayores. Este secado se hace 

normalmente con aire caliente entre 140 y 150 º C. 

4.1.13. IMFL�EMtlA DE LA TE�PERATURA SOBRE LA PRECIPITACION DEL

CITRATO DE CALCIO 

La interdependencia en tre los pa rámetros  de l proceso y -

las características del precipitado ha preocupado a no pocos inve�

tigadores. F.s un hecho conocido que el tamaño de los cristales de

pende de la temperatura a la que se ejecute el proceso y que la fa

cilidad o dificultad de recuperación de estos cristales a rartir de

la solución depende a su vez de su tamaño.

Pero a que temperaturn se producen los cristales óptimos?. En 1975 

los investigadores L.G. Heding y J.K. Cupta de la Universidad de -

Panjab, India realizaron un estudio con el propósito de obtener ma-
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yores datos acerca de este proceso. 

Del sucinto documento que produjeron (lmprovements of conditions 

for precipitacion of citric acid from fermentations mash. Bio-

techndogy and Bioengineerin 1975, 17(9) 1363-4) se ha podido ex

traer lo siguiente: 

Siguiendo el procedimiento usual de la precipitación del citrato 

usando hidróxido de calcio y carbonato de calcio con el caldo de 

fermentación a lOOº C y un pH de 5.0 se obtuvo un precipitado si

milar al hidróxido de aluminio el cual resultaba dificil y se a

glutinaba al tratar de secarlo. 

A fin de mejorar la calidad del precipitado se llevó a cabo la -

precipitación a diferentes temperaturas (de 20 a lOO ºC), se ha 1 ló 

entonces, (TABLA 2 ) que r.iientras 1 a precipitación , casi ocurr1a 

instantaneamente a lOO º C, el producto resultante era dificil de -

manipular en los procesos subsiguientes. En el otro extremo al -

ocurrir la precipitación a 20 º C, en un tiempo de 2 horas solo pr� 

cipitaba el 70% del ácido recuperable. Teniendo como objetivo ºE. 

tener un precipitado fácil de filtrar se halló como satisfactoria 

la temperatura de 50 º C. 

La precipitación completa ocurrió en 20 minutos aproximadamente. 

En estas condiciones el proceso permitió obtener cristales del ta 

maño de un grano pequeño de maíz. 

El tamaño es importante para el siguiente paso en la obtención -

de ácido citrico en cristales, porque cuando se adiciona ácido -

sulfúrico, el sulfato de calcio que se forma tiene una tendencia 

de recubrir las partículas del citrato de calcio. Si éstas parti_ 

culas son muy grandes, el ácido sulfúrico no reaccionaría apropi� 

damente. El m�todo descrito hace uso del hecho de que el citrato 

de calcio es capaz de formar soluciones sobresaturadas a tempera

tura ambiente y �ue precipitaciones lentas dan productos más ade

cuados para la manipulación posterior. 



Temperatura 

T A B L � 2 

1 NFLUENC I A DE LA THtPERATUP.A SOBRE LA 

PRECIPITACION DEL CITRATO DE CALCIO 

A UN PH DE 5,0 

73 

de Adi Tiempo necesario p� Producción de 
. ...  

de carbonato 1 a precipitación ácido cítrico c,on ra 

de calcio ( ºC) (minutos) % 

20 120 70 

40 40 90 

50 20 100 

70 2 100 

80 0.5 100 

100 0.5 100 
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De lo dicho hasta aquí resulta que la temperatura del proceso de

termina practicarnente la facilidad o dificultad con que serán lle 

vados a cabo los procesos siquientes, el mayor o menor gasto que 

se hará en ellos y aún la apariencia, pureza y calidad del citra

to de calcio. 

El color del precipitado es en este estado de cosas otra caracte

rística que determina el mayor o menor qasto en el posterior trat� 

miento con carbón activado WARNEFORD y HARDY, realizaron un tra

bajo de investigación a fin de determinar la incidencia de la tem 

peratura de precipitación en el calor de los cristales de citrato 

Óbtenido. 

Hallaron que el proceso frío-caliente producía el precipitado más 

claro; el proceso frio un producto medianamente oscuro y el proc� 

so caliente el más oscuro con los siguientes valores relativos 

Proceso frío - caliente 

Proceso frro 

Proceso caliente 

1 • 00 

1.47 

1. 80

El grado de finura del hidróxido o carbonato de calcio que se va 

a utilizar como neutralizante es otro factor importanté porque en 

cierta medida la eficacia con que va a ocurrir la precipitación, 

se ha hallado por ejemplo que neutralizando a la temperatura de -

ebullición se produce a menudo un precipitado de citrato de calcio 

insoluble en la superficie de los granos de hidróxido de calcio e 

impide la total reacción de este último con el �cido cítrico del -

medio. 

Esta tendencia disminuye en cambio cuando la precipitación se rea 

liza a baja temperatura. 

Este hecho determina que solo los polvos de más fino grado de hi

dróxido de calcio deberían ser usados en el proceso caliente. La 



tabla- 3 presenta unil comparación de la neutralización del zumo uti 

lizando diferentes grados de finura del hidróxido de calcio. 

En cada caso la cantidad de hidróxido usado fue igual al requerido 

por la proporción teórica con el ácido cítrico presente en la sol u 

ción. 

T A S L A 

COMPARAC.I ON DE LAS PRECIPITACIONES EN CALIENTE Y EM FR I O USAMDO 

HIDROXIDO DE CALCIO CON DIFERENTES GRADOS DE FINURA 

Porcentaje de ácido que % de Ca Co
3 

en el ci

GRADO queda sin neutralizar trato de calcio re--

sul tan te 

CALIENTE FRIO CALIENTE FRIO 

Ma 11 a 20 a 30 17.50 1. 86 10.50 o.875

Ma 11 a 80 a 90 1.90 0.375 

Quimicamente 

precipitado 1. 74 1 . 1 7 0.25 0.625 

FUENTE : "MANUFACTURE OF CALC I UH C I TRATE AND C ITR I C AC I O FROM LIME 

JUICE11 

Como comentario final es necesario hacer notar que la etapa de pre 

cipitación es la mayor fuente de pérdidas de ácido cítrico durante 

todo el procesamiento y que en promedio se pierde del 5 al 6% del 

total contenido en la solución. 
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A estas alturas del procesamiento del zumo de limón, con miras a -

cristalizar su contenido de ácido cítrico, contamos con un precip_i_ 

tado de citrato de calcio, conveniente lavado y en una elevada pu

reza. Para llevar a cabo ta liberación del ácido contenido en el 

citr·ato se procederá en un primer momento a disolver el citrato uti 

lizando para ello las lavaduras (aguas de lavado) del sulfato de -

calcio producido en este mismo proceso, pero con un lote anterior. 

A continuación se introduce en la solución una cantidad de ácido -

sulfúrico congruente con la estequiometría de la si�uiente reac--

ción: 

Algunos aspectos prácticos de importancia para la ejecución de este 

proceso serían los siguientes: 

a) Una vez adicionada la cantidad de ácido sulfúrico requerida, agJ_

tando constantemente la mayor patte de la reacción, ocurrirá en

aproximadamente media hora; aunque la reacción total requerirá -

de cerca de 3 horas.

b) Que la reacción ocurra completamente, se garantiza llevándola a

caho con un pe��eAo exced�nte de ácido sulfúrico del orden de

a 2 gramos por litro (O. 1 - 0.2� en peso respecto a la cantidad

estequiométrica).

c) De otro lado, es necesario evitar que la reacción alcance 60 º C,

pudiendo hacerse en frío.

Ocurrida la precipitación del sulfato de calcio, puede ser separa

do mediante separadores centrífugas o filtros de vacío y lavar cui 

dadosamente el yeso resultante con agua debilmente acidulada. 

Una primera lavadura con aqua fría se agrega a la solución de afido 

cítrico y una segunda se utiliza para diluir el siguiente lote de -

citrato de calcio que se va a descomponer. 

Como efluente sólido mediante un tratamiento posterior, se obtiene 



aproximadamente 1.4 toneladas de sulfato de calcio precipitado por 

tonelada de ácido cítrico producido. 

El ácido cítrico ya 1 ibre queda en solución acompañado de ciertas 

impurezas, como el excedente de ácido sulfúrico, sulfato de calcio 

disuelto, iones metálicos fierro (Fe3+
) y otros. 

La figura IV� muestra que la solubilidad del sulfato de calcio, -

(Ca so4) en la soluci6n de &cido cítrico (Ci �1
3

) es generalmente 

mayor que en el agua. Existe además und dependencia entre la con

centración del ácido cítrico en la solución está entre 30 y 25% en 

peso. 
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4. 1. 16 PlllR I F I CAC I OM !!llE 1L ACIU\ NADR!E 

Des d e  la 1 iberación r:lel citrato en adelante la solución acuosa que 

contiene ácido cítrico se denomina a�ua madre. Esta agua madre con 

tiene un <1ran número de imrurezéls cuyc1 conservación sic¡nificaría 

tanto la obtención de un producto de calidad inaceptable como la iM 

posibilidad práctica de realizar la operación de cristalización. 

Tales impurezas son generalmente iones,calcio y carbonato de calcio 

provenientes del hidr6xido de calcio y el exceso de carbonato de -

calcio usados para la precipitación del citrato, sulfato de calcio 

disuelto y ácido sulfúrico provenientes de.e liberación del ácido -

cítrico y algunos iones metálicos como fierro y magnesio. Otra 

fuente de impurezas, es la adsorción por el citrato de calcio de 

sustancias colorantes que contiene el zumo durante la precipitación 

del citrato. Este problema es mayor cuanto mayor alcalinidad haya 

alcanzado la solución durante el tratamiento con compuestos de cal

cio. la purificación es pues totalmente necesaria y se la real iza 

como práctica generalizada con dos tratamientos complementarios: el 

tr�tamiento con carbón activado y el intercambio iónico. 

TRATAMIENTO CON CARROH ACTIVADO 

Cuélndo un líquido que contiene impurezas se pone en contacto con un 

carbón, la atracción de éste sobre las impurezas, será Mayor �ue la 

del líquido sobre las mismas. 

El carbón adsorberá pues, las impurezas, tales como las materias co 

lorantes, los olores, los sabores hasta que se alcance un estado de 

equilibrio, después de lo cual, el carbón no eliminará ya esas sus

tancias de dicha solución particular. 

Si al llegar a este punto se separa el carbón y el 1 íquido y se in

troduce aquel en otra cantidad del líquido inicial (o más oscuro), 

el carb6n adsorberá mis impurezas del 1 íquido hasta que se llegue a 

una segunda situación de equilibrio. En esta segunda vez se adsor

berá menos impurezas que en la primera, y si se utilizara el carbón 

una tercera vez, la cantidad adsorbida sería aún menor. 
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la rapidez con que se eliminan las impurezas de una solución emplea� 

do el carbón es muy grande durante los rr imeros mol'T'entos del con tac 

to y alcanza qradualmente un punto en el que aumentando el tiempo 

de contacto no progresa la decoloración. La eliminación del color 

suele ser tanto mayor cuanto más alta es la temperatura. 

-

Si se fijan el tiempo de contacto y la temperatura, el porcentaje 

de impurezas totales eliminadas varía directa pero logaritmicamente 

con el porcentaje de carbón empleado. Si dos soluciones una de las 

cuales contiene una cantidad mucho mayor de impurezas que la otra; 

se someten a tratamiento durante un mismo tiempo de contacto, a la 

misma temperatura y utilizando cantidades iguales de carbón por uni 

dad de solución, el porcentaje de impurezas eliminadas ser5 mayor 

en la solución más dilui�a. 

La mayoría de los materiales coloreadas que se encuentran en la i� 

dustria, estan cargados negativamente y de ordinario los carbones 

producirán una descoloración mayor si se aumenta la acidez de la so 

1 uc i ón. 

Tanto el carbón como la impureza que haya de el iminArse (tienen car 

qas eléctricas y los resultados obtenidos muestran que en general -

la eficacia adsorbente de los carbones, depende en gran parte de la 

diferencia de las carqas eléctricas entre el carbón y la part ícula, 

el coloide o el color (ión) que haya que adsorber. Las ·curvas gehe 

ral izadas de la fiq. indican la relación entre la acidez, la --

neutralidad y la alcalinidad de la solución y la adsorción por car

bones vegetales de sustancias con diversas propiedades eléctricas. 

Un efecto de ph sobre la adsorción de los cuerpos coloreados, es el 

que obra frecuentemente sobre la solubilidad de dichos materiales. 

El ph de la solución afectará el grado de disociación del cuerpo co 

toreado. En la práctica industrial no pueden conseguirse a menudo 

las condiciones óptimas para la adsorción, porque intervienen facto 

res perjudiciales; por ejemplo, la de-coloración de las soluciones 

azucaradas, es más eficaz en soluciones ácidas, pero la acidez daría 
)1' 

lugar a rérdidas de azúcar por inJersión. 



4.1.17. 

El modo de utilización de los carbones activados, es sencillo. 

Se parte homogenizando al máximo la sustancia a tratar, luego, si -

el proceso es de inmersión del carbón, se introduce en la solución 

una cantidad de carbón determinada por ensayo en laboratorio. 

Se calienta la solución a la temperatura adecuada, determinada por 

ensayos o como recomendación del proveedor del carbón y se agita la 

solución durante 15 a 20 minutos. Luego se separa el líquido del -

carbón mediante sedimentación y filtración. 

Los resultados esperados como d ecoloración, purificación, de sodo 

rización, dependen mucho del qrado de contacto conseguido, que a -

su vez es función de la finura del carbón, de su superficie efecti 

va y de la forma y continuidad de la a�itación. 

Otra forma de llevar a cabo este tratamiento, es mediante el uso -

de equipos de filtrado en las cuales como siguiere la figura IV-5 

el carbón esta depositado en compartimientos y se pone en contacto 

con la solución a tratar cuando esta última atravieza el equipo en 

flujo continuo. 

En el mercado peruano están disponibles dos formas de presentación 

de carbón activado, adecuadas para las dos formas de utilización ya 

presentadas en polvo fino para tratamiento por inmersión y en grá

nulos para tratamiento en litros. 

INTERCAHBIO IONICO 

Hasta ahora gracias al tratamiento con carbón activado, se ha podi

do eliminar parte de las impurezas consistentes en sabores y olores 

indeseables, sólidos en suspensión y coloraciones oscuras. Se pue

de decir que practicamente �uedan solo iones sulfato. Estas últi-

mas al quedar en la solución, ayudarían a la cristalización pero no 

serían aceptables en productos destinados a industrias alimentarias. 

Para la eliminación tanto de los cationes que tienen acción anti-

cristalizante, corno de los aniones, se hace uso del intercambio ió

nico. 
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En los primeros años fueron utilizados para este efecto, las Zeol..i.._ 

tas (silic:atos rlobles c;i1v1ccs rle sufrir rer1cciones rcve:rsiblcs in

tercamhiadoras de las bases. Actualmente se usan resinas sintéti

cas que son en lo esencial de dos tipos. 

a) Resina catiónica o cambiadoras de cationes

b) Resinas aniónicas o cambiadoras de aniones.

Los cationes cambiadores derivan. de sustancias que contienen grupos 

de ácido libre (sulfónico, fenólico, carboxílico, etc.) y tienen la 

capacidad de cambiar su catión oriqinal, el hidrógeno por el o los 

cationes de la sustancia tratada. 

Análogamente, los anio-cambiadores derivan de sustancias que conti� 

nen grupos amino libres que pueden unirse a los iones metálicos. 

De esta forma una solución salina que se hace pasar a través de una 

resina catiónica, deja en esta últiw.a el catión y sale totalmente -

ácida del anión que constituía la sal. Por ejemplo una solución de 

cloruro de iodio que atravieza una resina catiónica, será a su sal i 

da, una solución de ácido clorhídrico como resultado de lR acción -

de intercambio iónico entre la resina y la sal. 

Es necesario poner en evidencia que éstos materiales de cambio ióni 

co, tienen la virtud de mantenerse siempre activos y en consecuen

cia son suceptibles de regeneración. Su actividad es practicamente 

indefinida, siendq posible obtener la regeneración con el simple -

uso de un ácido o de una base según el tipo de resina. 

Para el caso que nos ocupa por ejemplo, por tratarse de una resina 

catiónica, se regenera con ácido clorhídrico aq4%. 

Teoricamente, el mecanismo de acción se puede representar como si

gue: 

RH + NaCl = 

RC'H+ HCL = 

Donde: 

RH Resina 

ROH Resina 

RNa + HCl 

RC 1 + HOH

ácida 

básica. 

intercambio catiónico 

intercambio aniónico 



Al arlicar este fcn6mcno � la elimin�ci6n de iones c�lcio �uc for

mando el citrato estuvieron presentes en el a�ua madre, ocurriría 

la siguiente reacc1ón, por ejemplo: 

De modo semejante en el tratamiento siouiente la eliminación del -

ión sulfato ocurriría teoricamente como sigue: 

= 

Los tipos de impurezas iónicas presentes, hacen indispensables en 

este caso del uso de intercambiadores tanto catiónicos como anióni 

cos. 

4:1.18. TIPOS DE RESINA 

Los elementos que definen el uso de las resinas, dependen de dos -

tipos de información: 

a) La naturaleza y propiedades de la impureza iónica a eliminar.

b) Las propiedades de las resinas.

El primer tipo de información está definido en forma , en este tr� 

bajo y será establecido en forma específica mediante análisis in si 

tu del agua madre. 

El sequndo tipo de información depende casi exclusivamente del fa

bricante o proveedor de la resina. 

Sin embargo, el avance de esta ciencia aplicada ha permitido la -

existencia y difusión de datos qeneralizados en especial sobre los 

grupos de resinas y aplicaciones y propiedades definidas y diferen 

tes. Hallamos así cuatro grupos generales de resinas (ver tabla 

4) 

a) Resinas Catiónicas fuertes.- Son capac�s de eliminar todos los

cationes de las soluciones a tratar, muestran por lo general

máxima selectividad por los cationes trivalentes y se regeneran

con ácidos fuertes Hcl o H2so
4 

en un exceso de 200 a 300% de la



1:'i: [ :"ll. f·I 

TAl3LA 4 

Algunas Resinas de intercambio i6nico comerciales 

Rohm & Oiamond 
Haas Dow Sybron Shamrock 

Arnborlile Dow"" lon11c Duolite 
------ -------

An1on resin 

Strongly basic ! RA-400 SBR ASB-1 A-101 D 
(Ouatcrnary IRA-400C· SBR-C- ASB-1•C-

ammonium IRA-402 SBR-P ASB-1..,' A-\09 
functionality) IRA-410 SAR ASB-2 A-102D 

Gel type IRA-458 A-4 75 
(Acrylic) 

Dowe>< 1 1 

M.,crorcticular 1 R A-900 MSA-1 A-641 A-161 
IRA-900C- MSA-1 16/40· /\-641-C-

A-642 
IRA-904 
IRA-910 A-651 A-162 
IRA-938 

Waakly basic IRA-47 WGR A-305 A-30B 
Gel type IRA-49 A-340 

lflA-68 ES-374 
(Acrylic) 

Macroreticular IRA-93 MWA-1 AFP-329 ES-368 
IRA-94 AFP-329 

Cation rasin 

Strongly acidic HCR-S C-249 C-20 
(Sulfonic acid 

functionality) IR-120+' HCR-W C-249 
Gel type IR-122. HGR-W C-250 

HGR C-250 C-20X 10 
IR-124 HOR C-255 C-20X 12

Macroret,cular 200 MSC-1 CFP-110 ES-26 
2ooc· MSC-1 16/40 º CFP-11 o-e·

252 

�ff¡ ·) WRakly &cidic IRC-84 ccn-2 ce C-4 33 
(Carbo><ylic 

functionality) IRC-50S 
CNN 

· Nota: corresponding resins do not nece-ssarily indicate equal quality or 
orede but are only intended as comparisions with respect to functlon 

end general grouping. 
"Speclal grade for condonsete r,ollshing eppllcetlons. 
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cantidad teórica necesaria. 

b) Resinas Catiónicas débiles.- Son por lo qenerul capaces de ínter

cambiar iones hidrógeno por iones calcio y magnesio.

Se regeneran con ácidos fuertes Hcl ó H2so4 en un exceso de 110

a 120% de la cantidad regenerante teórica.

be, i rr.- · 

c) Resinas Aniónicas fuertes.- Son capaces de eliminar todos los -

aniones de las soluciones a tratar. 

Muestran selectividad máxima por iones divalentes, se regeneran 

con álcalis fuertes. 

d) Resinas Aniónicas débiles.- Eliminan aniones de ácidos fuertes -

solanente (Cl , so
4 =, N03

-) no pudiendo eliminar aniones de ác_!_

dos déb i 1 es ( co
3 

=, Hco3 
- HS o

3 
-) . Se regeneran con una mayor

eficiencia que las resinas aniónicas fuerte tanto con álcalis 

fuertes como álcalis débiles (lfa2 CO
V. MH40H).

4. 1. 19. _O I SEAO Y OPERAC ION DE SI STEHAS DE I NTERCAHB I O ION I CO

Por lo común las resinas de intercambio iónico, son instalados en -

un depósito a presión vertical diseñado para permitir un contacto -

suficiente entre la resina y el agua. Un diseño típlco se muestra 

en la figura ,v-,. los elementos necesarios son entonces: un depós_!_ 

to a presión con un volumen suficiente para permitir una expansión 

de la cama de resind, sistemas de distribución para ingreso de agua 

drenaje de agua y regenerante, así como tubería y válvulas adecua-

das. Estos depósitos son por lo �eneral de 1 a 7 pies de diámetro 

y de 4 a 12 pies de altura. la altura de la cama de resina debe ser 

un mínimo de 2 pies. 

El ciclo de operación normal para un sistena convencional, con extrae 

ción del líquido tratado por la parte inferior del depósito, sería: 

1.- Un ciclo de servicio con un flujo de 5 a 10 galones por minuto, 

por cada pie cuadrado de superficie de la cama. 

2.- lavado, para cuyo efecto el agua debe salir por la parte supe--
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rior del dep6sito, con un flujo de 5 a 7 galones por minuto 

por cada pie cuadrado de cama. Esta operación tiene como fina 

lidad eliminar impurezas sólidas que al tiempo del intercambio 

iónico van quedando en la resina. 

El flujo debe ser regulado para compensar los cambios en la -

temperatura del agua de lavado. 

En general a bajas temperaturas del agua de lavado, se requie

ren bajos flujos y mayores flujos a altas temperaturas. En -

promedio el lavado que deberá prolongarse hasta que el agua -

efluente sea totalmente clara, puede durar unos 10 minutos. 

3.- Re�eneraci6n, operación que normalmente se lleva a cabo hacien 

do fluir la sustancia química regenerante en el mismo sentido 

que el flujo del líquido a tratarse. 

El tiempo de duración y el flujo de reqenerante se d�ben tomar 

siempre como recomendación del fabricante de la resina. 

4.- Enjuaque, esta operación que tiene por objeto eliminar toda 

traza de regenerante que haya quedado de la operación anterior 

y se puede llevar a cabo con un flujo de agua limpia de 1 ga-

lón por minuto por cada �etro cúbico de resina, aunque con 1 .5 

galones por minuto por unos 10 a 15 minutos se puede ahorrar 

tiempo pero a costa de un mayor flujo de agua y tal vez de una 

considerable pérdida de resina. 

5.- Retorno al ser�icio. 

Diseños alternativos usados con menor frecuencia, incluyen re

generación en contracorriente, salJda del líquido tratado por 

la parte superior y sistemas continuos. 

los sistemas continuos permiten la eliminación y regeneración 

de una parte de la cama de resina. Estos sistemas tienen alg� 

na ventaja en eficiencia, pero re�uieren de una operación m&s 

cuidadosa que los diseños tradicionales. la secuencia de ope

raciones en su conjunto necesarios para la operación de un si� 

tema, se puedeobse�ar en las secuencias gráficas de la figura 

IV-7
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4.1.20.CONCEMTRACION Y CRtSTALIZACIC" 

la sol u ción obteni da del tratamiento por interca!T'bio iónico es 

un liquido de apariencia cristalina con un contenido de i�purezas 

aproximadamente nulo. De acuerdo al artículo de MESSING y SCH�ITZ 

su concentración oscilará alrededor del 22%, si la dilución del e_!_ 

trato de calcio y su posterior tratamiento han sido ejecutados de 

modo satisfactorio. En adelante todas las operaciones a que se so 

meta el aqua madre ser�n preparatorias para la cristalización. 

Antes de la cristalización, deberá decidirse si se va a producir -

ácido cítrico anhidro o hidratado. Si se desea obtener como pro-

dueto final ácido cítrico monohidratado, la temperatura de crista

lización deberá estar por de�ajo del punto de transformación que -

es de 36.6º C. 

Eligiendo por ejemplo una temperatura de cristalización de 25 º C la 

concentración de saturación resulta 62% en peso, como puede corro

borarse en el diagrama de solubilidad (Fi0.IV-8). Es fácil de in

ferir entonces que la solución debe ser evaporada hasta concentra

ción de este orden antes de proceder a la cristalización. 

la concentración por evaporación y la cristalización se operan por 

lo general, como un proceso continuo a fin de minimizar significa

tivamente los gastos de operación, aunque coexisten los sistemas -

discontinuos que demandan w.ayores gastos y duplicación de operacio 

nes. 

En la práctica la secuencia de operaciones es la siguiente: la so

lución obtenida del intercambiador iónico es en primer término ali 

mentada a un evaporador de dos etapas. 

Este modelo de evaporador permite tanto la economía de vapor corno 

mayor eficiencia del conjunto mediante el paso de vapor de la pri

mera etapa al intercambiador de calor externo de la segunda etapa. 

la solución concentrada obtenida en la primera etapa se alimenta a· 

la segunda etapa a la cual llega en estado saturado. A fin de evi 

tar la caramelización o cambio de color, se procura no exponer las 
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soluciones a altas temperaturas o por largos períodos de tiempo. 

De este m&todo es posible obtener un producto cristalino. 

El concentrado obtenido en la segunda etapa del evaporador es ali

mentado en .forma contínua a un cristal izador provisto de un meca-

nismo de circulación forzada en el cual se generan los cristales 

de ácido cítrico. 

Nuevamente de acuerdo é Messinq y Schmitz, quhnes perte�ecen a la 

firma Standard Messo Duisburg de Alemania Federal, firma que ha te 

nido un significativo desarrollo tanto en equipos de cristalización. 

en general como en la tecnología del ácido cítrico; en concreto la 

disminución de la temperatura; necesaria para llevar a la solución 

desde el estado-en que sale del sequndo evaporador hasta la tempe

ratura de cristalización es realizada mediante un intercambiador -
,v 

de calor en la dir�cción del novimiento. 

La cristalización ocurre como consecuencia de la fuerza impelente 

para la germinación y crecimiento constituida por la sobresatura

ción alcanzada durante la evaporación, la alimentación controlada 

de calor, y la circulación de la solución. 

A través del control coordinado de la alimentación del concentrado 

y la salida de cristales unido al control de los demás parámetros 

es posible operar la crlstalización corno un proceso contínuo. 

Del cristalizador se obtiene una solución que contiene en suspen-

sión los cristales, las cuales se suele separar en dos pasos: el -

primero consiste en sedimentar los cristales grandes en un conden

sador para recuperar los·cristales pequeílos en una sequnda etapa -

que puede ser el paso de la solución a través de una centrífuga -

cribada. La solución que ha dado lugar a los cristales pero que -

aún contiene ácido cítrico, es recirculada hacia el reactor de pr� 

cipitación de citrato de calcio. Los cristales obtenidos son seca 

dos en frío para pasar a un tratamiento antiglutinante o directa-

mente a la sección de envasado. 



4.1.21. EQUIPO OE CONCENTRACION Y CRISTALIZACION 

Ademis del artfculo comentado en la secci6n anterior no existe (por 

lo menos en un considerahle esfuerzo y utilizando todas las fuentes 

de información conocidas no ha sido hallado) información que deta

lle en forma precisa el tipo de cristalizador que se utiliza en es 

ta industria, de modo que la selección del equipo apropiado depen

derá por el momento de las recomendaciones que se puedan recibir 

de 1 fa b r i cante • 

El cristalizador descrito por Messing y Schmitz, puede con much -- -

aproximación ser como el que aparece en la fig. lV-9. En este ti

po de cri-stalizadores la solución madre es impulsada por una bomba 

de circulación a través de un intercambiador en el cual entrega el 

calor que necesita perder para cristalizar a un refrigerante. 

Se �e conoce en la industria como cristal izador Oslo de superficie 

enfriada. 

Otro equipo de cristalización contfnua de gran capacidad y util iz� 

ción económica de vapor, serfa el representado en la fiq. lV-10. Es 

te es un sistema que utiliza enfriamiento por evaporación y puede 

constar de un menor número de etapas. Otra de sus ventajas serfa 

la posibilidad de gobernar con cierta precisión el tamaño de los -

cristales a producirse. 
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4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO 

1. Almacenamiento del Zumo.- Se realiza en depósitos cerra

dos y sin aire sobre la superficie superior.

2. Fermentación Natural.- Se somete a un periodo de fermen

tación natural que puede durar entre 1 y 8 días, disminu

yendo de esta forma en más del 55% la cantidad de azúcar

3. Purificación de los zumos filtrados.- Ciertas impurezas

nocivas como las pectinas, deben separarse del jugo madre

obtenido en la planta de aceites esenciales y transfericb

a la planta de ácido cítrico. Esta operación se logra -

por adición de 1/4 a 1/5 de la cantidad total de cal ne

cesaria para la neutralización completa, luego dejando -

en reposo por unas dos horas.

Como resultado se obtiene el pecta to de calcio que se pre 

cipita y es separado en el filtro.

La operación de filtrado se realiza mecanicamente en un -

filtro rotatorio al vacio y a través de una precapa de 4

pulgadas de espesor. La precapa es preparada con diato

mita activada y agua.

4. Precipitación del Citrato de Calcio.- Es la operación más

importante del proceso debido a la necesidad de una ope

ración cuidadosa a fin de eliminar considerable pérdidas

y evitar un producto final de baja calidad.

El ácido cítrico contenido en el jugo se precipita con -

lechada de cñl, debiendo estar ambas soluciones a la tem

peratura de ebullición, pues el citrato de calcio es mu

cho más solubles en aqua fría que en caliente. Por eso,

todas las oneraciones que corresponden a esta fase deben

efectuarse necesariamente mientras las soluciones están

�ercas al punto de ebullición.

En efecto, una carga determinada de jugo se llena en el -

reactor, donde se calienta con vapor directo hasta una -
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temperatura no menor de 80 º C. 

La cantidad de calcio requerida para precipitar el ácido 

cítrico se calcula por análisis del jugo y conociendo la 

pureza de la cal. 

Para cada 100 kilos de ácido cítrico se añaden 45 kilos 

de CaO ó 57 kilos de Ca(OH)2 ó 80 kilos de co
3

ca.

El 90% de calcio requerido se añade lentamente al jugo -

en agitación constante en forma de lechada de cal a la -
I 

temperatura de ebullición. La cal debe ser pura no debe 

contener nada de hierro ni magnesia pues el citrato mag

néstico es soluble. 

Lo restante de ácido cítrico, se neutraliza con carbona

to de calcio, más un ligero exceso con el fin de eliminar 

el hierro. 

Para saber si la precipitación es completa se valora una 

porción medida contra NaOH 0.1 N, y con fenoltaleina co

mo indicador. 

Cuando la precipitación llega a su punto final se cal ie.!2_ 

ta unos minutos hasta cerca a su punto de ebullición. 

En estas condiciones el citrato de calcio se vuelve cris 

talino y se deposita rapidamente en el tanque, dejando -

un líquido amarillento que sobrenada el cual se separa. 

El citrato residual se lava con agua hirviendo y se pasa 

por el filtro prensa a una temperatura cerca a los lOO º C 

la transferencia del ritrato al reactor de descornposicioo 

debe ser inmediata ya que el citrato húmedo tiene una -

gran tendencia a fermentar y descomponerse en carbonato. 

La reacción esta representada por la ecuación siguiente: 

Acido 
Cítrico 

lechada de 
�1 

Citrato de calcio 
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S. Descomposición del citrato de calcio.- Para esta parte del 

proceso se usa ácido sulfúrico de 30º Be. La reacci6n es

tá representada por la ecuación siguiente:

La cantidad pesada del citrato de calcio se suspende en -

aguas del lavado del yeso, calentando en el reactor hasta 

ebullición. Luego se añade lentamente el ácido sulfúrico 

acompañado de una agitación continua. Finalmente se hier 

ve y se agita otros 30 minutos. 

La descomposición del citrato se completa regularmente en 

unas 3 horas. La descomposición del citrato �e calcio es 

completa cuando a una muestra de la mezcla filtrada se 

añade en partes iguales 5 ml. de la solución de cloruro -

de calcio al 45% y después se calienta la mezcla duiante 

unos minutos. Se debe notar sólo un débil precipitado de 

sulfato de calcio que indica un exceso no superior al 0.2% 

de ácido sulfúrico. 

El yeso de la solución diluida de ácido cítrico se separa 

haciéndolo pasar a través del filtro prensa y finalmente 

se lava con agua fría en contra corriente. 

Las primeras aguas de lavado se agregan a la solución de 

ácido cítrico y las aguas de lavado con menos de S ºBe se 

usan para poner en suspensión nuevas cargas de citrato de 

calcio. 

6. Purificación del Acido crtrlco.- El ácido cítrico obteni

do en la descomposición pasa a través de un filtro clari

ficador a fin de separar los materiales sólidos en suspe.!!_

·sión� que puedan ensuciar fácilmente las resinas de los �

intercambladores Jónicos.

El ácido cítrico clarificado contiene algunas impurezas -
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catiónicas tales como: 

e ++ F ++ C ++ Pb++ ++ 1 . �a , e , u , , Sn et, y a go de impurezas anio

nicas tales como so4= proveniente del H2so4, sulfatos s�

lubles en tuberías tanques y cenizas minerales .ocluidos. 

Para eliminar aquellas impurezas se pasa la solución de 

ácido cítrico a través de intercambiadores iónicos, un -

procedimiento científico desarrollado durante la última -

· dé¿ada del siglo.

La solución de ácido cítrico libre de las impurezas catió 

nicas y aniónicas todavía contiene impurezas de origen or 

gánico que le dá una coloración turbia. Para eliminar es

tas sustancias indeseables se trata con carbón con 100% -

de actividad y un ph, menos de 4, acompañado por una agi

tación continua y a una temperatura cerca a la ebullición.

Finalmente se filtra y el licor claro es transferido a la 

unidad siguiente.

7. Evaporación y Cristalización.- La solución de ácido cítri

co se concentra facilmente al vacío y luego se cristaliza 

El producto obtenido constituido por dos fases sólido y -

líquido, se transfiere a a la centrífuga donde se separan

los sólidos del líquido.

La fase sólida es lavada con agua fría y transferida al 

al secador, en tanto que la fase líquida es retornada al

tanque sfguiente al filtro rotatorio de vacío.

8. Secado.- El secador rotatorio es del tipo ligeramente in

clinado y calentado indirectamente con vapor.

La alimentación se efectúa por el extremo superior y des

carga por el extremo inferior en forma continua.

-

la cantidad del producto que entra y la velocidad de la -

rotación se deben regular de acuerdo a la longitud y el

diámetro del desecador, de manera que el producto este se 
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co justamente antes de ser descargado. 

9. Tamizado.- El tarnizador utilizado para clasificar, por t�

maño del ácido cítrico seco, es un equipo vibratorio pro

visto de tres malla, de las que se obtienen los productos

siquientes:

MALLA 

20 

so 

100 

PRODUCTO 

+20

-20 +50

-50 +100

�100

CLASIFICACION 

Sobre tamaño a la planta 

Granular Comercial 

Fino Comercial 

Sub-Tamaño a la planta 

Como puede apreciarse en el cuadro, los cristales de áci

do cítrico retenidos en la malla, y los cristales pasados 

a través de la malla 100, son llamados tecnicamente sobre 

tamaños y sub-tamaños respectivamente. Estos 'productos -

son recirculados y disueltos en el tanque clarificador p� 

ra luego ser procesado. 

10. Embalaje.- Los dos productos granular y fino, pueden ser

envasados separadamente o mezclados de acuerdo a los re-

querimientos del mercado. El pesado y el envasado se efec 

túa en bolsa de 5 pliegues más una lámina impermeabiliza

da con polietileno y una masa de 50 kilos por bolsa.

4.2.1 Selección de Equipos y Especificaciones 

El hecho de producir ácido cítrico, obviamente está in

dicando que este proceso requiere el uso de equipos 

inoxidables tipo 316 - ó 304. 

La selección y las especificaciones fueron real izadas -

en base al Balance de masa; en general, con una base de 

1000 kg. de jugo. 

Se ha detallado el diseño de los Reactores Enchaquetados 

tipo Batch; el Evaporador - Cristalizador, las Unidades 
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�ALANCE DE HATERIA�ES DE LA PLANTA DE ACIDO CITRICO 

� PA�TIR DEL JUGO DE LIHON (EN BASE DE CALCULOS

1000 KG.DE JUGO) 

MATERIA 

K i 1 os 

Jugo con carne 1000 

H20 756.1 

SÓl idos 151 . 4 

Acido Cítrico 66. 1

Otros Materiales 26.4

:t 
H20 1362.6 Kilos� FILTRO 

K i 1 os 

Acido Cítrico 4.2 
Agua 

Só 1 ido 

Ca (OH)2
H20

Citrato de 

H20

454.2 

151 • 4 

Kilos 

48.3� i
250.0 � !REACTOR 

,. 
.i 

Kilos 

Calcio 124 

1927.7 

Otros Materia 1 es 25.5 

H20 400 Kilos -�I FILTRO
-S· 

K i 1 os 

Citrato de Calcio 2.2 

H20 2231.7 

Otros Materiales 22.9 

PRIMA 

% Peso 

100 

75.6 

15.2 

6.6 

2.6 

41 
PRODUCTO MEDIO 

RECIRCULANTE 

i ¡. K i 1 os 

Acido Cítrico 61.9 + 21.6 = 83.5 
Agua 1664.5 + 5.4 = 1669.9 

Otros mate 24. 7 + 0.8 = 25.5 
ria les 

7 

13 
�-

K i 1 os 

Citrato de Calcio 121 . 8 

H20 96 

Otros Materia 1 es 2.6 



H
2

0 

H
2 

so
4

370 . � 
\ 

62• 8 � 
REACTOR 18

Exceso de H2S04 6.3 

Acido Cítrico ••.••••.••• 

H 
2 

O •••••••••••• • • • • • • • • • 

Ca �o4• 2 H
2

0 ••••••••••••

H2 so4 (Exceso) .•.••••••. 

Otros Materiales •.•••••• 

Kilos 

82.0 

458.3 

11 O. 2 
6.3 

2. 6i

330 K i 1 os I F I L TRO 21 
{, 

Acido Cítrico 

Acido Cítrico 

H2o 
Otros Materiales 

Kilos 

1.9 

108.0 

106.2 

Acido Cítrico 

H20 

Ca so4• 2H20 

H2so4 
O t ros Ma t 1 s • 

FILTRO 
CLARIFICADOR

80. 1

680.3 

2.0 
6.3 

2.6 

,-----L.---· 

INTERCAMBIADORES� Ca++ CATIONICO 1 -

INTERCAMBIADORESI� S0-ANIONICO 4 
�-

Kilos 

74.7 

680.3 
2.6 

1 O 7 

. CARBON 
<- lAO K1los ...•.• ACTIVADO

,- REACTOR 29 
.;i. 



Acido Cftrico 

H20 

Otros Materiales 

f
_J FILTRO 32

K i 1 os ------

74. 40 Acido Cítrico 
678.90 H20 

0.80 Carbón 

Kilos 

0.30 
1.40 

1.40 

Otros materiales 1 .60 
J,, 

EVAPORADOR 33
CRI STALI ZADOR

'V 

Acido Cítrlco 74.40 

H20 6.00 

Otros Materiales 0.80 

�672.9 ••••• Kilos H2o

108 

1.0 Kilos ••••. H20 

CENTRIFUGA 36'1 

Kilos 

Aci do Cítrico 21.6

H20 5.4 

Otros Ma t 1 s. o.8

PRODUCTO MEDIO
RECIRCULANTE 

i-

Acido Cítrico 

K i 1 os 

52.80 

1.6 

Otros Matls. ppm 

PRODUCTO FINAL 
============== 

% Recuperación 

79.90 
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de Intercambio lónico. 

Para los dem,s equipos se ha considerado especificacio

nes de algunos catálogos. 

En este capítulo, cada equipo esta designado con un 

itern específico, sus características y el objetivo de -

este. 

Posteriormente en el anexo se detalla todo lo concernien 

te a los cálculos. 

4.2.2 REACTOR ENCHAQUETADO CON AGITADOR 

( 1 TEM No. 7 - 8) 

Objetivo.- En el reactor se lleva a cñbo la precipita

ción del citrato de calcio, originada por -

la adición de la lechada de cal a la solu-

ción que contiene ácido cítrico. 

Característica.-

Flujo de alimentación 

Capacidad 

Potencia 

Agitador 

Materia 1 

Forma 

Presión 

Temperatura de reacción 

Area disponible 

Diámetro del recipiente 

Profundidad del recipiente 

Juego o espacio libre en 

el fondo 

Tipo 

: l 6 , 2 9 6 1 t/ h r . 

4,000 galones 

25 Hp. 

con motor 

acero inoxidable 

c i 1 i nd rica 

atmosférica 

80 ºC. 

86.38 ft
2 

10 ft 

10 ft 

2 ft 

BATCH 
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4.2.3 REACTOR ENCHAOtJETAOO CON AGITADOR PARA DESCQMPOSICION 

DF.L CITRATO OE CALCIO (ITEM 18) 

Objetivo.- Es la 1iberaci6n del ácido cítrico por adi

ci6n de H2S04 al citrato de calcio

Características.-

Flujo 

Capacidad 

Potencia 

Materia 1 

Forma 

51 73 1 t/ h r 

2500 galones 

10 Hp 

Acero i nox i dab 1 e 

Cilindrica sin 

tapa 

Area disponibles 50.26 ft
2 

Profundidad del recipiente: 8 ft 

Diámetro del recipiente 8 ft 

Juego o espacio 1 ibre en 

el fondo : 1 .6 ft 

4.2.4 .REACTOR ENCHAOUETADO CON AGITADOR (ITEM 29 - 30) 

Objetivo.- Es la de eliminar las impurezas de origen or 

gánico por medio de la adsorción con carbón 

activado, con 100% de actividad y un ph me

nor que cuatro; mediante una agitación con

tinua y a una temperatura muy próxima a la 

· abul 1 ición.

Características.-

Flujo 

Capacidad 

Potencia 

Agitador 

Materia 1 

Forma 

5954.35 lt/hr 

10,000 galones 

50 Hp 

Con motor 

Acero inoxida

ble 316 

·C i 1 i nd rica sin

tapa



Tiempo de trabajo 

Area disponible 

Diámetro del recipiente 

Altura del recipiente 

Juego o espacio libre en 

el fondo 

1 1 1 

'• horas y 6 ci

clos/día sincro 

nizado con el -

evaporador cri s 

ta 1 i zador 

113 ft
2 

12 ft 

12 ft 

: 2.4 ft 

4.2.5 EVAPORADOR - CRISTALIZADOR (ITEM 33 - 34)

Objetivo.- Es la de evaporar el agua que ingresa con el 

ácido cítrico, en un contenido de 90%, dis

minuyendo finalmente hasta el 6%. Las con

diciones de la alimentación estan indicadas 

en el proceso. 

Características.-

Flujo 

Evaporación total 

Tiempo operacional 

Temperatura de entrada 

. Temperatura de cristali

zación 

(ws \ Flujo de vapor necesario 

Area 

Volumen 

Número de efectos 

Materia 1 

13,045 lb/hr 

11,640 lb/hr 

4 horas 

55 º C

36.6 º C

13,303 1 b/hr 

2420 ft2

7000 galones 

5 

Acero inoxidable 
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4.2.6 JNTERCAMBIADOR IONICO (ITEM 25 - 26) 

Objetivo.- El intercambiador catiónico remueve cationes 

tal como Cá++, Fe++, Cu++, Ph++, Sn++ de la 

solución de ácido cítrico. 

F.1 intercambiador aniónico remueve aniones tal 

como so4- proveniente del H2so4, sulfato sol�

bles y cenizas minerales de la solución de á

cido cítrico. 

�ecanismo de Acción.-

Separación Catiónica (Resina Acida R-H+) 

(Resina catiónica ciclo hidrogeno) 

2 R-H+ + Ca++ R2Ca + 2H

R
2
Ca + 2HC1 2RH

+ 

+ CaC12

Cuando ocurre el desgaste (o sea la disminu-

ción del control del i6n hidrógeno, se regen� 

ra el intercambiador con ácido clorhídrico al 

_)-:-4% 3 Li ?� 

Separación Aniónica (Resina Básica R-OH-)

2R-OH + so4-

R2so4 + 2Na0H

R2so4 + 20H

2R-OH + Na2so4

Se regenera con hidróxido de Sodio al 50% 

Características.-

Unidad Catiónica 

Volumen de la Pesina Am 

berlite IRC-84 

Altura Recta 

Diámetro 

Materia 1 

Unidad Aniónica 

Volumen de la Resina Am

berl i te t R-120

A- 4 o '7,

1-r ·\
225 f t 3 

9 ft

5.5 ft 

Acero 



Altura Recta 

Diámetro 

Material 

19 ft 

5 ft 

Acero 
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4.2.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL JUGO (ITEM No.2) 

Objetivo.- Es la de almacenar el jugo de 1 imón provenie.!:!_ 

te de la planta de aceite esencial 

Características.-

Velocidad de alimentación: 

Tiempo de residencia 

Capacidad del tanque 

Material 

Forma 

4.2.8 . TANQUE PARA EL FILTRADO (ITEM No.6) 

7,845 kg jugo/hr. 

24 horas 

49,934 galones 

Acero inoxidable 

316 

Cilíndrica con ta 

pas 

Objetivo.- Es la de almacenar el líquido constituido por 

el agua y el ácido cítrico proveniente de la 

operación de filtrado. 

Características.-

Flujo 

Tiempo de residencia 

Capacidad del tanque 

Material 

Forma 

13,956.25 lt/hr. 

2 horas 

7375 galones 

Acero inoxidable 

316 

Cilíndrica con ta 

pas 

4.2�9 TANQUE PARA EL HIDROXIDO DE CALCIO (ITEM No.10 - 11) 

Objetivo.- Es la de mezclar el óxido de calcio con agua 



Caract��ísticas.

Flujo 

Tiemro de residencia 

Capacidad 

Material 

Fo rrna c i 1 í n d r i ca 

Potencia recomendada 

11 4 

2340 kg/hr 

8 horas 

4946 galones 

Acero 

Sin tapa 

25 Hp 

4. 2. 10 TANQUE PARA EL AC IDO SULFUR I CO ( 1 TEM No. 17)

Objetivo.- Es la de almacenar el ácido sulfúrico para lue 

go ser utilizado en el proceso de 1 iberación 

del ácido cítrico 

Características.

Flujo 

Tlernpo de residencia 

Capacidad 

Material 

Forma 

298.11 1 ts/hr 

1 . 82 kg/ 1 t ><

4726 galones 

Acero 

Ci 1 índri ca con ta• 

pa 

4.2.11 TANQUE PARA EL FILTRADO DE ACIDO CITRICO (ITEM No.24)

Objetivo.- Es la de almacenar la solución filtrada conte 

niendo ácido cítrico y aguas del lavado con -

. menos de 5
° Be de H

2
so

4 

Características.-

Flujo 

Tiempo de residencia 

Capacidad 

Materia 1 

Forma 

8639.70 lts/hr 

1 hora 

2642 galones 

Acero inoxidable 

316 

Cil rndrica sin ta 

pa 
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4. 2. 12 TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA ( 1 TEM No. 4 3)

Objetivo.- Es la de almacenar el agua requerida para s� 

ministro de las diferentes unidades del pro-

-ceso.

Características.-
F 1 uj o: Agua para el caldero : 1 5,51 0 1 t/hr 

Agua para el filtro #4 : 1 O, 690 1 t/hr 

Agua para el Reactor #7 : 1 962 1 t/hr 

Agua para el f i 1 tro # 1 3 : 31 38 1 t/hr 

Agua para el Reactor #1 8 : 2903 1 t/hr 

Agua para el filtro#21 

Agua para centrífuga 

Tota 1 

Tiempo de residencia 

Capacidad 

Materia 1 

Forma cilíndrica 

: 2589 1 t/hr 

8 1 t/hr 

: 36,800 1 ts/h r 

8 horas 

79,261 galones 

Acero 

Sin tapa 

4.2.13 TANQIJE PARA EL PETROLEO INDUSTRIAL No.6 (ITEM No.SO) 
Objetivo.- Es la de almacenar el petróleo utilizado como 

combustible en el caldero 

Características.

Flujo 

Tiempo de residencia 

Capacidad 

Material 

Forma cilíndrica 

2675 lts/hr 

24 horas 

42,740 galones 

Acero 

Con tapa 

4.2.14 TANQUE PARA El ACIDO CLORHIDRICO (ITEM No.52) 

Objetivo.- Es la de almacenar el icido clorhídrico al --

34%, utilizado para la regeneración de la re

sina en el intercambiador catiónico. 



Características.

Flujo 

Densidad 

Tiempo de residencia 

Capacidad 

Materia 1 

Forma 

1 1 6 

5.22 1 ts/hr. 

1 • 1 7 kg/ 1 ts 

20 hr/día 

2642 galones 

Acero forrado con 

jebe 

C i 1 índri ca con tapa 

4.2.15 TANQUE PARA LA SODA CAUSTICA (ITEM No.54) 

Objetivo.- Es la de almacenar la soda caústica al 50%, -

utilizado posteriormente en la regeneración -

de la resina en el intercambiador aniónica. 

Características. -

Flujo 

Tiempo de residencia 

Capacidad 

Materia 1 

Forma 

5.30 lts/hr. 

20 Hr/día 

2642 galones 

Acero 

Ci 1 índri ca con ta 

pa 

4.2.16 TANQUE PARA PREPARAR LA PULPA DE DIATOHITA (ITEM No.57) 

Objetivo.- Es la de preparar la diatomita en agua, para 

que se utilice en el filtro rotatorio al va

cío corno precapa del filtro. 

Características.-

Capacidad del tanque 

Potencia 

Agitador 

Forma 

Materia 1 

4. 2. 17 BOMBA DE DESCARGA DEL JUGO ( 1 TEM No. 1)

2500 galones 

20 Hp 

Con motor 

C i 1 índr i ca sin tapa 

Acero 

Objetivo.- Es la de transportar el jugo proveniente de la 

planta esencial al tanque No.2 
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Características.-

Flujo 7,845 lt/hr. 

Capacidad de la bomba 550 GPM 

Potencia máxima absorvida: 17 Hp 

Succión 125 mm. 

Descarga 100 mm. 

Velocidad 1740 RPM 

Tipo Centrífuga 

Material Acero inoxidable 

�.2.18 BOMAA PARA EL FILTRO ROTATORIO (ITEM No.3) 

Objetivo.- Es la de transportar el fluido del tanque No. 

2 al filtro No.4 

Características.-

Flujo 

Capacidad 

7,845 1 t/hr 

35fr PM 3s, c:;p¡,,·1

Potencia máxima absorvida: 2.8 Hp 

Succión 80 mm 

Descarga 

Tipo 

Materia 1 

Velocidad 

4.2.19 BOMBA DEL REACTOR (ITEM No.5) 

50 mm. 

Centrífuga 

: Acero inoxidable 

1740 RPM 

Objetivo.- Es la de transportar el fluido del tanque al 

Reactor No.7 

Características.-

Flujo 13,957 lt/hr 

Capacidad 246 GPM 

Potencia máxima absorv ida : 5. 7 Hp 

Succión 

Descarga 

Velocidad 

Tipo 

Materia 1 

80 

50 

1740 RPM 

Centrífuga 

Acero inoxidable 
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4.2.20 BOMBA PARA EL FILTRO PRENSA (ITEM No.12) 

Objetivo.- Es la de transportar el citrato de calcio al 

filtro prensa No. 13 

Características.-

Flujo 

Capacidad 

19,197 lt/hr 

90 GPM 

Potencia máxima absorvida: 3 HP 

Succión 

Descarga 

Velocidad 

Tipo 

Materia 1 

4.2.21 BOMBAS (ITEM No.20 - 23) 

65 mm 

40 mm 

1740 RPM 

Centrífuga 

Acero inoxidable 

Objetivo.- Transporte del fluído del Reactor No.2 al fil 

tro prensa No.21 

Transporte de la solución filtrada al tanque 

de almacenamiento No.24 

Características.-

Flujo 

Capacidad 

7759 lt/hr 

70 GPM 

Potencia máxima absorvida: 3 HP 

Succión 

Descarga 

Velocidad 

Tipo 

Materia 1 

65 mm. 

40 mm. 

1740 RPM 

Centrífuga 

Acero inoxidable 

4.2.22 BOMBA PARA LOS INTERCAMBIADORES IONICOS (ITEM No.27) 

Objetivo.- Es la de transportar del tanque No.24 al fil

tro clarificador No.28 

Características.-

Flujo 

Capacidad de la bomba 

6051 1 t/h r 

: 30 GPM 
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Potencia máxima absorvida: 2.8 HP 

Succión 80 mm 

Descarga 

Velocidad 

Tipo 

Material 

50 mm 

1740 RPM 

Centrífuga 

Acero inoxidable 

4.2.23 BOMBA PARA EL EVAPORADOR-CRISTALIZADOR (ITEM No.31) 

Objetivo.- Es la de transportar el fluido del Reactor 

ltem No.29 al evaporador cristalizador del 

item No.34 

Características.

Flujo 

Capacidad 

Potencia máxima obsorvida: 

Succión 

Descarga 

Velocidad 

Tipo 

Ha ter i a 1 

4.2.24 BOMBA PARA LA CENTRIFUGA (ITEM No.35) 

5915 lt/hr 

210 GPM 

5.7 HP 

80 mm. 

50 mm. 

1740 RPM 

Centrífuga 

Acero inoxidable 

Objetivo.- Es la de transportar el ácido cítrico húmedo 

a la centrífuga 

Característica.

Flujo 

Densidad del ácido cítri 

co 

Capacidad 

Potencia de la bomba 

Tipo 

Materia 1 

645 kg/hr. 

1 . 5 has ta 1 . 7 kg 

2 GPM 

1/3 HP 

Centrífuga 

Acero inoxidable 
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4.2.25 BOMBA VERTICAL PARA EL POZO (ITEM No.40) 

Objetivo.- Es la de transportar el flufdo del pozo a la 

planta. 

Características.-

F 1 ujo 36,800 lt/hr 

Capacidad 400 GPM 

Potencia máxima absorvida: 1 7  HP 

Succión 

Descarga 

Velocidad 

Material 

Tipo 

125 mm 

100 mm 

1740 RPM 

Acero maleable 

Vertical 

4.2.26 BOMBA PARA AGUA PURIFICADA (ITEM No.44) 

Objetivo.- Es 1a de transportar e1 f1ufdo del equipo No 

43 a1 equipo No.45 

Características.-

F 1 ujo 

Capacidad 

36,800 lt/hora 

200 GPM 

Potenc ta máxima abso rvi da : 14 HP 

Succión 

Descarga 

Velocidad 

Tipo 

Material 

125 mm 

80 mm 

1740 RPM 

Centrífuga (etapa 

simple) 

Acero 

4.2.27 BOMBA PARA AGUA AL CALDERO (ITEM No.46) 

Objetivo.- Es la de transportar el agua del desaireador 

al ca t de ro. 

Características.-

Ft ujo 

Capacidad de la bomba 

15,510 lt/hr 

80 GPM 



t 2 1 

Potencia máxima absorvi da : 9 HP 

Succión 65 mm 

Descarga 40 mm 

Velocidad 3450 RPM 

Tipo Centrffuga (múlt..!_ 

ple etapa) 

Material Acero 

4.2.28 BOMBA PARA EL PETROLEO INDUSTRIAL No.6 (ITEM No.49) 

Objetivo.- Es la de transportar el petróleo con la fina 

lidad de que funcione el caldero. 

Caracterfsti-cas.-

Flujo 2674 lt/hr. 

Capacidad 30 GPM 

Potencia máxima absorvi da : 1 HP 

Tipo 

Material 

Rotativa de engr� 

naje 

_Acero - Bronce 

4.2.29 BOMBA PARA EL ACIDO CLORHIDRICO (ITEM No.53) 

Objetivo.- Es la de transportar el ácido clorhídrico de 

34% al intercambiador catiónico respectivo. 

_Características.-

Flujo 5.22 lt/hr 

Capacidad de la bomba 100 GPM 

Potencia máxima absorvl da 9 HP 

Succión 65 mm. 

Descarga 40 mm. 

Velocidad 3450 _RPM 

Tipo Centrífuga 

Materia 1 Acero con forro -

de jebe 

4.2.30 BOMBA PARA SODA CAUSTICA (ITEM No.SS) 
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Objetivo.- Es la de transportar la soda cáustica al -

50% al intercambiñdor aniónico respectivo. 

Caracterfsticas.-

Flujo 5.30 lt/hr 

Capacidad de la bomba 70 GPM 

Potencia máxima absorvi da : 5.5 HP 

Succión 50 mm 

Descarga 32 mm 

Velocidad 3450 RPM 

Tipo Centrífuga 

Material Acero 

4.2.31 FILTRO ROTATORIO AL VACIO CON ACCESORIOS (ITEM No.4) 

Objetivo.- Es la de separar los sólidos, existentes a, 

el flujo de alimentación; utilizando como -

medio filtrante la diatomita, pero deseché!!, 

do este sól Ido y aprovechando el agua y el 

ácido cítrico. 

Características.-

Flujo 

Area 

Material 

Potencia 

Bomba de 

Potencia 

filtro 

del motor de 

vacío 

del motor del 

Potencia del motor de 

la bomba del filtro 

Diatomita requerida 

4.2.32 FILTRO PRENSA (ITEM No.13) 

1 a 

7,845 kg/hr 

100 ft2

Acero inoxidable 

10 HP 

3 HP 

3 HP 

110.38 TCN/A�O 

O b j e t i vo • - ,'r Es 1 a de f i 1 t r a r e 1 c i t r a to de ca 1 c i o ( só 

lido) que será utilizado en el Reactor -

1 8. 



Características.-

Flujo de só 11 do 

Flujo de 1 fquido 

Densidad del citrato 

calcio 

Capacidad del f i 1 t ro 

Area 

No. de placas 

4.2.33 FILTRO PRENSA (_ITEM No.21) 

de 

123 

955.52 kl/hr 

17,706 lt/hr 

50 k1/ft3

20 ft3

240 ft2

80 

Objetivo.- Es la de separar el sulfato de calcio (rel� 

ve) de la solución de ácido cítrico, ácido 

sulfúrico y agua que posteriormente pasará 

a los intercambiadores iónicos. 

Características.-

Flujo total 

Flujo líquido 

F I uj o só 1 ido 

Densidad 

Capacidad del filtro 

Area 

No. de placas 

4.2.34 FILTRO CLARIFICADOR (ITEM No.28) 

761 . 84 k 1 /h r 

6897.32 kl/hr 

864.52 kl/hr 

50 lbl/ft/ 3

17 ft3

240 ft2

80 

Objetivo.- Es la de filtrar las impurezas sólidas exis

tente en el ácido cítrico y el agua, estas -

son: pocas partículas de sulf�to de calcio. 

Características.-

Flujo 

Capacidad 

Area 

6050.85 lt/hr 

58.6 GPM 

65.0 GPM 

100 ft2
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4.2.35 FILTRO PARA CARBON (ITEM No.32) 

Objetivo.- Es la de filtrar el carbón, proveniente del 

Reactor ltern No.30 

Características.-

Flujo 

Capacidad 

5954.35 lt/hr 

30 GPM 

4.2.36 CENTRIFUGA TIPO CANASTA BASQUET CON PERFORACIONES 

( 1 TEM No. 36) 

Objetivo.- Es la separación de los sólidos de ácido cí 

trico del agua existente en pequeñísima can 

tidad, posteriormente se lava con agua fría 

Características.-

Flujo 645 kl/hr 

Oinsidad aparente del ici 

do cítrico 25 k1/ft3

Tiempo de operación 

Capacidad de la centrf 

fuga 

Velocidad 

Potencia de motor esti 

rnado 

Dimensiones 

Material 

hora 

10 ft3

1700 RPM 

2.7 HP

595 mm x 1120 mm 

x 900 mm 

Acero inoxidable 

4·.2.37 CLASIFICADOR PARA 4 TAMAflOS (ITEM No.58) 

Al lmentador anhidro 

52.80 kls x 7.845 kls/hr= 

1 , 000 k 1 s 

414.21 kg/hr. = 500 kg/hr. 

Potencia : 2 HP 
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J)f_ :; r-\ ( (_, ' -' 

4.2.38 ENVASADOR '( SECADOR ( ITEH No. 38 - 39)

A 1 imento 500 Kg/hr 

Potencia 2 HP 

4.2.3 9 COMPRESORA ( 1 TEM No. 61) 

Capacidad 18 ft3/min.

Potencia·del motor 2 HP 

4.2.40 SECADOR Y FILTRO DE AIRE 

Capacidad 18 ft3/min.

4.2.41 SECADOR ROTATORIO ( ITEM No. 3 7) 

A 1 i mento 584 Kl/hr 

Capacidad 1286 lb/hr 

4.2.42 CALDERO 

Potencia 900 HP/hr 
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C A P I T U L O V 

INVERSION 

5 .1 OBJETIVO 

Es maximizar, beneficios netos. 

La razón de toda inversión tiene su inicio en la decisión de 

llevar adelante un proyecto de inversión. 

El cc:ptulo de inversiones como parte del proyecto es con el 

objeto de presentar en términos monetarios el valor de los -

diferentes recursos asignados al proyecto en la etapa del es 

tudio. 

Definición.- Inversión es todo gasto que se efectúa en uni

dad de tiempo en la adquisición de determinados recursos pa

ra la implementación de una nueva unidad de producción, el -

mismo que en el transcurso del tiempo va a permitir tener flu 

jos de beneficios. 

Es una parte del ingreso que se destina a la compra de bie -

nes o servicios ya sea tangibles o intangibles en el proceso 

de producción para incrementar el capital fijo, con los cua

les el proyecto producirá bienes y servicios durante la vida 

útil del proyecto. 

Esquema de la inversión: 

a.- Inversión fija 

b.- Capital de trabajo 

5. 1 • 1 INVERSION FIJA 

Es la utilización de recursos variados que por si no 

tiene necesidad de ser transados en forma continua -

duránte la vida útil del proyecto, sólo en el momento 

de su adquisción o transferencia a terceros, que una 

vez adquirido son reconocidos como patrimonio físico 

o capital fijo de la empresa o proyecto, siendo incor



INVERSION 

FIJA 

TANGIBLES 

INTANGIBLES 
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Recursos Mineros 

- Recursos Naturales Pesqueros, agro

pecuarios, petr� 
1 íferos. 

Terrenos 

- Edificios

- Construcciones

- Equipos diversos

- Infraestructura

Maquinarias 

Herramientas 

Muebles 

Enseres 

Vehíc.ulos 

Instalaciones de 

agua, vapor, elé� 

tricidad, gas lu 

bricante, basura. 

- Trabajo de investigación

- Estudios afines
Tecnología e ingeniería

- Orqanización y Administración

Funcionamiento o puesta en marcha

- Intereses durante la construcción

- Derechos [ Legales, de llave 

- Obligaciones

Seguros 

Intereses 

Patentes 
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porados a la nueva unidad de producción hasta su po 

sible extinción ya sea por depreciación u obsolencia 

o hasta su agotamiento o liquidación de los recursos

naturales.

COMPONENTES DE LA INVERSION FIJA 

a) Recursos naturales

Son reconocidos como patrimonio físico del proye�

to cuando se trata de proyectos específicos de ex

plotación de los diferentes recursos naturales

existentes y desarrollo de la misma son considera

dos como parte de la inversión financiera en cap..!._

ta 1 fijo.

b) Edificios y Construcciones

c) 

El costo de los edificios y construcciones son co

tizados y obtenidos conociendo las especificacio

nes realizadas en la etapa de tecnología o ingen..!._e

ría del proyecto, donde se consideran todas las

alternativas posibles en relación al tamaño y lo-

calización.

Equipos diversos

Tales como maquinaria, herramientas, muebles, en-

seres y vehfculos, son cotiza dos y adquiridos de

acuerdo a las especificaciones realizadas en el -

capítulo de ingeniería del proyecto.

En caso de ser importados, deben ser detallados en

precio FOB, CIF y puesta en planta.

d) 1 nfraestructura

Los costos o gastos real izados en infraestructura

e instalación de servicios de agua y desague, va

por, energía eléctrica, gas y otros como lubrican
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tes y basura, Gon considerados como inversiones 

necesarias para que entre en funcionamiento un 

proyecto. 

e) Trabajo de Investigación y Estudios Afines

Estos componentes por lo general no son inclui

dos en el costo del proyecto, en caso de estar

incluido es asignado entre los costos de opera-

ción que dentro de la estructura financiera es

conocido como "Amor ti za e i ón de Cargos Di fe ri dos 11• 

f) Tecnología y Adminstración

los costos por servicio de tecnología y adminis

tración como de otros servicios tales como: su

pervisión, patentes, licencia, regalía, seguros,

intereses, derecho de llave y derechos legales,

que por lo general son realizados durante el mon

taje de la planta, o instalaciones diversas, com

prenden todos los pagos realizados o por realizar

en servicios técnicos y de administración, que -

son necesarios en la etapa inicial del funciona

miento del proyecto.

Para efectos de presentación, se puede realizar

la estimación de los rubros en forma global, re

gistrando como reserva para amortización de car

gos diferidos.

g) Puesta en marcha

Son costos que son considerados como pérdidas de

operación que a pesar de todo son necesarios para

probar la instalación de equipos varios y poner -

en funcionamiento el aparato productivo en forma

satisfactoria, cuya aprobación estará a cargo de

varios ingenieros especialistas en la materia.



5. 1 • 2

5. 1. 3

1 3 1 

CAPITAL DE TRABAJO 

Es el conjunto de recursos reales y financieros que 

forman parte del patrimonio del proyecto, que son -

utilizados como activos corrientes para la operación 

normal de la planta durante un ciclo productivo. 

Ver anexo 3. 

COMPONENTES DEL CAPITAL DE TRABAJO 

a) Existencias

Son patrimonios del proyecto que están conforma

dos por los recursos realizados del activo corrien

te.

b) Recursos Disponibles

Son los recursos financieros cuya disponibilidad

puede mantenerse dentro del proyecto (a través -

de caja chica) o fuera de ella, a través de cuen

tas bancarias o depósitos a corto plazo. Ver

Anexo.

c) Recursos Exigibles

Son patrimonios del proyecto, cuyos recursos han

sido transferidos por un período de tiempo esta

blecido entre el acreedor y deudor, para su devo

lución posterior.

PROGRAMA DE IN\/ERSION 

Es 1� declaración previa, que realiza el proyecto so 

bre las inversiones necesarias en la construcción e 

instalación del proyecto (inversión fija) y en la -

etapa de funcionamiento (capital fija) y en la etapa 

de funcionamiento (capital de trabajo). 

INVERSION A CORTO PLAZO .- Real izado para un período 



Existencia 

CAPITAL DE TRABAJO Disponibles 

Exigibles 

132 

1 nven ta r i os 

Materiales Diversos 

Ma te r i a P r i ma 

Productos intermedios 

Productos finales 

Stocks 

Otros 

Caja 

Bancos 

Cuentas por cobrar 

Crédito de Proveedores 



ITEM 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7-8

10-11

12

13

15

16

17

18-19

20 

21 

22 

23 

24 

25-26

27

28

29-30

31

32

33-34

35

C'8JJADRO V - 1

COSTO DE EQUIPOS (en OS$) 

EQUIP OS TAMARO 

Bomba de descarga del �Tugo 550 GPM 

Tanque para el Jugo 50,000 Gal 

Bomba para el filtro rotatorio 35 GPM 

Filtro rotatorio de vacío 100 p 2 

Bomba del reactor 246 GPM 

Tanque para el filtrado 8 ,_000 Gal 

Reactor con agitador 

Tanque con agitador 

Bomba pa�a filtro prensa 

Filtro para el citrato de calcio 

Transportador de gusano 

4,000 Gal 

5,000 Gal 

90 GPM 

240 Ft2 

14 Pulg 

40 Ft3 

5,000 Gal 

Tolva para el citrato de calcio 

Tanque para acido sulfúrico 

Reactor agitador 

Bomba para el filtro prensa 

Filtro para sulfato de calcio 

Transportador de gusano 

Bomba para el ácido cí�rico 

Tanque para el ácido cítrico 

Intercambiador ionic CE 

Bomba para· el filtro clarificroor 

Filtro clarificador 

Tanque clarificador 

Bomba para el evaporador 

Filtro para carbón 

Evaporador - Cristalizador 

Bomba para la centrífuga 

2,500 Gal 

30 GPM 

240 Ft 2 

14 Pulg 

30 GPM 

2,642 Gal 

30 GPM 

65-6 GPM 

10,000 Gal 

210 GPM 

30 GPM 

7,000 Gal 

2 GPM 

COSTO 

1,951 

37,073 

400 

30,000 

1,200 

9,600 

3,902 

5,000 

500 

1,707 

2,700 

9,200 

5,000 

2,805 

400 

1,707 

2,700 

400 

2,500 

15,000 

400 

4,350 

4,878 

1,300 

400 

89,000 

400 



-------------------------------------- ------, 

ITEM E Q'o I POS TAMA .. f:'.°!O 

--- --------------- ------------------

36 

37 

38-39

41-42

43 

44 

* 45

46

47

48

49

50

52

53

54

55

56-57

58 

* 60

61

62

Centrífuga 

Secador 

Envasador y 'ensacador 

Intercambiador iónico 

Tanque para agua tratada 

Bomba para agua tratada 

Desaireador 

Bomba de agua para caldero 

Caldero 

Filtro para petroleo Industrial 

Bomba para petróleo Industrial 

Tanque para petróleo Industrial 

Tanque para ácido clorhídrico 

Bomba para ácido clorhídrico 

Tanque para soda caústica 

Bomba para soda caústica 

Tanque para precapa 

Clasificador para ctiatro tamaños 

Grupo electrógeno 

Compresora 

Secador y filtro de aire 

* QPCIONAL

10 Ft
3 

1,286 lb/hr 

400 GPM 

-.-

80,000 Gal 

200 GPM 

-.-

80 GPM 

900 Hp 

29 GPM 

30 GPM 

45,000 Gal 

3,000 Gal 

100 GPM 

2,000 Gal 

70 GPM 

2,500 Gal 

500 kg/hr 

300 Kw 

18 Ft
3 

/rrm

18 Ft
3 

/nm

COSTO 

3 5,000 

12,000 

1,951 

15,0()0 

30,000 

1,300 

500 

29,000 

600 

400 

12,000 

6,500 

1,000 

3,500 

500 

4,500 

1,900 

-.-

1,800 

700 

394,790 



CUADRO V - 2 

PROGRAMA DE INVERSI ONES (US$) 

COMPONENTE 

INVERSION FIJA 

TANGIBLES 

Terrenos 

Edificaciones 

Equipos diversos 

Instalaciones (15% CE) 

Total Tangibles 

INTANGIBLES 

Estudios previos 

Tecnología 

Puesta en marcha 

Intereses construcciones 

Total Intangibles 

Sub total inversión Fija 

Imprevistos (10% In Fija) 

Total inversión Fija 

CAPITAL DE TRABA.JO 

Caja 

Inventario 

Cuentas por cobrar 

Cuentas por pagar 

Total Capital de Trabajo 

Total INVERSIONES 

1 
' 

(, j' l, (\.., )'_ '·' ( 

A R O 

12,250 

145,907 

394,790 

59,219 

612,166 

3,507 

50,000 

40,000 

23,300 

116,807 

728,973 

72,897 

801,870 

9,240 

121,000 

272,250 

(-30,898) 

371,592 

1'173,462 
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de tiempo de uno a dos años como máximo, para nues

tro proyecto se considera un año. 

INVERSION A MEDIANO PLAZO.- Elaborado para un pe -

ríodo de tiempo de 1 a 5 años como máximo. Puede -

ser preparado en moneda corriente, como también lo 

puede ser en divisas. 

5.2 FINANCIAMIENTO 

Recursos Financieros.- Es un conjunto de recurso� monetarios 

pertenecientes a la banca, bolsa de valores e instituciones 

que sirven para crear, costear y adelantar fondos a través -

de la financiación. 

Financiación.- Es la actividad financiera a través del cual 

se obtienen los recursos financieros y reales para la impl!_ 

mentación de una nueva actividad de producción de bienes 

y/o servicios. 

5.2.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

FUENTES INTERNAS 

Son las que provienen de las actividades u opera 

clones que el proyecto genera; por tanto son util i

zadas en el mismo como reservas. 

a) Reservas para utilidades no distribuídas.

b) Reservas para Amortización (Para depreciación)

c) Reservas afines (Para incentivos, beneficios de

retiro y reposición de productos) 

FUENTES EXTERNAS 

a) Aportes de Capital

Es la suma algebraica de los recursos financie -

ros y reales contribuídos en forma de acciones -

preferentemente por un grupo de personas natura
�



5.2.2 
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les o jurídicas a favor cie un proyecto específ_!_ 

co. Ver Cuadro 5.3

b) Prestamos Diversos

De acuerdo a la política de las instituciones -

financieras, los préstamos diversos para el es

tudio, implementación y operación de los proye�

tos son de largo plazo (1 a 10 años), mediano -

plazo (de 1 a 6 años) y de corto plazo o creditos 

corrientes hasta un año. Ver Cuadro 5.3

PRESUPUESTO DE FINANCIACION 

Es un instrumento de servicio a la deuda que con

tiene un �rupo de desembolsos cuyos pagos períod_!_ 

cos efectuados por el prestatario o proyecto, es

tán compuestos en dos partes, tales como: amorti 

zación e intereses. 

a) Amortización al Préstamo

Es el monto, cantidad o valor monetario estable

cido bajo modalidades de cálculo, para ser de -

vuelto al prestamista en un plazo fijo o varia

ble de acuerdo a la política de las institucio

nes financieras y del proyecto; siendo este mo

mento una parte de la renta de la empresa, y una

parte del monto principal del saldo adeudado.

Ver Cuadro 5.4

b) Intereses del préstamo

Es la cantidad o monto establecido bajo cálculo

según la tasa de interés al servicio de présta

mos. Es decir al monto de dinero que paga el -

proyecto por el uso del capital adquirido en

forma de préstamo, según su costo de oportunid�

des en el momento de su adquisición.
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Perfodo de Gracia 

Es un servicio establecido por las instituciones 

financieras, oue durante un lapso de tiempo que 

puede ser uno o más años, el prestatario o pr� 

yecto no tiene que pagar amortizaciones al prés

tamo pero si los intereses. Ver Cuadro 5.4 

5.2.2.1 INSTITUCIONES FINANCIERAS 

1. Banco Africano de Desarrollo (BAD)

2. Banco Asiático de Desarrollo

3. Banco Europeo de Inversiones (BEi)

4. Banco 1 nteramer i cano de Desarrollo (BID)

5. Banco Mundial



CUADRO V - 3 

I N V E R S I O N 

FIJA TANGIBLE 

FIJA INTANGIBLE 

CAPITAL DE TRABAJO 

FINANCIAMIENTO 

APORTES DE CAPITAL (30%) 

PRESTAMO (70%) 

US$ 

612,166 

189,704 

371,462 

1 1 173,462 

352,039 

821,423 

1 1 173,462 
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PLAN DE AHORTIZACION E INTERESES 

Segú n el Orga nrs mo Internacional del BIRF Banco Mundial, (In 

formación obtenida en COFIDE) 

Monedas y montos 

In tereses y comisiones 

Plazos y formas de Amortiza 

ción

Los créditos se realizan y comp� 

tan en US$

12. 1 %

8 Años 

2 Años - Periodo de gracia 

CALCULOS 

La fórmula para determinar el Servicio de deuda, es la siguiente: 

R 

n 

p

R 

R 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

6 

p [¡ (1 + i) n] 

(1 + i) n - 1 

O. 121
821,423

821,423 [0.121 (1 + 0.121) 6)
(1 + 0.121) - 1 

200,357.363 US$



AÑO 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

CUADRO V - 4 

PLAN DE AMORTIZACIONES E INTERESES 

SALDO 

821,4-23 

821,423 

821,423 

720,457.68 

607,275.56 

480,398.40 

338,169.10 

178,730.06 

-

(EN US$) 

INTERES AMORTIZACION 
o 

PAGO PRINCIP. 

- --

99,392.183 --

99,392.183 --

99,392.183 100,965.32 

87,175.370 113,182.12 

73,4-80.340 126,877.16 

58,128.210 142,229.29 

40,418.460 159,439.04 

21,627�440 178,730.06 

SERVICIO 
PE 

DEUDA 

--

99,392.183 

99,392.183 

200,357.50 

200,357.50 

200,357.50 

200,357.50 

200,357.50 

200,357.50 
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C A P I T U L O VI 

PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS 

E l  o bjetiv o del presupuesto es cuantificar en términos monetarios 

los pl�nes desarrollados para la operaci6n de la empresa en proyec

to, en cuanto a los ingresos y gastos, de tal forma que sirva deba 

se para la elaboraci6n de los estados financieros. 

6.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS 

Los ingresos se obtienen de 1a·venta del Acido cítrico. 

En el Cuadro No. 6.1 y 6.1.A se ha resumido el presupuesto de 

ingresos, que consta de una entrada de recursos por venta del 

producto y de un incremento adicional conformado por los cert..!_ 

ficados de reintegros tributario a la exportaci6n (CERTEX). 

6.1.1 PROGRAMA DE VENTAS 

Las ventas como se aprecia en el capítulo sobre el estu 

dio de mercado, van a estar dirigidos al Mercado Nacio 

nal y al Mercado Regional Andino. 

En el Cuadro 6.2, se ha planteado el programa de ven

tas con el que podría contar la empresa durante su fun 

cionamiento. 

6.1.2 PRECIO DE VENTA 

Actualmente en nuestro país, los importadores tienen -

un precio de venta para el ácido cítrico que es igual 

a 4500 US$/TON, este precio incluye el impuesto a la 

venta. 

- Según nuestro estudio de mercado del capítulo 11, el

precio del Acido Cítrico es igual a 1730 US$/TON. p�

ra el año 1984, este incluye fletes y seguros.

Este�es el precio CIF. A esto hay que añadirle los

gastos de aduana y de transporte, que viene a ser al



AÑO 
VENTAS AL MERCADO NACIONAL 

T M US$ 

1985 281 1'184,027 

1986 296 1 1 272,176 

1987 309 1'354,038 

1988 324 1'448,163 

1989 338 1'540,953 

1990 352 1 '604,779 

1991 366 1 1 701,966 

1992 381 1'807,153 

1993 395 1 1 910,955 

1994 408 1'973,847 

CIIDAllllRO VI - 1 

PRESUPUESTO DE INGRESOS 

VENTAS AL MERCADO EXTRANJERO 

T M 

624 

664 

706 

746 

787 

831 

869 

909 

950 

992 

US$ 

2'062,196 

2'238,275 

2 1 427,450 

2 1 561,971 

2'760,006 

2 1 972,654 

3'170,581 

3 1 382,853 

3 1 606,200 

3'840,945 

.. 

INGRESO POR 
INGRESO 

CERTEX US$ NETO 

US$ 

399,241 3'645,464 

433,330 3'943,481 

469,954 4'251,442 

496,578 4 1 509,713 

534,337 4 '835,296

675,506 5'152,939

613,824 5'486,371

654,920 5'844,926

- 5'517,155 

- 5 1 814,792 



CUADRO VI-1.A

DEMANDA PROYECTADA Y CAPACIDAD DE INSTALACION 

PE R U GR AN CAPACIDAD DE 

T.M. T.M. INSTALACION 

46% D.P. 16% D.P. % 

266.97 582.62 60.64% 

281.14 623.51 64.64 

295.31 664.36 68.57 

309.49 705.25 72.5 

323.67 746.12 76.42 

337.83 786.98 80.35 

352.02 830.72 84.5 

366.17 968.66 88.21 

380.34 909.59 92.14 

394.51 950.46 96.07 

408.68 991.32 100 % 

NOTA: D.P. Demanda Proyectada



A ff O 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

CUADRO VI - 2 

PROGRAMA DE VENTAS 

MERCADO NACIONAL MERCADO ANDINO 

T.M. T.M.

267 582 

281 624 

296 664 

309 706 

324 746 

,338 787 

352 831 

366 869 

381 909 

395 950 

408 992 

TOTA L 

T.M.

849 

905 

960 

1,015 

1,070 

1,125 

1,183 

1,235 

1,290 

1,345 

1,400 
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rededor de 55% sobre el precio CIF, esto es 2681.5 

US$/TON. 

- La formación de precios en el proyecto (*) obedece -

al costo elevado de producción, esto quiere decir que

para optar por fijar precios en el estudio, el equi

librio de venta debe superar el 50% del costo de pr�

ducción; en caso contrario debe ser otro el mecanis

mo de fijar precios sobre el producto.

- En el caso de ventas al Mercado Sub-Reqional Andino,

necesitamos conocer las tarifas aduaneras actualiza

das de los países considerados como mercado externo

para el bien que el proyecto pretende presentar o co

locar y la forma como dichas tarifas afectaran los

precios de venta.

- En conclusión para determinar el precio de venta en

el Mercado Nacio�al, consideraremos un 10% menos que

el del precio actual en el mercado esto es 4050

US$/TON. considerando la venta directa al consumidor.

Considerando que el precio de compra de los futuros

demandantes es similar al dado anteriormente, pero -

se debe optar un precio menor, que sumado a los cos

tos de fletes, alcance el precio propuesto.

Este valor se ha estimado en 3240 US$.

El reintegro tributario � la exportaci6n no tradicio

nal de productos industriales (CERTEX), se calcula -

multiplicando los montos de ventas al mercado Sub-R!:_

gio��l Andino, por el factor 0.22 (0.20 por ser pro

ducto no tradicional), y luego por el coeficiente

0.88

(*) SIHON ANDRADE .............. Proyectos de Inversión - Criterios 

de FOMOl, LIMA-JULIO 1982 

Pág. 110 - 111 

' . 

. , 
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6.2 PRESUPUESTOS DE GASTOS 

Los gastos de la empresa están integrados por los costos d..!_ 

rectos del producto y los costos indirectos del período pr!:_ 

supuestado. 

El costo del producto esta conformado por los costos de fa

bricación del mismo, es decir los que inciden directamente 

como es el caso de las materias primas, servicios industria 

les, mano de obra, mantenimiento y otros. 

El costo de período será los gastos de operación (gastos ad 

ministrativos y ventas). 

6.2.1 PRESUPUESTO DE COSTO OE PRODUCCION 

En este presupuesto se considera los gastos incurr_!_ 

dos durante el año de producción para elaborar los 

productos finales que serán vendidos, como aquellos 

que se han estimado para cubrir los inventarios. 

Ver Cuadros Vl.7 y VI .7A 

6.2.1.1 MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS 

Las materias primas directas .son las que -

intervienen para la obtención del ácido cí 

trico. 

Los servicios que se utilizan en el proce

so son: agua de proceso, y fuerza eléctri 

ca. 

En el Cuadro No. VI .2A, se detalla .los re 

querimientos de cada uno de estos .rubros. 

6.2.1.2 MANO DE OBRA DIRECTA 

La mano de obra directa comprende sueldos y 

salarios, incluidos los beneficios sociales 

del personal que esta ligado directamente -

con la producci6n. Ver Cuadro VI .3 
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6.2.1.3 GASTOS DE FABRICACION 

En estos gastos se han agrupado la mano de 

obra indirecta, materiales de mantenimien

to y seguro de planta. Ver Cuadro Vl.6 

a. Mano de Obra Indirecta

La mano de obra indirecta, comprende -

los sueldos y salarios, así como los -

beneficios sociales del personal que -

trabajando en la empresa, no actúa di

rectamente en la elaboración del prod�c

to. Ver Cuadro VI .4

b. Materiales de Mantenimiento

En este rubro, vienen comprendidos,

los gastos en materiales que se usan re

gularmente para el mantenimiento del

equipo y de la maquinaria.

c. Depreciación

La depreciación es un costo cuyo objeto

es la conversión gradual del costo de

activo fijo en gastos. Este procedi -

miento es necesario porque al comprar

se el activo fijo, este se registra co

mo costo, y se le aplica �1 costo del

producto conforme se le usa.

La depreciación se ha estimado en base

al Método de Saldo de Declinación.

Ver Cuadro VI .5

d. Sequro de Planta

El seguro de planta comprende los des�

bolsos que permitan asegurar el equipo

y la maquinaria, las edificaciones, las



MATERIA O SERVICIO o 1

ACIDO SUFURICO 

Requerimiento (TN) 1227 
Precio (US$/TN) 59.37 
Costo (US$) 72847 

HIDROXID� DE CALCIO 

Requerimiento (TN) 884 
Precio (US$/TN) 2.20 
Costo ('JS$) 19!¡5 

HIDROXIDO DE SODIO 50% 

Requerii:liento KG 37638 
Precio (US$/KG) 0.58 
Costo (US$) 22018 

�CIDO CLORIDRICO 34% 

Requerimiento (KG) 27983 
Precio (US$/KG) 0.30 
Costo (US$) 8395 

C U A D R O VI • 2 A 

PRESUPUESTO DE HATERIA PRIMA Y SERVICIOS 

2 3 4 5 6 

1302 1376 1451 1525 1604 
59.37 59.37 59.37 59.37 59.37 
77299 81693 86146 90539 95230 

938 991 1045 1099 1156 
2.20 2.20 2.20 2.20 2.20 
206!¡ 2180 2299 2418 2543 

39925 li2212 44500 46788 49200 
0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 

19846 2li694 26035 27371 28782 

29683 31384 31384 33085 36579 
0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
8905 94Jf, 9li16 9926 10938 

,,i.. . 

7 8 9 10 

1674 1749 1823 1898 
59.37 59.37 59.37 59.37 
99385 103838 108232 112684 

1207 1260 1314 1368 
2.20 2.20 2.20 2.20 
2655 2772 2891 3010 

51362 53650 55938 56893 
0.58 0.58 o. 58 0.58 

30047 31385 32724 33282 

38187 39887 11588 42299 
0.30 0.30 0.30 0.30 

11456 11967 12Li75 12690 



CONTINUACION DEL CUADRO V1�2 A 

MATERIA O SERVICIO o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

DIATOMITA 

Requerimiento (TON) 127 134 142 150 158 166 173 181 189 197 
Precio (USS/TON) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
Costo (US$) 12573 13266 14058 14850 15642 16434 17165 17919 18711 19503 

TOTAL COSTO DE MATER. 120214 123965 139774 141626 148926 163297 164028 171351 178653 184949 

·AGUA DE PROCESO

Requerimiento (m3) 33630 35754 37878 39825 41949 44073 46020 48144 50091 50976 
Precio (US$/m3). 0.22 0,22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 

Costo (US$) 7399 7866 8333 9229 9696 10125 10125 10592 11020 11215 

FUERZA

Requerimiento (KW-hr) 411765 411765 411765 411765 411765 411765 411765 411765 411765 411765 
Precio (US$/KW-hr) 0,034 0,034 0.034 0,034 0.034 0.034 0.034 0,034 0.034 0.034 
Costo (US$) 14000 14000 14000 14000 14000 , 14000 14000 14000 14000 14000 

TOTAL COSTO DE SERVICIO 21399 21866 22333 22762 23229 23696 24125 24592 25020 25215 

TOTAL 141613 145831 157107 164388 172155 186993 188153 195943 203673 210164 



PERSONAL 

OPERARIOS DE SECC. 

OPERARIO DE APOYO 

JEFE DE TURNO 

TOTAL PARCIAL 

BENEFICIOS SOCIAL ES 

(50%) 

TOTAL 

CUADRO VI - 3 

MANO DE OBRA DIRECTA 

NUMERO 
SUELDO 

US$/MES 

12 100 

3 90 

3 150 

18 

TOTAL 

US$ 

1,200 

270 

450 

1,920 

960 

2,880 



CUADRO VI - 4

MAMO DE OBRA INDIRECTA 

PERSONAL NUMERO 
SUELDO 

US$ 

GERENTE GENERAL 1 1,500 

GERENTE PRODUCCION 1 900 

GERENTE ADM. Y VENTA 2 900 

ASESOR LEGAL 1 300 

ASESOR CONTABLE 1 300 

AUXILIAR CONTAB. 1 120 

VENDEDOR 1 130 

SECRETARIA 3 100 

JEFE LABORATORIO 1 250 

AYUDANTE LABORATORIO 1 120 

JEFE DE ALMACEN 1 100 

GUARDIANIA 1 90 

SUB-TOTAL 15 

BENEFICIOS SOCIALES 
(50%) 

TOTAL 

. 

TOTAL 
US$ 

1,500 

900 

1,800 

300 

300 

120 

130 

300 

250 

120 

100 

90 

5,910 

2,955 

8,865 



CUADRO VI - 5 

DEPRECIACION SEGU§ EL METODO DEL SALDO DE DECLIRACION 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 

EQüIPOS Y MAQUINARIAS 

EN 10 AÑOS (10%) 355,311 319,780 287,802 259,022 233,120 207,808 188,828 169,945 152,951 137,655 

CONSTRUCCIONES EN 33 
.. 

AÑOS (3%) 141,530 137,284 133,166 129,171 125,276 121,537 117,891 114,354 110,903 107,595 

·=



, 

1 

MANO DE OBRA INDIRECTA 62,055 

MATERIAI.ES DE MA!·ITENIMIE:t-;"TO 15,000 

DEPRECIACION 496,661 

SEGURO DE PLANTA 18,365 

T O T AL 573,716 

CUADRO VI-6 

PRESUPUESTO DE GASTOS DE'. FABRICACION 

(EN US $) 

2 3 4 5 6 7 

62,055 62,055 62,055 62,055 62,055 62,055 

15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 

457,064 420,968 388,193 358,416, 331,345 306,719 

18,365 18,365 18,365 18,365 18,365 18,365 

552,484 498,023 465,248 453,836 426,765 402,139 

8 9 10 

62,055 62,055 62,055 

15,000 15,000 . 15,000 

284,299 263,874 245,210 
.. 

18,365 18,365 18,365 

379,719 359,294 340,630 



C1IIJAD1l«D VI 1 - 7 A . 

PROGRAMA DE PRODUCCION (TON. UNIDADES) 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 1 10 
VENTAS 

905 960 1015 1070 1125 1183 1235 1290 1345 1400 

+ IFPT 129 137.0 145 153 161 169 177 185 193 200 

REQUERIMIENTO 1034 1097 1160 1223 1286 13521 1412 1475 1538 1600 

I.I.P.T. - 129 137 145 153 161 169 177 185 193 

. . 

PROGRAMA PROD. 1034 1226 1297 1368 1439 1513 1581 1652 1723 1793 



CUADRO VI - 7 B 

COSTO DE PRODUCCIOH UNITARIO (US$). 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

COSTO PRODUCCION/ 

PRODUCCION PROGRAMA 

DA �/.,-..,. 711 586 52Q6 475 449 419 386 360.6 338.4 318.4 

, . 

.. 

COSTO PRODUCCION/ 

UNITARIO 91,719 80,282 75,487 72,675 72,401.7 72,401. 7 68,322 66,711. 65,311.2 63,680. 



CUADRO VI - 8 

PRESUPUESTO DE AMORTIZACIOH DE G. PRE - OPERATIVOS 

(EH OS$) 

TOTAL VIDA UTIL AMORTIZACION ANUAL 
US$ AROS US$ 

189,704 10 18,970.- 4 

'· 



CUADRO VI - 9 

PRESUPUESTO DE GASTO FINANCIERO 

(:!EN OS$) 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

INTERESES - 99,392 99,392 99,392 87,176 73,481 58,129 40,919 21,628 - -

. . 



RUBRO/ARO 

COSTO DE MATERIALES DI 
RECTOS 

COSTO DE SERVICIO 

COSTO MANO DE OBRA DI-
RECTA 

GASTO DE FABRICACI0N 

COSTO DE PR0DCCCI0N 
(+) I.I.P.T. (1)* 

(-) I. F. P. T. ( 2) ** 

COSTO DE VENTA 

C111JADJlO VI - 10 

PU:SUPUESTO DE COSTO DE VENTA (EN MILES DE OS$) 

1 2 3 4 5 6 7 

120.214 123.965 134.774 141. 626 148.926 163.297 164.028 

21.399 21.866 22.333 22.762 23.229 23.696 24.125 

20.160 20.160 20.160 20.160 20.160 20.160 20.160 

573. 716 552.484 498.023 465.248 453.836 426.765 402.139 

735.489 718.475 675.290 649.796 646.151 633.918 610.452 
-� .. - 91. 719 80.282 75.487 72.675 72.402 60.811 

91.719 80.282 75.487 72.675 72.402 70.811 63.322 

643.756 729.912 680.08 652.608 646.42 685,509 602.941

8 9 10 

171.351 178.659 184.949 

24.592 25.020 25.215 

20 .160 20.160 20.160 

379.719 t359 .294 340.630 

595.822 58.327 570.954 
68.322 66. 711 65.31 

66. 711 65 .311 63.680

597.435 [584.527 572 .. 584 



CUADRO VI - 11 

PRESUPUESTO ADMINISTRATIVO Y 

VENTAS 

ARO MONTO 
EN US$ 

o 67,975 

1 72,903 

2 78,876 

3 85,029 

4 90,194 

5 96,706 

6 103,059 

7 109,728 

8 116,899 

9 110,343 

10 116,296 
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C A P I T U L  O VII 

ANALISIS ECONOHICO FIN ANCIERO 

El proceso inflacionario que viene experimentando la economía peru� 

na exige la precisión de determinados conceptos y consideraciones -
,, 

en la preparación y evaluación de los proyectos de inversión. Estos 

conceptos y consideraciones siempre deben estar presentes en el an� 

lisis usual de rentabilidad de los proyectos, aunque posiblemente -

su importancia es sólo relativa cuando se prevee una evolución razo 

nablemente estable de la economía en el horizonte de planeamiento -

del proyecto; pero en el caso de evaluación de proyectos en econo -

mías en proceso inflacionario adquieren una importancia crucial pa_ 

ra efectos de la determinación de la rentabilidad empresarial de 

los proyectos. 

En este trabajo se trata de tales conceptos y consideraciones remar 

cando su importancia en este tipo de proyectos. 

7.1 ESTADO D E  PERDIDAS Y GANANCIAS 

Llamado también Estado de Resultados, es aquel informe conta

ble en el cual se determina en que grado ha aumentado o dismi 

nuído la participación de los propietarios durante cierto pé 

ríodo, y los factores específicos del cambio. 

De acuerdo con el principio contable de acumulación, "la uti

lidad se determina mediante la diferencia entre los ingresos 

por ventas y los gastos por venta". Ver Cuadro VI 1.1 

7. 1 • 1 UTILIDAD BRUTA 

De igual manera al determinarse, la denominada Uti 1 i

dad Bruta, ésta se calcula considerando el '�rincipio 

de coincidencia", es decir que "los gastos asociados 

con un Ingreso dado, se reconocen en el mismo período 

de 1 r ng reso" 
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!NETO - COSTO DE VENTA (PRINCIPIO OE
COINCIDENCIA) 

El ingreso neto de ventas es calculado, considerando 

la cantidad producida (según proyección de la deman

da) multiplicado por el precio de venta.· 

El total viene a ser las entradas por ventas al mer

cado nacional, por exportación al mercado andino, y 

por los Certificados de Rein�egro Tributario 

(CERTEX), descontando los impuestos por ventas. 

El costo de venta, comprende los costos directos e -

indirectos, así como la diferencia de los inventarios 

iniciales y finales de productos terminados, de acu!:_r 

do a la política de inventario planteada anteriomente 

Ver Cuadro VI .10 

7.1.2. UTILIDAD DE OPERACION 

7. 1 • 3

La utilidad de operación es obtenida de restar de la 

utilidad bruta, los gastos de operación y la amorti

zación de gastos pre-operativos. 

Los gastos de operación son calculados de acuerdo a 

lo propuesto en el acápite 6.2.2.1, que viene a ser 

un porcentaje de las ventas totales. 

La amortización de gastos pre-operativos, (Ver Cua -

dro VI. 8) 

RENTA IMPONIBLE 

La renta imponible es el monto sobre el cual se real i 

za el cálculo del impuesto a la renta. 

Es el resultado de disminuir a la utilidad de opera -

ción los gastos financieros. 

Los gastos financieros, vienen a ser, los intereses -

generados por los prestamos solicitados. Ver Cuadro 

Vl.9 



7. 1 • 4

7. 1 • 5

7. 1 • 6
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UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO 

La utilidad después del impuesto es obtenida al sus 

tra�r el impuesto a la renta, a la renta imponible. 

En este caso se ha considerado el 55%.

UTILIDAD ANTES DE RESERVA LEGAL 

Es el monto que se obtiene de la sustracrión de las 

deducciones de ley, a la utilidad después de impue� 

to. 

Las deducciones de ley están constituídos por: 

- La participación de los trabajadores 10% (OL 23407)

- La participación patrimonial de los trabajadores -

13.5% (DL 23407)

- La participación patrimonial de la comunidad lndu�

trial 1.5% (DL 23407)

Investigación Tecnológica y Científica 2% (DL 23407)

0T I LI DAD NETA 

La utilidad neta es lo que se obtiene de restar de -

la utilidad antes de reserva, el monto correspondie.!:!_ 

te a la reserva legal. 

La Reserva Legal, según la Ley de Sociedades Mercan

tiles 16123, ordena la formación de una reserva legal 

qu� debe llegar necesariamente hasta el 20ft del ca 

pital social. La reserva se formará solamente cuan

do las utilidades libres de impuesto (utilidades an

tes de reserva legal) pasen del 7% del capital. 

Entonces se reservará el 10% de la utilidad y se des 

tinará a cubrir el saldo deficitario de la cuenta de 

pérdidas y ganancias. 
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7.2 ESTADOS DE UTILIDADES RETENIDAS PROYECTADOS 

Este estado financiero determina las utilidades que al final 

del período =·contable se retendran como parte del patri·monto 

de la Empresa. Estas utilidades retenidas en el período si 

guiente podrían capitalizarse o repartirse como dividendos. 

La prororción entre dividendos y ganancias retenidas es par

te de la propuesta del proyectista y depende de lo que dis -

ponga al respecto la legislación vigente y de la política de 

dividendos que se crea conveniente plantear, tomando en con

sideración que cuanto más altos sean los dividendos, más 

atractivo será el proyecto para los inversionistas potencia

les en el mismo y viceversa. 

En este caso consideramos el 60% de la Utilidad Neta. \er 

Cuadro VI 1 .2 

7.3 FLUJOS DE CAJA PROYECTADOS 

Es un estado financiero en el cual se presupuestan los movi

mientos de entradas y salidas de efectivo, con el fin de de 

terminar la liquidez de la empresa. Ver Cuadro VII .4 

7.3.1 

7.3.2 

INGRESOS EFECTIVOS 

Los ingresos efectivos vienen conformados en el flu

jo de caja económico por la recaudación por ventas y 

el CERTEX, mientras en el flujo de ecya financiero, -

también son considerados las entradas por aporte de 

capital y préstamos. 

La recaudación por ventas no es otra cosa que el in

greso por ventas netas desfasadas un mes por año, 

considerando el plazo otorgado a los clientes para -

realizar los pagos (Ver Cuadros VI 1 .5) 

EGRESOS EFECTIVOS 

Para los egresos de efectivo, se deberá considerar un 



RUBRO/AiO 1 

Ingr e so Neto 3645.464 

(-) Costo de Venta 643. 756

Utilidad Bruta 300J 708 

(-) CostQ de Operación 72. 93

(-) Amortización gasto pre 
Operativo 18.970 

Utilidad de Operación 2908.808 

(-) Gasto Financiero 99,392 

Renta Imponible 2809.416 

(-) Impuesto a la Renta 1545.179 

Utilidad Después de la 
Renta 1264.237 

(-) Deducción de Ley 341. 344

Utilidad Antes de Reserva 922.893 

(-) Reserva Legal 92.290 

UTILIDAD NETA 830.603 

CUADRO VII . 1 

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS PROYECTADAS 

(EN HILES US $) 

2 3 4 5 6 

3943.781 4251.442 4509. 713.3 4835.296 5152. 939 

729. 912 680.080 652.608 646.42 635.509 

3213. 869 3571. 362 3857 .105 4188.876 4517.43 

78.876 85.029 90.194 96.716 103.059 

18.970 18.970 18.970 18.970 18.970 

3116.023 3467.363 3747.941 4073.20 4395.401 

99.392 99.392 87.176 73.481 58.129 

3016.631 3367.971 3660. 765 3999.719 4337.272 

1659.147 1852.384 2013. 420 2199.850 2385.500 

1357.784 1515. 587 1647.345 1799.869 · 1951. 772

366.520 409.20 444.738 485.965 526.978 

990. 964 1106.387 1202.562 1313.904 1424.794 

99. 096 110.639 120.256 131. 391 142.479 

891. 868 1094, 748 1082.304 1182.513 1282. 315 

7 8 9 10 

5486. 371.5 5844.926 5517.155 5814.792 

602.941 597.433 584.527 572. 584 

4883.43 5247.5 4932.63 5242. 2 

109. 728 116.899 110.343 116.296 

18.970 18.970 18.970 18.970 

4754.73 5111. 63 4803.32 5106.934 

40.919 21. 628 - -

4713.811 5090.002 4803.32 5106.934 

2592.6 2799 .5011 2641. 826 2808. 8 

.. 

2121. 211 2290.500 2161. 500 2298.134 

572. 73 618.435 583.60 620.5 

1548.481 1672.065 1577.99 1677.634 

154.843 167.206 157.79 167.763 

1393.633 1504.86 1420.15 1509.871 



RUBRO l 

(+) UTILIDAD RETEN.IN! 

CIAL -

(+) UTILIDAD NETA DEL 
AÑO 830.630 

(-) DIVIDENDOS DECLARA 
DOS 

-

UTILIDAD RETENIDA FI -
NAL 

CIDJAil>RO VII - '2 

ESTADO DE UTILIDADES RETENIDAS PROYECTADOS 

2 3 

830.630 1209.37 

891. 868 1094.748 

535.12 656.849 

209.37 1647.270 

(EN MILES US$) 

4 5 

1647.27 2079.593 

1082.530 1282.315 

649.983 709.518 

2079.593 2552.605 

6 7 8 

2552.60 3065.53 3622.98 

1282.315 1393.633 1504.860 

769.39 �36.18 902.916 

3065.53 3622.98 4224.927 

9 10 

4224.92 4792.98 

1420.250 1509.871 

1 

852.09 905.92 

4792.98 5392.94 



RUBRO/Ano 1 2 

PAGO POR COMPRA MATERIA 

LES 120.214 123.965 

PAGO POR MANO DE OBRA 

DIRECTA 20. 160 20 .160 

PAGO POR MANO DE OBRA 

INDIRECTA 62.055 62.055 

SERVICIOS INDUSTRIALES 21.399 21. 866

GASTOS GENERALES DE PLAN 

TA 72.903 78.876 

EGRESOS DE OPERACION 296.677 306.922 

CUADRO VII - 3 

EGRESOS DE OPERACION 

(EN MILES US$) 

3 4 5 

134.774 141. 626 148.926

20 .160 20.160 20. 160

62.055 22.055 20.055 

22.333 22.762 23.229 

85.029 90.194 96.706 

327.351 336.797 351.076 

6 7 8 9 10 

163.297 164.028 171. 351 178.653 184 .. 949 

20 .160 20.160 20.160 20.160 20 .. 160 

,20.055 20.055 20.055 20.055 20.,055 

23.696 24.125 24.592 25.020 25 .,215 

103.059 109. 728 116.899 110.343 116 .. 296 

372.267 380.096 395.057 396.231 408.675 



COA D RO VIl.4 

FLUJO DE CAJA PROYECFADOS (E n miles US $) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

INGRESOS EFECTIVOS· 

Recaudación por ventai 2975.705 3488.432 3758.901 3993.832 4276.973 4554.391 4847.954 5163.551 5489.90 5789.99 
Certex 399.241 433.330 469.954 496.578 534.337 575.506 613.824 654.920 --- ---

Ingreso Total 3374.946 3921. 762 4228.855 4490.41 4811. 310 5129.897 5461. 778 5318. 4 71 5489.90 5789.99 

. EGRESOS EFECTIVOS 

Egresos de. Operación 296. 677 306.922 327.351 336.797 351.076 372.267 380.092 345.057 396.231 408. 6 75 
Gasto de Operación 72. 930 78,876 85.029 90.194 96.706 103 .059 109. 728 116. 899 110. 343 . 116.296
Inversiones 1173.46� 
Deducciones de Ley 341.344 366.520 409.20 444.783 485.965 526.978 572. 730 618.435 583.600 620.500 
Impuestos 1545.179 1659.147 1852.384 2013.420 2199.850 2385.500 2592.6 2799.501 2641. 826 2808.800 
Egreso Total 2256.130 2411.465 2673.964 2885.194 3133.597 3387.804 3655 .15 3929.9 3732 3954.271 
Flujo de Caja Econorni-
ca � 1173. 46� 1118.816 1510.297 1554.891 1605.216 1677.713 1742.093 1806,678 1888. 571 1757.9 1835.719 
(+) Aporte de Capital 352. 035 --- --- --- --- --- ---- ---- ----

- ---- ----

(+) Prestamos 821. 48: 
. .  

(-) Amortizaciones de 
deuda. --- --- --- 100.965 113.182 126.877 142.229 159.439 178.730 ---- ----

(-) Intereses --- 99. 392 99,392 99.392 87.175 73.480 58,128 40.918 21.627 ---- ----

Flujo de Caja Finan -
ciera. --- 1019.424 1410. 905 1354.534 1404.86 1477.356 1541.736 1606.271 1688.214 1757.9 1835. 719 
(-) Pago por dividen-

dos. --- 535.120 656.849 649. 983 709.510 769.039 836.180 902.916 852.09 905.92 
(+) Caja Inicial --- 1019.424 1554.544 2211. 393 2861.376 3570.894 4339.93 5176.110 6079.026 6931.116 
CAJA FI�AL 1019.424 1554.544 2211. 393 2861.376 3570.894 4339.93 5176.110 6679 .110 6931.116 7837.036 
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planteamiento similar. Adicionalmente, es necesario 

destacar que al flujo de caja lo afectan los egresos 

o desembolsos de efectivo, y asr los 11costos11 y ga�

tos de la empresa.

a) Eqresos de Operación

Son aquellos egresos realizados para la compra de

materiales para el pago de la mano de obra direc

ta e indirecta de la planta, incluyendo los ser

vicios industriales y el seguro de planta. Ver -

Cuadro Vll.3

El pago por compra de materiales se ha calculado,

considerando el plazo de 30 días que se recibe de

parte de las empresas proveedoras.

Ver Cuadro Vtl.6

b) Egresos por Gastos de Operación

Comprende las salidas de efectivo a causa de los

gastos administrativos y de ventas.

c) E9resos por Inversiones

Corresponde a los egresos realizados para cubrir -

las inversiones en activo fijo (Ver Cuadro V.3), y

los g�stos pre-operativos.

d) Egresos·por Deducciones de Ley

Son las sal idas de efectivo ocasionados por las de

ducciones de ley (Ver Punto 7.1.5)

e) Egresos Financieros

Estos egresos están formados por los intereses a

pagar por los préstamos solicitados y por las amor

tizaciones de d1chas deudas.
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f) Egresos por Dividendos

Comprenden el pago por dividendos a los accionis

tas.

Estas cotizaciones se reparten a partir del se -

gundo año de operación y son pagados al año si-

guiente al ejercicio económico que generó esta -

utilidad.

g) Caja Mínima

Es el dinero necesario para cubrir los gastos o

casionados por un �es de sueldos y salarios, y

un mes de servicios industriales y un mes de ga�

tos administrativos.

7.4 PUNTO DE EQUILIBRIO 

Es aquel nivel mínimo de ventas, en el que podría operar la 

planta, de manera de cubrir los costos totales. 

En este punto no se obtiene ni ganancias ni pérdidas. Ver 

· Cuadro V 1 1 • 8

La cantidad producida o más bien vendida permite que los in.,

gresos por Ventas se iguale a los costos totales.

Precio x Pe = Costo Variable Unitario x Pe + Costo Fijo

Donde:

Pe La cantidad de unidades vendidas que permi

ten alcanzar el punto de equilibrio. 

Pe = Costo Fijo 

Precio Costo Variable Unitario 

El precio es obtenido por la división del ingreso neto por 

ventas entre las unidades producidas. 



CUADRO VII - 5 

PRESUPUESTO DE RECAUDACION POR VENTAS 

(EN MILES US$) 

RUBRO/ Ai10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

INGRESO POR RENTAS NE 
TAS 3246.223 3510.451 3781. 488 4013.135 4300.959 4577.43 4872.547 5190.006 5517.155 5814.792 

(+) CUENTAS POR COBRAR 
.. 

INICIAL - 270.518 292.87 315.124 334.427 358.41: 381.452 406.045 432.500 459.763 

(-) CUENTAS POR COBRAR 
FINAL 270.518 292.537 315.127 334.427 358.413 381.452 406.045 432.500 459.763 484.566 

RECAUDACION POR VENTAS 2975.705 3488. 432 3758.901 3973.832 4276.973 4554.391 4847.954 5163.551 5489.90 5789.99 



RUBRO/AÑO 1 

COMPRA DE MATERIALES 120.214 

(+) CUENTA POR PAGAR 
INICIAL -

(-) CUENTA POR PAGAR 

FINAL 17.173 

PAGO POR COMPRA DE 
MATERIALES 103.041 

CUADRO VII - 6 

PP.ESUPUESTO POR COMPRA DE MATERIALES 

(EN MILES US$) 

2 3 4 5 6 7 

-

123.965 134. 774 141,626 148.926 163.297 164.028 

17.173 17.709 19.253 20.232 21. 27 5 23.328 

17.709 19.253 20.232 21.275 23.328 23.432 

123.429 133.230 140.647 147.883 161.244 163.924 

8 9 10 

171.351 178.653 189.949 

23.432 24.478 25.521 

24.478 25.521 27.135 

170.305 177.61 188.335 



CUADRO VII - 8 

DETERHINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

RUBRO/A�O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

EGRESO NETO (MILES US$) 3645.464 3943�781 4251.442 4509.713 4835.296 5152.939 5486.371 5844.926 5517.155 5814.792 

UNIDADES PRODUCIDAS 
(TI!) 905 960 1015 1070 1125 1183 1235 1290 1345 1400 

PRECIO PROMEDIO 
(US$/TM) 4,028 4,108 4,188 4,214 3,898.0 4,355 9,442 4,530 4,100 4,153 

COSTO FIJO (MILES US$) 730.603 691.006 654.910 609.919 566.447 524.024 482.188 440.457 398.424 377.76 

COSTO VARIABLE 
(US$/TM) 237.02 234.07 238.554 237.93 238.98 245.18 241.1 242.513 233.469 233.185 

PUNTO DE EQUILIBRIO 
(T�) 192.7 182.6 166 154 155 128 115 103 103 

J
96.3 

·%CAPACIDAD DE PLANTA 22 20 17 15 14 11 9.5 8 8 8 

, (� i'1 \; H•.- '. ttJ •.

: ,). ' ' ::: 



RUBRO/�O 1 
. 

. 

COSTOS VARIABLES 

�ateriales Directos 120.214 

Servicios Industriales 21.393 

Gasto Venta y Adminis. 72. 903

TOTAL 214.51 

COSTOS FIJOS 

Mano de Obra Directa 20.160 

�fano de Obra Indirecta 62.055 

Depreciación 496.661 

Amortización de gasto 
Pre-operativo 18.970 

Mantenimiento 15.000 

Seguro de Planta 18.365 

Gastos Financieros 99.392 

TOTAL 730.603 

COSTO TOTAL 945.113 
. . 

CUADRO, VII - 9 

COSTO DE OPERACIOS (EN MILES US$) 

2 3 

123. 965 134. 774

21.866 22.333 

78.876 85.029 

224.71 242.133

20.160 20.160 

62.055 62.055 

453.064 420. 968
. . 

18.970 18.970 

15.000 15.00 

18.365 18.365 

99.392 99.392 

691.006 654.91 

915. 716 1 897. 043

1 

4 5 

141. 626 148.926 

22.762 23.229 

90.194 96.706 

254.582 268.861 

20.160 20.160 

62.055 62.055 

388.193 358.416 

18.970 18.970 

15.000 15.000 

18.365 18.365 

87.176 73.481 

609.919 566.447 

864.501 835.308 

,,, ¡\, 

6 

163.297 

23.696 

103.059 

290.052 

20.160 

62.055 

331.345 

18.970 

15.000 

18.365 

58.129 

524.024 

814.076 

7 8 9 10 

164.028 171.351 178.653 184. 9,49

24.125 24.592 25.020 25.215 

109.728 116.899 110.343 116.296 

297.881 312.842 314.016 326.46 

20.160 20.160 20.160 20 .. 160 

62.055 62.055 62.055 62.055 

306.719 284.299 263.874 245. 210

18.970 18.970 18.970 18.970 

15 .000 15.00 15.00 15.00 

18.365 18.365 18.365 18.365 

40.919 21.608 -.- . 

482.188 440.457 398.424 379.,76 

780.069 735.299 712.44 706.7_2 
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C A P T U l O V 1 1 1 

EVALUACION ECONOHICA Y FINANCIERA 

La tarea de la ey,aluación es una operación que con el uso de los 

indicadores de evaluación, nos va a conducir a aceptar, rechazar 

o postergar, dentro de la clasificación de los proyectos alterna

tivos.

Para que un proyecto se considere optimo, el Valor Actual Neto 

tiene que ser mayor que cero, además la Tasa interna de retorno, 

debe ser mayor que la tasa bancaria TIR > i; y también el coefi -

ciente beneficio costo, debe ser superior a los demás. 

8.1 EVALUAC ION PR I VAOA 

Llamada también rentabilidad comercial. 

La evaluación privada del proyecto , se ha realizado conside 

rando la rentabilidad económica, la rentabilidad financiera 

y la rentabilidad para el accionista. 

8.1.1. RENTABILIOAO ECONOMICA 

La rentabilidad económica ha sido estimado de acuer 

do a los siguientes índices: 

- Tasa Interna de Retorno

- Valor Actual Neto

- Relación Beneficio Costo Actual izado

- Período de Reembolso

Ver Cuadro VI 11 .1

a. Tasa Interna de Retorno

Se define como "tasa interna de retorno" (TIR) o

bien corno "rentabilidad media" de un proyecto a



CUADRO VIII - 1 

RENTABILIDAD ECONOMICA 

FLUJO DE CAJA FLUJO DE CAJA ACTUALIZADA 
A Ñ o ECONm�ICA 

( EN MILES US$) 15% 110% 

o - 1173.462 ,_ 1173.462 - 1173.462

1 1118.816 973 532.00

2 1510.297 1142 342.47 

3 1554.891 1022 165.89 

4 1605.216 918 82.54 

5 1677.713 834 41.00 

6 1742.093 753 - 20.00

7 1806.628 679 10.00

8 1888.571 617 4.99 

9 1757.00 499 2.21 
, 

10 1835.719 453 1.10 

7890 1202.2 

TIRE (Tasa Interna de Retorno Económico) 112% 

VAN (15) (Valor Actaul Neto)= 7890 en miles US$

B/C (Relación Beneficio-Costo)= 6 

Período de Reembolso = 2 anos 

112% 

527.63 

336.039 

163.189 

79.46 

39.17 

19.18 

9.386 

4.628 

2.031 

1.00 

1181. 713 

,· 

-·-

,,, 
= 

X 

,. 

' ;" 

·-
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aquella tasa de actualización que hace nulo el -
� r ' _. 

beneficio neto actualizado del mismo: 

N 

> 
FNEi 

= o 

,i = 1

Donde: 

1 + (TIR)
}i__ 

FNEi = Flujo de Caja Neto Económico del 

año i 

TIR = Tasa interna de- retorno 

Este fndi·ce por tanto permite igualar, el valor -

actual de las sumas de los flujos de caja con la 

inversión inicial. 

Este valor (TIR) se obtiene por sucesivos tanteos 

El resultado es 112%. 

b. Valor Actual Neto

El valor actual neto es la sumatoria de los flujos

de caja económico actualizados, aplicando como ta

sa de descuento el costo de capital de la empresa.

_En este caso consideramos un costo de capital del

15%.

El VAN para este proyecto es 7890 en miles de US$

c. Relación Beneficio - Costo Actualizado

la beneficio - costo actualizado permite relacio

nar el flujo de caja económico actualizado para -

el horizonte de planeamiento y las inversiones to

tales actualizados.

Este valor se obtiene dividiendo el Valor Actual

Neto entre la sumatoria,entre las cantidades ne

gativas de dicha columna, que determina las -----
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inversiones. El A/C es = 6 

d. Período de Reembolso

Es aquel período 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 be

neficios actualizados igualan a las inversiones -

rea 1 izadas.

Para este proyecto: el período de Reembolso es 

de 2 años (Se calcula considerando el VAN). 

RENTABILIDAD FINANCIERA 

A diferencia de la evaluación'económica en la evalua 

ción financiera se toman los valores de los factores 

en el momento en que se realizan los pagos en efect..!_ 

vo,· ya sea para las operaciones. Ver Cuadro VI 11.2 

Para este caso se han utilizado los flujos de caja -

financiero proyectados. 

a. Tasa Interna de retorno

La tasa interna de retorno financiera, es como en

el caso de TIRE, solo que en este caso es aplicado

a los flujos de caja financiero.

La Tasa Interna de Retorno Financiera = 105% 

b. Valor Actual Neto

El Valor Actual Neto Financiero de la empresa es

de 7236.33 en miles de US$.

c. Relación Beneficio - Costo Actual�ado

La relación beneficio - costo actualizado financie

ro, es también la razón entre los ingresos netos,

considerando la sustracción de los servicios de la



CUADRO VIII - 2 

RENTABILIDAD FINANCIERA 

FLUJO DE CAJA 
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADA 

A íl O 
FINANCIERA 15% 100% 105% 

1. 

o - 1173.462 - 1173.462 - 1173.462

1 1119.24 973.73 486.86 545.957 

2 1410.905 1066.64 352.726 335.79 

3 1354.534 889.93 111. 241 157.227 

4 1404.086 800.33 50.02 79.49 

5 1477.356 734.24 46.00 40.80 

6 1541. 736 663.00 24.128 20.772 

7 1606.271 504.00 12.54 10.55 

8 1688.214 550.00 0.658 5.142 

9 1757.90 499.24 0.3340 2.749 

10 1835.719 453.42 0.179 1.400• 

7236.33 1084.859 1199.87 
-

TIRF (Tasa Interno de Retorno Financiero) : 105% 

VANF (Valor Actual Neto Financiero) 

B/C (Relación Beneficio - Costo) 

Período de Reembolso 

7236.33 en miles de USS$ 

6.165 

2 años 



187 

deuda, y los egresos determinados por los aportes 

de capital. 

El resultado para este proyecto es 6.165 

d. Perfodo de Reembolso

Para este estudio el resultado es de 2 A�OS. 



A N E X O 



A N E X O , 1 

CALCULO DE DI SEAO DE EQUIPO 
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REACTOR ENCHAQUETAOO CON AGITADOR PARA LA PRECIPITACION 

DEL CITRATO DE CALCIO 

(ITEM 7-8) 

Cálculos: 

Según la reacción, la ecuación cinética es la siguiente: 

9 = o 

9 = t 

2A 

NA o

+ 

La velocidad de reacción es: 

- r A

9 

9 

= 

= 

= 

1 

V 

_c_A_o_ 1·XA
K o 

CA o

K 

Del balance se tiene: 

Acido cítrico 

Agua 

Otros 

655 kg/h r 

:13110 kg/hr 

200 kg/hr 

Hidróxido de calcio: 378.91 kg/hr 

Agua : 1961.25 kg/hr 

38 

NB o

= 

= 

KC 2
A 

e 

o 

e 3
B 

+ 

[ .l. .. CBo - 2 

Peso Molecular 

192 

18 

58 

1 8 

20 

o 

gr mol/hr 

3411 

728333 

6532 

109181 



1 91 

Si la JJ mezcla = 1.22 kg/1 t 

El volúmen específico será 

V 
WTOTAL = 

.:f' Hezc 1 ao

V = 
16�295 k9/hr 

o 1.22 kg/lt

V = 13,356 1 t/hr o 

La concentración Inicial del ácido cítrico será: 

= 3411 gr mol/hr 

13,356 1 t/h r 
= 0.25 

mol-gr 

1 t 

La concentración inicial del hidróxido de calcio será: 

6532 
= 

13,356 

9 = 
dx 

C 2 ( 1-XA) 2Ao 

= o.4890
mol-gr 

1 t 

.. � 

Para determinar el tiempo óptimo de reacción se fija valores de x
A

y se cálcula el tiempo: 

9 (minuto) XA 

o o.os 

6 O. 1

8 0.2 
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10 0.3 
12 0.4 

14 0.5 

16 0.6 

20 0.7 
26 0.8 

30 0.85 

60 0.85 

Para determinar el �umen ocupado por la carga tenemos que: 

= 

= 

mt 
= 

Carga Total 

Densidad 

16, 2 __ 9_5 ___ _
1.22 X 3.785 

4000 ga.1 ones 

= 3528 galones 



193 

EFECT® DE LA TEMPERATURA SOBRE El CALOR DE REACCION 

E1 calor de reacción depende de la temperatura, a la cual la reac 

ción tiene lugar ya que las entalpías de los productos y 16s reac 

tantes, dependen de esa temperatura: 

Las reacciones químicas generalmente van acompañadas por la evo

lución o absorción de energía, debido a las diferencias en estruc 

tura de los productos y de los reactantes. 

El calor de reacción viene a ser el calor absorvido por el siste 

ma en el proceso total. 

Además si se toma la misma presión para ambos, el calor de reac

ción será igual al cambio de entalpía. 

- > N 6H,
1't"" .r 

Para la Precipitación de Calcio: 

2 + 3 Ca (OH)2

2 A 3 B e 

[ HC + 2 H
[) ) (2 HA 3 HBJ

6 H25º C HIDROXIDO DE CJ\LC I O = - 235,800

o 

.6 H25ºC AGUA = 68,317
o 

� H25 ºC ACIDO CITRICO = - 474,500
o 

� H25 ° C
CITRATO DE CALCIO a; .. 583,500 

2D 

cal/mol-gr 

ca 1 /mo 1 -gr 

ca 1 /mo 1-gr 

cal/mol-gr 
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Reemplazando se obtiene + 936,266. cal/mol-gr

La reacción es por lo tanto endotermica. 

PARA LA DESCOMPOSICION DEL CITRATO DE CALCIO 

Entalpias a 25 º C :

Citrato de Calcio hidratado = - 583,500 ca 1 /mo 1-gr

Acido Sulforico = - 193,630 ca 1 /mo 1-gr

Agua = 68,317 cal/mol-gr 

Acido Cítrico = - 474,500 cal/mol-gr

Sulfato de Calcio = - 479,330 cal/mol-gr

Reemplazando se tiene: 

= - 1 1 085,966 cal/mol-gr 

La reacción es exotermica, por lo tanto hay desprendimiento de -

calor. 
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BALANCE DE ENERGIA 

Si e l  re actor no opera tsotermicamente se requiere un balance -

de energía. 

El término de acumulación debe expresar el cambio de energía con 

el ttempo debido al cambio de composici6n y al cambio de tempera

tura de la mezcla. 

La energía acumUlada por causa del cambio de composici6n, se debe 

al calor de reacci6n y puede escribirse como 
�� \r\lat. 

Si el cambio de temperatura de la mezcla reaccionante con el tiem 

po l:::,,.t es�T, la energía acumulada debido a la variaci6n de tem

peratura es mt Cv�T.

La ecuaci6n sería entonces: 

(T - T) A t
s

= .Ó H r V ót 
M 

dT = -¿'.lH r \f + 
dt 

--
M
- (T - T) 

s 

L\H = Calor de Reacción a 25 ° e 

mt = Masa total 

Velocidad de . ..  r = reacc,on 

T = Temperatura 

t = Tiempo 
\! = \8 umen del Reactor 

M = Peso Molecular del reactante 

Ah 
= Area de Transferencia de calor 

Ts = Temperatura de 

Por 1 o tan to : 

rV = Fo Wo 

los alrededores 

La velocidad de reacci6n es igual a la velocidad de adici6n de 

reactante en la corriente de alimentación. 



·Por

si : 

lo 

dT 
o = 

dt 

tanto: 

+ 
.LlH 

r V 

rV = Fo Wo 

cuando T = 80 º C 

+ Á H r V 
M 

(T - T)
s 

- -------

+ U (T - T)
s 
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Fo Es la velocidad de alimentaci6n del reactan 

te 1 imitan te. 

Li. H 
Fo \.Jo � 

=------- = 

830.31 lb/hr X 3234 
--------- = 86. 38 

314 (55) 1 .8 u (T
5 

- T)

Reemplazando se tiene: 

= 86.38 

========== 

El coeficiente total de transferencia entre la mezcla reaccionan 

te y el agua de en enfriamiento será de 314 BTU 
-----

hr ft2 ºF



197 

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE VAPOR REQUERIDA EN EL REACTOR No.7 

Si el calor de reacción a 25 º es 936,266 cal/mol gr. 

Reemplazando: 

6HT
= 

.6.HT
= 

Q vapor = 

Q mezcla =

Si ). = 

Reemplazando 

m = 

m = 

m = 

mC dT p 

936,266 + 5173 X 1.00 (80º

8 1 440,280.257 BTll/hr. 

m A. 

8 1 440,280.257 BTU/hr. 

949 BTU/lb a Temperatura =

resulta: 

Cantidad de vapor 

8893.86 lb/hr. 

4033.5 Kl/hr. 

c - 25 º C)

244 º 

F



DESCOMPOSICION DEL CITRA TO DE 
CALCIO 

(ltem 17 - 18) 
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Ecuación Cinética: 

9 = o 

A 

NAo 

NAo (1-XA
) 

- r A

- r A

e 

+ 3B

NBo

(_ÑBo - 3NA0
X,aj 

1 
=- -

V 

1
=- V

= CAo 

d NA 
dt 

d NA 
dt 

s:
·

= 
C�O 

s:A 

= 

= 

dxA 

rA 

[cAo 

mezcla · f = 1. 74

V 
,•O 

= 5173.77 
1. 740 

V = 2973.43 1 t/hr.o 

+ c = 2D + 3E

NCo o o 

[Neo -NAoX A}2NAoX A 3NAoXA

e 3 K1 CA e 
B c 

K1 [cAo (1-XA� � Bo 3 CAoX� 

dxA

(1-X )] (C -A Bo 

[eco - CAoX� 

3CAoXA) 3 
(cco-CAXA

)

3 



e 
co 

El Volúmen será: 

V
B 

VB

De * obtenemos:

e (h r) 

o 

o.s

1. 1

1.9 

2 

2.6 

2.8 

3.0 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

0.3213 mol-gr/lt 

0.165687 mol-gr/lt 

1.229 mol-gr/lt 

2973.43 lt/hr x 3 hr 

3.785 gal 

2356 gal. 

2500 gal. 

X
A 

o 

O. 1

o.2

0.3 

0.4 

o.s

o.6

0.7 

199 

\�· 

-·.

· -. 

,--J 



DISERO DE PLANTA DE INTERCAMBIO IONICO

U n i d a d Ca t i ón i ca ( 1 TEM - 25) 

Capacidad 

Agua de regeneración de resina 

1/2 del agua de recirculación 

La a 1 ca 1 in i dad es 500 ppm =

la capacidad ... 

114M ga 1. 28 sera X 

105,680 

5,284 

2,642 

28.00 

qr 
ga 1 

Volúmen de la Resina = 3321 Kg 

19 Kg/ft3

galones 

galones 

galones 

gr/galón 
= 3321 K i 1 os 

= 

175 ft3

200 

la altura total de la unidad catiónica se evalua de la siguie� 

te forma: 

Resina debilmente ácida 175 ft3

3.5 ft 
ft2

= 

50 

20% de . ...  0.7 ft expans,on 

L• 

Total de lecho expandido 4.2 ft 
_, 

75% de ... 1 i bre 3. 15 ftcama ra , 

Relleno de Antracita 1.40 ft

TOTAL Al TIJRA 8.75 ft 

Usar una unidad catiónica de 5.5 ft. de diámetro x 9 ft de altu 

ra. 

El relleno de antracita se incluye para ayudar a distribuir el 

flujó hacia arriba del ácido. 



UNIDAD ANIONICA 

(ITEM No.26) 

C:3pacidad del agua tratada en la torre aniónica: 

113 M gal x 17.16 gr/gal = 19 3 9 Kgr. 

201 

Los aniones trtales de intercambio (TEA) están constituido por 

so4 , en su mayoría q.,e son 816.8 ppm.

TEA 816.8 ppm/ 47.59 

Volúmen de Resina aniónica, 

= 17.16 gr/gal 

= 19 39 kgr = 14 3 ft3

1 3.6 kg/ft3

Según TABLA IX.E.3 del Texto de Refinación y Petroquímica de 1976. 

Se tiene que para un 50% de Na, se tiene una capacidad de 1 3 .6 Kg/ft3

Según el Balance, consideramos: 

Para 90 gal/min y un regimen de flujo de 6 gal/min.ft2

90 gal/min 

6 gal/min. ft2
= 

c.. 

Según Tabla 12.3 del Texto de Flujos y Dimensiones en lntercambfª' 

dores IONICO El diámetro será de 5 ft 

Determinación de la Altura: 

14 3 9-5 ft de profundidad de lecho 
15 

Cámara 1 i bre 100% 9-5 ft 

Altura tota 1 19 ft de a 1 tura 



BALA�CE EN LOS EVAPORADORES 

(ITEM No. 33-34) 

Balance de Calor en el r,rimer efecto: 

·w A s s 

Balance de 

w, ) 

Balance de 

+ \./F 

Calor en 

+(WF 

Calor en 

CF ( t -
F t,) =

el Segundo efecto: 

- ·W ) 1 c, (t,

el tercer efecto: 

IDEM en el Cuarto efecto. 
Balance de Calor en el quinto efecto: 

DONDE: 

C
F 

= 

tF
= 

W
F 

= 

Calor específico del BTU/lb 

Temperatura del alimento 

Alimento total lb/hr 

\,/ 1 )._ 1

t2)

( º F) 

( º F) 

= \./ 2

202 

2 

T = Temperatura de saturación del vapor de calentamiento en el 

rrimer efecto º F 

W = Vapor de calentamiento al primer efecto lb/hr 
s 

w,_4= Agua tota 1 removida por evaporación lb/hr 

c,, c2, 
c3, 

C4 = Calor específico del 1 icor en los efectos

BTU/lb o 

F

t,, 
t2, t3, t4 Punto de ebullición del 1 icor o 

F = 

w1, 
\./2' w3' W4 = Agua removida en los efectos 1 a 4 1 b/hr 

1 a 4



Balance de Materia 1 : 

\,Jl-4 ... \.J 1 + \../2 + 

\,/3

Los requerimientos de superficie 

Al 
Q 

= 
\./5 �s 

U
D 

T u1 (T s

A-2
= 

·w1 ).1
u2 (tl 

- t2)

A3 = 

w2 A.2
u3 ( t - t3)2 

A4 = 

W3 A3
U4 (t3 t4)

o sea Al
= A2 

= A3 -

Donde u1 , º2 , u3 ' U4 son 

+ \J 4

se ran: 

- tl)

A4 

coeficientes Totales de 

203 

diseño 

' · , 

� .. : .. .) 

�" 

,,_ 



EVAPORIZADOR-CRISTALIZAOOR 

(ITEM No. 33-34) 

Alimento total que ingresa al evaporador: 

754.1 kilos 

1000 kilos 
x 7,845 kls/hr = 5916 kls/hr 

= 13,045 lb/hr 

204 

La cantidad de sólidos en el alimento, es de 10% a 22% a una tem 

peratura de 55 º C, según información obtenida en el proceso de 

manufactura del ácido cítrico. 

0.09866 X 13,045 = 1287 lb/hr 

Al finalizar el producto tendrá una concentración de 60% a 91.62% 

a una temperatura de 36.6 º C, en base al gráfico de solubilidades 

del ácido cítrico en agua; en función de la Temperatura. 

Producto Total = 1287 

0.916 

= 1404 lb/hr 

La evaporación total es: 

13,045 1 b/hr 1404. lb/hr ... 11,640 lb/hr 

= 672.9 kg 

,-. 

':.::, 
··::1 

Cálculo del Vapor, según ecuación No. (14.20) del Texto: Procesos, 

Transferencia de calor de Donald Kern. 
w 

w 
s 

= 

0.75 x número de efectos 

donde W es el número total de libras evaporadas.e 
La ecuación 14.20 se basa en alimentos que entran a su punto de -

ebullición. Si el alimento entra bajo su punto de ebullición, el 



factor 0.75 debe reducirse algo. En este caso es 0.70 

'vJ 
w 

s 
= 

0.70 x N efecto 

El tiempo operacional será de 4 horas. 

El número de efecto es 5, con flujos paralelos 

11,640 lb/hr X 4 hr 

W = 46,560 lb/hr 
s 

0.70 X 5 

= 

W = 13,302.86 lb/hr 
s 

46,560 lb/hr 

205 

A mayor número de efectos,mayor cantidad de evaporación por libras 

de calentamiento admitido en el primer efecto. Los costos de ope 

ración,serán menores a mayor número de efectos 

Determinación del Area: 

w A s s 

u, (t s t 1)

= 

13
2

302.86 lb/hr X 949 BTU/lb 

231 (244 - 131) 

= 484 ft
2

= = 

Según la ecuación 14.14 del Texto Donald Kern. 

Por lo tanto el área total será 

= 2420 ft
2

Cuando un evaporador - cristalizador de múltiple efecto con flujos 

paralelos , tienen igual Area en cada efecto , es porque la diferen 

cia de presión entre los efectos es igual. 
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La capacidad del Cristalizador será: 

13045 lb/hr = 5916 lt/hr x 4 hr = 23,665 lt 

= 6,252 galones 
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TR�NSPORTAOO� TIPO GUSANO 

(ITEM 15) 

Consiste fundamentalmente de un gusano transportador rotatorio den 

tro de una canaleta estacionario. El material alimentado a la ca 

naleta, es movido a lo largo de toda su longitud por la rotación -

del gusano; El gusano esta soportado por cojinetas, las entradas 

· salidas y otros accesorios controlan el material y su disposición.

El gusano transportador es compacto y fácilmente adaptable a luga
res congestionados y sus soportes son simple� y fácilmente instalR

bles. F.s versatil y puede ser montado en posiciones inclinadas, -

horizontal y vertical. Puede ser usado para controlar el flujo de

materia en operaciones de proceso q�e dependen de una dosificación

precisa.

Para seleccionar un gusano transportador:
·, --, 

Es necesario considerar los siguientes factores: 

Tipo y caracter del material: 

- Peso específico del material en lb/ft3 ·

Máxima velocidad en que el material es manejado ft3

Máximo tamaño del Terrón pulg.

- Tamaño medio del material y terrones en el material= pulg.

Longitud del gusano, ft.

1) Sustancia

Citrato de calcio

Peso esp. 
lb/ft3 

50 

2) Determinación del tamaño del gusano.

Clase de material 

B 16 

9l qusano Max. 
tamaño del 

terrón 

14 2 1 /2 

Ni v·e 1 de carga aprox i mad<'l 45% 

Clase 

B - 16 

Max.\/eloc. 
Recomenda
da 

130 

Cap. a 
45 RPM 
ft3/h 

4000 



TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

(ITEM No.2) 

CARACTERISTICAS: 

- Velocidad de alimentación

- Asumiendo la densidad del
jugo

Jugo Puro

- Tiempo de residencia

26,924 Tons.ju�o/año 

3,432 hr/año 

7.845 Ton.Jugo/hr. 

1 • O Kg/ 1 t. 

7,845 Kg.de jugo/hr. 

1 kg/lt. 

7,845 Lt. de jugo/hr. 

24 hr. 

TANQUE PARA EL FILTRADO 

(ITEM No.6) 

1779 Kilos 

1000 
X 7845 lt/ X 2 = 

= 

27,913 lt 

30,000 lt 
= 7,375 Gal. 

208 

= 

= 



TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA 

(ITEM No. 43) 

Agua para  el  caldero 15,510 1 t/h r. 

Agua para el filtro No. 
1362.6 X 7.845 10,690 lt/hr 

Agua para el Reactor No. 7 
250. X 7.845 1,962 1 t/hr 

Agua para el filtro No. 13 
400 X 7.845 3,138 1 t/hr 

Agua para e 1 Reactor No. 18 
370 X 7.845 2,903 1 t/hr 

Agua para el f i 1 t ro Mo. 21 
330 X 7.845 2,589 1 t/hr 

Agua para la centrífuga 
1.0 X 7.845 8 1 t/hr 

36,800 1 t/h.r 

= 294,400 1 ts. 

= 300,000 lts. 

= 79,261 Gal

X 8 hr. 

TANQUE PARA El PETROLEO INDUSTRIAL No.6 

(ITEM 50) 

209 

··-, ..

� ( 
·--· 

) 

:' ¿ : 

14,100  kg .de vaeor lb 31,020 1 bs. de vapor/hr X 2.2 kg
= 

hr 
y 

Entropia del vapor . 200 1 b 1 , 634 BTU/lb. m2 
= 

Poder calorífico del Petróleo Industrial No. 6 = 18,600 DTU/lb. 

Rendimiento del Caldero 70% 

i 



31,020 lb/hr. x 1634 BTU/lb 72 1 409,543 
Q =---------------

=------

0.70 

103 1 442,204.2 

103 1 442,204 BTU/hr '"

= 

18,600 BTU/lb. 

5,562 lb/hr 

= 

2.205 lb/kg 

2,523 kl/hr 
= 

0.9433 kl/lt 

2,674.65 1 t/hr 
= 

3,785 1 t/g 1 

Capacidad de Operación del 

707 X 0.60 = 

424 � 24 hr 3 
hr. X 

d. 
X 

Remanente 

Capacidad del tanque No. 

0.70 

= 5,562 lb/hr 

= 2,523 Kl/hr 

= 2,674.65 lt/hr. 

= 707 Gap/hr. 

Caldero estimado 60% 

424 rial/hr. 

ds. = 30,528 gal. 

= 12,211.2 

50 = 42,739.2 ga 1 . 

210 

= 



2 1 1 

TA"QUE PARA El ACIDO CLORHIDRICO 

(ITEM No.52) 

HCl a 1 34% 61 Kls 2 ciclos 122 Kl/día X = 

Producción de agua tratada 

Regeneración de la Resina 

122 kls/día 

20 hr/día 
= 

6.11 kls/hr 

1.77 kls/lt 
= 

ciclo día 

en 20 hr/día 

4 h /día 

6.11 kls/hr. 

5.22 lt/hr. 

Agua tratada en la torre Catiónica 

200 m3/ciclo x 2 ciclo

día 

400,000 lt/día 

20 hr/día 

= 400,000 lt/día 

= 20,000 lt/hr 

5.22 lts HCl/hr x 1000 lts de agua 

. 20,000 lt. agua/hr. 
= O. 2 61 1 t H C 1 / 1 00

Se estima una alimentación de 20,000 lt/hr a los intercambiadores 

iónicos pera obtener aproximadamente 18,400 lt/hr. 

En efecto el gasto de HCl es: 

5. 22 1 t
hr X 

20 hr 
dfa X 2 circuitos = 209 1 ts/d ía 

Provisión mínima un camión tanque de 2,000 gl. capacidad del tan

que: 10,000 lts. = 2,642 �1. tanque forrado con jebe y tapa. 
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TANQUE PARA LA SODA CAUSTICA 

NaOH a 1 50% 66. 2 Kls
ciclo 

X 
2 ciclos 

d1a 
= 132.4 kls/día 

132.4 kls NaOH/día 

2 O h r / d í a x 1 • 2 3 ·K 1 / 1 t 
= 5.38 lt/hr 

5.38 l�s. NaOH/hr x 1000 lts.agua 

20,000 lt/hr 
= 0.269 lt/1000 lts.de agua 

Gasto de NaOH: 

5.38 lts 

hr 
X 

Pedido mínimo 

20 hr 

día 
x 2 circuitos 

2000 gl. 

= 215 lt/día 

BOMBA DE DESCARGA DEL JUGO

(ITEM No.1) 

Velocidad de descarga del Jugo y otros materiales: 7,845 lt/hr 

Só 1 ido : 151.4 kls 

1000 k 1 s 

1188 kls/hr 

1 kl/lt 

x 7,845 lt/hr = 1188 kls/ hr. 

= 1188 1 t/hr 

Alimentación total de la bomba 9033 lt/hr 

Tiempo estimado de descarga de los tanques de la planta de Aceite 

esencial : 30 minutos, 3 veces/día 



9033 lt/hr x 20 hr/día 

3 operaciones/día x 30 min. 

2007 lt/min. 

3.785 lt/gl 

Capacidad de la bomba 550 GPM 

= 2007 lt/min. 

= 530 GMP 

BOMBA PARA EL FILTRO ROTATORIO 

(IT EM No. 3) 

A 1 i m ento Teta 1 

7,845 lt/hr 

60 min/hr x 3.785 lt/gl 

Capacidad de la Bomba 

= 34.6 GPM

. 
. 35 GPM 

BMBA DEL REACTOR 

( ITEM No. 5) 

A 1 imen to teta 1 

1779 kls 

1000 kls 
X 7,845 lt/hr 

13957 1 t/hr 

15 min/hr x 3.785 lt/gl 

Capacidad de la Bomba 

= 13957 1 t/hr 

= 246 GPM 

= 246 GPM 

213 
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BOMBA PARA EL FILTRO PRENSA 

(ITEM No. 12) 

• Al imento total 2447 kls 

5000 kls 
x 7,845 lt/hr = 19197 lts /hr 

la bomba trabaja ap roximadamente 50% más que la bomba No. 3, po r 

lo tanto la capacidad es el doble. 

19197 lt/hr 
= 86 GPM 

60 min /hr x 3.785 lt/gl . 

C�pacidad de la Bomba 90 GPM 

B O H B A S 

(ITEM No. 20 - 23) 

Al imento total 989 k ls 

1000 kls 
x 7,845 lt/hr = 7759 lt/hr 

Esta bomba trabaja 50% más que la bomba No . 3; luego la capacidad 

es e 1 dob 1 e. 

7759 lt/hr 

30 min/hr x 3,785 lt/gl 

Capacidad de la bomba 

= 68 GPM 

70 GPM 
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BO"�A PARA LOS INTERCAMBIADORES IONIC06 

(ITEM No. 27) 

Alimento 771.3 kls 

1000 kls 
x 7,845 lt/hr = 6051 lt/hr 

6051 lt/hr 26.8 GPM 
60 min/hr x·3,785 lt/gl 

Capacidad de la bomba 30 GPM 

80HBA PARA EL EVAPORADOR - CRISTALIZADOR 

(ITEM No. 34) 

Ali m e nto to tal 754 kls 

1000 kls 
x 7,845 lt/hr = 5915 lt/hr 

5915 lt x 4 ciclos/operación 

30 min x 3,785 lt/gl. 

Capacidad de la bomba 

= 208 GPM 

210 GPM 

BOHBA PARA LA CENTRIFUGA 

(ITEM No.35) 

A 1 imento tota 1 82.2 kls 

1000 kls 
x 7,845 lt/hr = 645 kl/hr 

Densidad de ácido cítrico 1.5 hasta 1.7 

645 kl/hr 
= 1.90 GPM 

60 min/hr x 3.785 lt/gl x 1.5 kl/lt. 

Capacidad de la bomba 2 GPM 



B,OHBA VERTICAL PARA EL POZO 

(ITEM No. 40) 

Al imento 36,800 lt/hr 

36,800 lt/hr 
= 162 GPM 

60 min/hr x 3,785 lt/gl. 

Otros· Servicios 100 GPM 

262 GPM 

Capacidad de la bomba 300 GPM 

A 1 imento tota 1 

36,800 lt/hr 

BOMBA PARA AGUA PURIFICADA 

(ITEM No. 44) 

36,800 lt/hr 

= 162 GPM 
60 min/hr x 3,785 lt/gl 

Capacidad de la bomba 200 GPM 

BOHBA PARA AGUA AL CALDERO 

(ITEM No. 46) 

Al imento total: 

15, 51 O 1 t/h r 

1 5 , 51 O 1 t/ h r 

60 min/hr x 3,785 lt/gl 

Capacidad de la bomba 

69 GPM 

80 GPM 

216 



BOH8A PARA EL P�TRCLEO IM�USTRIAL No .6 

(ITEM No. 49) 

Consu mo del petróleo en el Caldero 424 GPM 

7.06 GPH 

Rec i rcu 1 ación (3 veces) 21.18 GPM, 

28.24 GPM 

Capacidad de la bomba 30 GPM 

BO"BA PARA ACIDO CLORHIDRICO 

(ITEM No. 53) 

Capacidad del Tanque 2642 qa 1 

Tiempo de descarga 30 mi n. 

2642 qal 
= 88.06 GPM 

30 min 

Capacidad de la bomba = 100 GPM 

BOMBA PARA SODA CAUSTICA 

(ITEM No. 55) 

Volumen del Tanque 2000 Gal. 

Tiempo de descarga 30 min. 

2000 gal 

30 min. 

Capacidad de la bomba 

= 66.66 GPM 

= 70 GPM 

217 
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FILTRO ROTATORIO AL YACIO 

Según el Balance de Masa tenemos de alirrentación 

% Peso k 1 /hr lb/hr 

Sól Ido 15.2 1192 2,628 

Líquido 84.8 6653 14! 670 

100.0 7845 17,296 

Balance de Material: 

LA { 1- é) fs = W{V .·+ l LA)

donde 

s • Densidad de los sólidos 

W = Peso de sólidos en la Suspensfón de al fmentación por 

volumen de líqufdo en esa suspensión 

w-

V• Volurren de filtrado que ha pasado a traves de la tor 

ta. 

L = Espesor de filtración .. 4 11 = 0.333 ft. 

é • Poros I dad 

1192 X 2. 2 

6653 X 2.2 

62.4 

.. 
2622.4 
234.56 

lb de sólido 

ft3 de H20
- 11 . 18

é _ 1_ Peroducto

f torta seca 

e - 1 -
83 .09 1b/ft3

98 1b/ft3



l • 0.152

Volumen .. 
665 3 X 2 .2

6 2 .4 
-

Reemplazando se determina el Area 
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234 ft3

0. 333 ft A(l-0.15 2) 98 lb/ ft3 • 11.18 (234 + 0.15 2 x 0.333A)

27.67 3A 

27.107A 

A 

-

-

-

2616.12 + 0.5658A 

2616.12 

96.51 ft2

TANQUE PARA PREPARAR .LA PULPA DE DIATO"ITA -

PRECAPA DEL FILTRO 

(ITEH No. 56 - 57) 

A re a de 1 fl 1 t ro 

Espesor de la precapa : 

100 ft2

4 pulgadas 

100 ft2 
X 4 ft 

12 

- 33. 33 ft3 de diámetro

Pulpa 

En efecto 

90 partes·de agua por 10 partes de diatomita 

1 parte de agua por X partes de diatomita 

X• lO • 0.10. de diatomita/1 parte de agua
90 

0.10 partes de diatomita por 1 parte de agua 

33.3 partes de diatomita por Y partes de agua

33 .3 
y - -------- - 333.0 ft3 de agua

o. 1 



= 333.0 ft3 
X 7.481 gl/ft3 • 2491.0 gl.

Capacldad del tq 2491 

2,500 galones 

Agltador con motor potencla recomendada 

OIATOHITA REQUERIDA 

Densidad aparente de la Oiatomita 17 lbs/ft3

17 1 bs 
33 -3 ft3X 

ft3

cambio de 1 a pre capa cada 

tiempo de operación de la 

. 566. 1 lbs x 3432 hr/año 

8 hr X 2.2 lb X 1000 � 

kg Ton 

566. 1 lbs.de dlatomita

8 horas 

Planta 3432 hr 

año 

110.38 Ton/año 

220 

20 Hp. 

Estimado : 0.0073 Ton x 26,924 Ton jugo . 197 Ton

Ton de jugo año año 

CENTRIFUGA TIPO CANASTA CON PERFORACIONES 

(I TEH No.36) 

Carga  total 82.2 kls/1000 de Jugo x 7,845 k_l /hr = 645 k 1 /hr. 

Densidad aparente de Aci do Cítrico 25 k 1 /ft3

645 kls/hr 26 ft3 /hr
25 kls/ft3

Tiempo de operación 3 veces/hr. 



26 Capacidad de la Centrffuga teórico .. -

Potencia del Motor Estimado 10 Hp 

DESCARGA DEL FILTRO 

Lf qui do (Agua) 

FILTRO PRENSA 

(ITEH 13 - 21) 

3 

2257 kg 
X 

1000 kg 

7,845 lt 
- - 17,706 lts/hr
hr 

17,706 lts x 20 hr • 354,123 lt/día
hr día 

354, 123 lts/día • 118,041 lt/operación
3 veces/día 

Sólido (Citrato de Calcio) 

121.8 kls/1000 kls x 7,845 kls/hr • 955.52 kl/hr. 

Densidad Aparente del Citrato de Ca : 50.kls/ft3

955.52 kls/hr • 19• 11 ft3

50 kls/ft3

C�pacldad del filtro 20 ft3

221 

' . 

¡ 

En el catálogo start systems a un filtro de 20 ft3, le corresponde

un área del filtro de 240 ft2 y 80 platos



SECADOR ROTATORIO 

(ITEH No. 37) 

Alimento Acido Cftrico hidratado = 74.4 kl

1000 kl 

• 584 kl/hr

Capacidad del secador : 584 kls -x
hr. 

1 lb 

0.454 

-

X 7.845 kl/hr. 

1286 1 b/hr. 

FILTRO CLARIFICADOR - 2 UNIDADES (PAPEL) 

(ITEH No. 28) 

Ve 1 oc  ida d de descarga : 771. 3 1t/1000 de jugo 

771.3 lt X 7,845 kl/hr X 2;2 lb/kl 

3.785 lt/gl x 60 min/hr 
• 58.6 GPM

222 

En el catálogo al tamaño mfnimo de un filtro Niágara corresponde -

una velocidad de flujo 65 GPM 

filtro de ún área de 100 ft2

FILTRO PARA CARBON - TIPO MIAGARA 

PAPEL 

C a p a c i d a d de 1 f 1 1 t ro • 

(ITEH No.32) 

30 GPM 

,., 

-, 

et 
• 

.. ; .. · 



FILTRO PARA EL PETROLEO INDUSTRIAL No.6 

SERVICIO CONTINUO - DOBLE TAMIZ

(ITEH No. 48) 

Consumo de petroleo en el Caldero 

lt24 gl s/hr · • 
60 'mi n/hr 

Reci rcu 1 acl ón 

Capacidad del Filtro 

7.10 GPH 

21.30 GPM 

28.40 GPH 

CALDERO 

La cantidad de vapor será: 

En el evaporador - Cristalizador

En el Reactor No.7 

En el Reactor No.29 
TOTAL 

. 

. 

429 GPM 

k 1 /hr. 

6,033 

4,033-5 

4,033.5 

: 14 , 1 00 k 1 /h r. 

223 

:;según el Manual del lng. Qufmico, se tiene que 1 Hp/hr del caldero 

equivale a 15.65 kls vapor 

1 lt , 100 k 1 /h r 
15.65 kls/Hp 

Potencia del caldero : 900 Hp/hr. 

- 900 Hp/hr



A II E X O Z 

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO 

FINAL 

(AC IDO CITRICO) 



CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL 

(ACIDO CITRICO) 

- ANALISIS QUIMICO.-

a. Acidez total

225 

Colóquese en un matraz 3 gr. de ácido cítrico pesados con

precisión, dlsuelvase el ácido en 40 ml. de agua destila

da y titulese con una solución de Na0H 1 N, usando una so

lución reactivo de fenolftaleína como indicador hasta la

aparición de un color rosa permanente.

Calcúlese el% de ácido cítrico en c6H
8
o

7
.H2o por medio

de la siguiente fórmula:

A.C. =

A.C. =

G =

p -

100 x 0.07005 G 

p 

en la que: 

% de ácido cítrico c�n una molécula de agua 

Número de mi. de solución de Na0H usados 

Peso de la muestra usada 

b. Resíduo por ignición

Pesense 5 gr. de muestra en crisol de platino, quemese con

cuidado al principio y enseguida calcinese a 800 ° C.

Calcúlese el% de residuo por incineración por medio de la

siguiente fórmula:

100 (b c) 
R = en la que: 

a - c

R = % de residuo por Incineración 

a - Peso del crisol con la muestra

b = Peso del crisol con residuo 

c - Peso del crisol vacío
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c. Determinación de Fosfatos

Preparese la solución reactivo de fosfato y la solución

tipo de fosfato.

La primera solución constará de 2 soluciones: 1 y 11 res

pectivamente.

Solución 1.- Disuelvanse 5 gr. de molibdato de uranio en

_100 ml. de H2so4 1 N.

Solución 11.- Disuelvanse 0.2 gr. de sulfato de para-metil

aminofenol en 100 ml. de agua destilada y agreguense 20 gr.

de blsulfito de sodio. Deberá mantenerse este reactivo -

en un frasco hermetlcamente cerrado y su duración será de

15 días.

Solución Tipo de fosfato.- Disuelvanse 0.1432 gr. de fos

fato diácido de potasio en 1000 ml. de agua destilada.

1 ml. = 0.1 mg. de Po
4

Procedimiento: 

Dlsuelvanse 2 gr. de muestra con 5 ml. de agua destilada 

en un crisol de platino, agreguense 0.3 gr. de nitrato 

de magnesio e inclnere�e. Caliéntese el residuo con 2 ml. 

de H2so4 al 25% y 5 ml. de agua destilada, diluyase des

pués con 15 ml. de agua destilada y flltrese. 

Agreguese al filtrado 1 ml. de la solución reactivo y 1 

ml. de 1� 11, calientese a 60 º C durante 5 minutos en un

vaso tapado para evitar proyecciones, una vez frío pasese

cuantitativamente a un tubo de Nessler de 50 ml. y afore

se. Cualquier color azul resultante, dentro de los 2 mi

nutos siguientes no deberá ser más intenso que el de la -

solución tipo de fosfato y aforándose a 50 ml. con agua -

destilada.
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d. Determinación de Hierro

Preparese la:

e. 

Solución Tipo.- Oisuelvanse 0.8635 gr. de sulfato de hierro

y amonio dodecahldratado en 10 ml. de solución sulfúrica al

10% de H2so4• Agreguense para lograr una perfecta disolu -

ción de 5 a 10 ml. de agua destilada frra. Aforese la solu

ción a 1000 ml., 1 ml = 0.1 mg. de He.

Solución reactivo.- Dlsuelvanse 8 gr. de sulfocianuro de

sulfocianuro de amonio en 20 ml. de agua destilada y afore

se a 100 ml.

Procedimiento

Pesense 2 gr. de ácido cítrico; disuelvase en 20 ml. de a -

gua destilada, agreguese 5 gotas de ácido nítrico y hierva_

se durante 4 minutos. Enfriese, diluyase con 15 ml. de a -

gua destilada, transfierase cuntitativamente a un tubo de

Nessler de 50 ml. y agreguese 2 ml. de HCl y 2 ml. de la

solución reactivo. Cualquier color rojo resultante, dentro

de los 5 minutos siguientes no deberá ser más intenso que -

el de una prueba testigo preparada tomándose 20 ml. de la so

lución tipo, agregándose 2 ml. de la solución reactivo y

aforándose a 50 m 1 • con agua des ti 1 ada.

Determinación de metales pesados

Preparese la:

Solución reactivo de plomo.- Disuelvanse 0.1598 gr. de ni

trato de plomo ·en 100 ml. de agua destilada que contenga 1

ml. de ácido nítrico y diluyase hasta 1000 ml. con agua

des ti 1 ada.

Solución tipo de plomo.- La solución tipo deberá ser prep.!!_ 

rada en el momento de usarse y se hará de la manera sigui!:_n 
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te: mtdanse con exactitud 10 ml. de la solución anterior 

y dtluyase hasta 100 ml. con agua destilada. 

1 ml. = 0.01. mg. de Pb. 

Solución reactivo de fenolftaleína.- Disuelvanse 1 gr. de 

fenolftalefna en 100 ml. de alcohol etílico. 

Procedimiento: 

Solución A .- En un tubo de Nessler de 50 ml. viertase 2 

ml. de ácido acético al 6% y 20 ml. de solución tipo de ni

trato de plomo, agreguese agua destilada hasta el aforo.

Solución B.- Disuelvanse 6 gr. de la muestra en 10 ml. de 

HCl diluido al 10%. Evaporese la solución a sequedad en 

B.M. y disuelvase el residuo con 20 ml. de agua destilada.

Añadase una gota de solución reactivo de fenolftaleína y

después gota a gota la cantidad suficiente de hidróxido -

de amonio al 10% para dar a la solución un color rosado -

pálido. Enfriese, añadense 2 ml. de ácido acético al 6%

y transfierase cuantitativamente a un tubo de Nessler de

50 ml. Agreguense a los tÚbos de Nessler que contienen -.

las soluciones "A" y "B ': ' 10 ml. de solución saturada de

H2S, _agitese y aforese, dejese en reposo durante 10 mfnu

tos y observese hacia abajo sobre una superficie blanca. 

Et color de ta solución "B" no deberá ser más obscuro que 

e 1 de 1 a so 1 uc i ón "A". 

f. Determinación de Oxalatos

Pesense 5 gr. de muestra, disuelvase en 25 m·l. de agµa

destilada, y añadase 2 ml. de acetato de calcio al 10%.

Al cabo de� horas no deberá observarse aopalescencia ni

precipitado.
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Preparese la:
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Solución tipo.- Oisuelvanse 0.1814 gr. de sulfato de po

tasio en 10 ml� de agua destilada y aforese a 1000 ml. -

1 ml. ª 0.1 mg. de so4.

Solución reactivo.- Olsuelvanse 12 gr. de cloruro de ba

rio en 40 ml. de agua destilada en un matraz y aforense

a 100 ml.

Procedimiento: 

Pesese 1 gr. de ácido cftrico, disuelvase en una cápsula 

de porcelana con 10 ml. de agua destilada, agreguese en 

pequeñas porciones 0.5 gr. de carbonato de sodio, y eva

porese con cuidado. 

Agreguese al residuo 10 ml. de agua y 1 ml. de solu ción 

al 30% de agua oxl�enada, hiervase durante 3 minutos, des 
-

-

pués agreguese 2 ml. de HCl y evaporese a sequedad en 

B.M. Tratese el residuo con 10 ml. de agua y filtrese,

lavese con 10 ml. de agua y agreguese al filtrado 0.5 ml.

de HCl 1 N y 1 ml. de solución reactivo. Cualquier tur

bidez resultante, dentro de los 5 minutos siguientes no

deberá ser más intensa que la de una prueba testigo pre

parada en la forma siguiente: evaporese a sequedad 0.5

gr. de carbonato de sodio, 1 ml. de solución al 30% de

agua oxigenada y 2 ml. de HCl, disuelvase el residuo con

10 ml. de agua destilada; agreguese 20 ml. de una sol.u -

ción hecha en la forma siguiente: tomense 10 ml. de la

solución tipo y aforese a 100 ml.

Finalmente agreguese 0.5 ml. de una solución normal de -

HCl y 1 ml. de la solución reactivo.
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- Análisis Organoléptico

Se evaluará las siguientes propiedades del producto final:

forma de los cristales, solubilidad en agua y alcohol, y

cuidadosamente un sabor ácido.



A N E X O 3 

COSTO DE TERRENO Y OBRAS CIVILES 
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COSTO DE TERRENO Y OBRAS CIVILES 

a) COSTO DE TERRENO

Se considera un área necesaria de 1400 m2 y el precio de venta

'del terreno, es de S/.35,000 m2 Información brindada por el HI 

nlsterlo de Industria y Turismo - para el Parque Industrial de 

Chulucanas. 

b) OBRAS CIVILES

- Administración y Almacen

300 m2 
X 103.44 US $

- Areas Cerradas y Techadas

205 m2 
X 98.62 US $

- Area Abierta Techada

750 m2 
X 77.00 US $

� - A rea Abierta 

350 m2 X 50 

- Pozo de Agua

.: .. :�. ' 

-·· .. - -�. J. 

us $ 

us $ 

31 ,032

2 4,625 

57,750 

17 ,soo 

15,000 

145,907 



• 

CAJA MINIMA 

CAPITAL DE TRABAJO 

S ue 1 do y s a 1 ar t os ( 1 mes) 

Servicios industriales (1 mes) 

INVENTARIO PRODUCTO TERMINADO 

Capacidad de Almacen.,niento 

(1 mes de operación) 

CUENTAS POR COBRAR 

121 TON/mes x 4500 US $ 

(70 TON Ingresa al mercado) 

CUENTAS POR PAGAR 

Materiales tal como 

HCl, H
2
so

4
, NaOH,

dlatomlta, CaOH, etc. 

us $ 

8,865 

375 

9,240 

121,000 

272,250 

(-30, 898) 

371 ,592 
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