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CAPYTEJLO . T

I 'NTRODUCCION

1.1 Introduccidn.

El preéente studio corresponde al estudio de pre - factibi
lidad sobre la instalacién de una planta p ra polvo de mol -
deo a partir de la obtencién de la resina - form lde -
hida y agregandole aditivos necesarios para conseguir el pro
ﬁueto final suceptible al os terior L[ .ogpo e moldeo. Este
proceso consiste en someter dicho polvo a.presién y temperatu
ra conveniente, para obtener uriproducto.insoluble e infusi -
ble.

Nuestro -pais para satisfacer la demanda nacional tiene que im
portar este producto,, cual implica una de divisas -
que perjudica uestra economia nacional, de alii que conside
ramos conveniente realizar el estudio dé pre- factibilidad -
para la instalacién de esta planta.

Actualmente las resinas de urea- formaldehida son usadas en -
tm 73% para adhesivos, 12% para moldeo y 15% para acabado tex
tiles, la resina para adhesivos y acabados textiles son produ
cid.as-en el pals por Industrias Vencedor S.A. vy Planinsa S.A.,
mientras que la resina p ramoldeo se importa en su totalidad;
lo que cubrir el-pfoyecto.

Este polvo de moldeo se inicié debido al esfueizo para obtener
tm producto transparente que no sea tan fr gil como el vidrict,
en 1928 aparecidé el " vidrio sintético" en U.S.A., pero se ra-

jaba espontaneamente poco después del vaciado. En 1929 apa-



recid con é1 nombre de '' Pollopas'' en Europa y en el Mercado
Americano estos polvos se llamaron ' Aldur y Bertle ' y luego
se le 1lamd " Plaskon''.

A los plasticos de urea formaldehido se aplican los métodos -
usuales para moldear plasticos termoestables. .Con los pol -
vos se forman previamente pildoras o tabletas del peso que se
desee y cuya densidad sea pocb mas o menos la de la pieza -
acabada. El moldeado de resinas de urea se efect@ia a 140-
160.°C, que se puede alcanzar con presidn de vapor de 40 a -
120 1b por pulg.z. :

Se aplican presiones hasta de 2,000 - 8,000 P.S.I.

Como las resinas de urea seﬂgggmanifécilmenté pﬁr exceso de

curadp, - no se debe mantener una temperatura de 160 °C por mis
de dos minutos. Calentando preViamente el material para mol
dear se ahorra mucho tiempo en 1la operacién y.se puede ejeég
tar esta con menor presidn. En este respecto, es eficaz -
el calentamiento de las pre- formas a 80°C antes de ponerlas
en los moldes, ;i es mayor 1la temperafura, no debe ser de ma-
siado largo el calentaﬁiéntq previo para que no se endurezca

la resina ni se dificulte o sea ineficaz el moldeado. El =
tiempo de moldeado de la resina depende mucho del espesor y -
tamafio de la pieza y puede variar desde uno hasta diez minu -

tos L]



1.2

"RéSunien

1.2.1:'nel'éstudié.tgé"mércédo.

El estudio de mercado ha sido orientado hacia el merca
do nacional solamente, ya que a nivel de subregidn-sa-
bemos que Colombia y Chile son los principales paises
protluctores.  La produccion de polvo de moldeo esta -
mayormente dirigiéa‘a producir interruptores el_ctri B
cos, vajillas decorativas, botones y tapas y sé usa -
mayormente el chor'marfil. |

Este producto esta incluido dentro del c6digo arancela
rio 39.01.02.59.00 - las demas, gge incluye resinas -
de.urea formaldehido y polvos de moldeo de urea formal
dehido, debido:a esto tuyimos que determinar primero -
quien s usaban el polvo de mol eo y %uego averiguar sus
re spectivas libretas tri}?uté—rias y asi saber ,cuanto de
este polvo se importaba anualmente y é&n esto proyectar
-la demanda. Esta proyeccidén se hizo para 8 afios ya =
qﬁe solo-se t nia a disposicién datos ~de 8 afios.  En

el cuadro 1.1 se muestra la demanda proyectada.

Cuadro-1.1

Demanda del proyecto

Afio Demanda ((TM.)
1983 411.217

1984 430.397

1985 449.586

1986 468.766

1987 487.952

1988 . 507.134

1989 526.319

1990 545.501



//////

1.2 .2 -oel "Taniéfio t -Loédliidéionm.

El terreno requerido es de 800 m’ y la planta estaré
ubicada en la zona sur de Chorrillos.

Se trabajara 1 turno e 8 horas durante 6"dias a la' -
semana por 300 dias al afio.

1.2.3 D& :1& Irigértieria -del:P:toYeéto.

La reaccidn de urea - formaldehido en solucid acuosa,
primero de la formacién de monometilol urea (UF ) y -
luego con otr.a molécula de formaldehida da 1la ;. dimeti-

lolurea (UF2 ).

NHzo. vz + w2 GO: ‘i, NH, C.ONHCHZ OH

CHz OH.. NH. CO 1'1Hz+H2CO: : : s

Un vez que se fo:nna la dimetilol urea se comienza a -
refl (tjar durante 2 horas para formar polimeros de cade-
nas largas que forman la resina de U - F, la resencila
de un écido es necesario para convertir esta resina en
insoluble e infusible para esto se agregan aceleradores
-::.latentes de curado ( sulfito de zinc) que son materia-
les que se vuelven activos o desprenden acidos activade
res cuando se aplicé calor.
A la esina para darle mayores @ropiedades léctricas y
mecénicas se le agrega alfa celulosa. Este relleno lo
vuelve a la resina de transparente a transluciente, ade

mas se agregan pigmentos para volverlos opacos o darles



color.

Se agrega también estearato de zinc ( cano lubricante)

para ayudar al desmoldeo.

El proceso de fabricacién puede resumirse en lo siguien

te:

lro. Po;I.imerizaci6on de la Urea - formaldehido ( usando
amonidco coro catalizador) el que se realiza en el
reactor.

2do. Filtracién.- para clarificar el jarabe se realiza
en el filtro - prensa.

3ro. Adicién de carga.y lubricante;- que-se hace.en w:ia
amasadora de doble zigma.

to. Seeado.- para lo cual se emplea un secador rotato
rioe. |

sto. Molienda.+ realizada en dos etaﬁas; primero en un
Molino tipo-:Perplex y luego en un Molino de Bolas.

6to. Tamizado.- para esto se emplea una zaranda vibra

toria.



1.2.4 -i@_&as~rnversiones.

La inversién total necesaria asciende a USS 368,053.14
de la cual el 73.25% coryesponde al activo fijo tangi
ble el 10.25% al activo fijo intangible y el 16.5% al
capital-de trabajo.

El 30.% sera capital propio y el 70% es capital presta.-

do que sera financiado por el Banco Industrial del Desa

rrollo.

1.2.5° Del ‘P:tesupuestd-de CcOStOS ¢ -Ingresos.

Para la produccidn pre- establecida de acuerdo a la de-
manda se - calculan los costos e ingresos, el resumen de

los cuales se muestran en el cuadro 1.2

Cuadro 1. 2:

Resumen de Costos e Ingresos

Afio  Costo Co,sto. . Costo Ingreso por
fijo variable total ventas
1S3 0SS Uss 0SS

1 234,465 307 512 541,977 1'056,828

2 189, 805, 321,825 511,630 1'106,120

3 152,251 336,147 488,398 - 1'155,436

-4 125,31 1 350,460 475,771 1'204,729

5 105,899 364,779 470,678 1'254,037

6 91,839 3 79,094 1470, 933 ,1.303, 334

7 73,703 393,411 467,114+  1'352, 640

8 66,193 407,728 473,921 1'401,938



1.2.6 -nel-.AJialiSiS Eéoértniico - Fir@rtdiéro.

En este capitulo se detennina el estado de ganancias y
pérdidas, el flujo de caja y punto de equilibrio, que

‘se muestra en el cuadro 1.3.

Cuadro 1.3

.Punto de F.quilibrio

Punto de F.quilibrio Pv.eG.
Afio Uss$ Kg. USS$/ Kg.
1 331,165 . - 128,827: 2.57
2 268,086. 104,289 2.57
3 215,044 83,654 2.57
4 176,993 68,252 2.57
5 149,575 . ssi.ls6 2.57
6 129,716 ‘50, 461 2.57
T 104,100 40,496 2.57

8 . 93,493 36,370 2.57



1.2.7 woe:la:Fvalhdcian ‘Ecéndniica ° -Financiera.
S . .

La evaluacién econdémica se ha realizado utilizando los
indicadores que relacionan el ingreso obtenido y el -

capital invertido los cuales son:

- Tasa interna de retorno
- Valor actual neto

- Relacién peneficio - costo.

Los resultados de rentabilidad: obtenidos son los siguile

tes :

T.I.R. Econdémico 110.19%

T.I.R. Financiero = 212.9 %



2.1

"CAP"ITULO TI

- "coNCLUSTONES y RECOMENDACI"ONES

Conclusiones.

De la evaluacidén econémica del presente estudio podemos con
cluir que el proyecto'es factible.

la planta seria instalada para cubrir la demanda nacional--
evitando asi la fuga de divisas que implica la impor“taciodn
de este producto.

La tecnologia a usarse no es co.mplicada por lo que se puede
adiestrar  rgpidamente al personal productivo.

La localizacién mads adecuada de la planta esta en la ciu -
dad de Lima en la zona sur de Chorrillos pudiendo ser otra
alternativa la de ubicarla en la zona de Ventanilla.

El terreno requerido es de 800 m? conside:t,ando una futura -

ampliacidn.

Reéon\éndaciones e.

- Desde que el andlisis econdémico del estudio es favorable se

recomendd. su p:ront implementacion.

- Da o que'la alfa célulosa es importada seria conveniente -

hacer estudios sobre el -reemplazo de este producto por otro

similar, sin que-la calidad del producto sea perjudicado.

Se deberia -granular el-polvo para un mejor manipuleo de el,
pero eso seria pos ible instalando una planta piloto, para -
obtener las variables necesarias paré disefiar el equipo de

granulacién.



CAPITULO III

ESTIJDIO DE _MERCADO

3.1. Producto

3.1.1 Definicidn del producto.

El polvo de moldeo de urea - formaldehido esta com -
puesta de una resina dura, rigida, resistente al -
rallado, son claras e incoloras, tienen buena estabg
lidad al calor y a la luz, baja abso&cién a la hume-
dad y excelente resistencia Jéctrica. Son tennori
gidas y no se ablandan, buena estabilidad a tempera-
turas.moderadas.

Qédigo Arancelario con €l que se importa :

39.01.02.99-00. Las demas.

Especificac ones Técnicas :

R el polvo
Norma ASI1M
Propiedade del pol&o moldeado
et g Norma ‘AS1M
= en o ' D- /92-66
) 075=0.8 -
- ca T et —
- a la ! D-
B Ca la 1900KG/cm?2




Carga de rotura a

1025 Kg/an2

D-695-63 E

la flexié6n

.Médulo elastico de

flexié6n 75-100 Kg/ D-790-66
an2
Resistencia al 6 - 8 Kg/
smpacto a 23° € em2 | pD-256-56 &
Dureza Rockwell 118 Escala D-785-65
Rowell
Defonnacién bajo 280 an2 D-621-64
oeso a 50° €
'Dilataciébn t ca O"0000 28 D-696-94
lineal m/° €
Resistencia conti- en-cal.ghte
nua sin peso Yy en peso=
80° € _
Tenperatura de dis- 100° € D-698-56
baio car g
acteristi «ca Nonna AS'IM
eléctric;
Rigidez diel c - 12,000 vol/ | D-249-144
trica , durac-iGn min.
" Constant diel tri- 6.7 -~ 6.9 D-150-65 T
ca, [=18 Meaa He=)
Factor de disipacién .0.250-0.350 D-150-65 T
- .
Resistencia al-arco 80- 150 seq. | D-'-495-61




Re!;jistencia
Qu:imico-Fisico Frio . eal -iente

Resistencia a los
acidos débiles s1-no no

Resistencia a los
acidos fuertes no no

Resistencia a.los
alcalis débiles si-no no

Resistencia a los
alcalis fuertes no no

Resistencia a los
‘hidrocarburos alifa-
licos - S1 S1-no

Resistencia a los
hidrocarburos aroma-

ticos si: si-no
Resistencia a.los.
rolventes© cldiiriados si S si-no
Resistencia a los .
solventes alcoholicos : si s1-no :
Resistencla a los
solventes ketbnicos s1-no no
Otras propiedades ] Noma
—Resistengia a la
llama ) : si D- 635-INF
Resistencia a la ligero farcometro
luz d cambio Atlas
de
color

Almacenaje .- CollX>el polvo de 1IX>ldeode U - F es -

-4go higroscop coO se debe a}.macenar
en un lugar seco, en envases bilen ce-

rrados.




La temperatura de almacenamiento debe
ser entre 5 - 25 °C tilene un ciclo de
vida Util de 06 meses, un almacenaje

pro ongado en condiciones desfavora -

ble disminuye la fluidez del moldeo.

3.1. 2  Entrevista a usuarios de polvos de moldeo de urea -

formaldehido en el:pais.

1.

Ticino del Peru S.A.

El Ingeniero Osear Takuma pos explicd que esta -
Empresa se d di.Cp.. sobre tbdo a_.producir interr.uE.
tores eléctricos de 70 ampere$‘ '

El polvo lo traen de Italia, de la Empresa" Che-
miplastica S.P A." Milano ( Italia), Via Masche-
rani, -29,20145 Mi lan, Telex 3722 .

Productos Rema S.A.

El Ingeniero ge la planta nos explicé que esta -

Empresa produce toda la linea eléctrica en bakeli

ta y urea-

El polvo JD‘traen de Italia y Chile, los dos tipos:

- Fenochem T/3,500 color negro y el Urochem UG 015
de color marfil granulado y el Urochem U- 1353- -
de color blanco granulado.

El polvo de Chile lo traen de la Oxiquim Ltda.

Establecimientos Industriales Quimicos- Alvarez -



158, Casilla Postal 627, Teléfono 65533, Télex-
30306 Sinox CL, Vifia del Mar- Chile.

3. Boplasa - Botones y Plasticos S.A.

El Ingeniero Guillenno Maguin nos explicé que -
esta Empresa produce mayormente tapas de los dos
tipos: fendlicas y de urea - formaldehidas.

C.ompran a Oxiqnim.Ltda. de Chile.

4. Presidente S.A. vy _Fédbrica «e. Botones y Tapas

El Ingeniero Hudtwalcker SchelID:dt-nos explicd que
esta Empresa produce botQnes dé urea - formalde-
h da.

El polvo lo importan de Alemania, Inglaterra e
Ttalid.

3.2 Area del Mercado

3.2.1 Localizacién de los principales mercados internos

i.Ticino del Peru S.A. Carretera Cenfral Km.7 -
; % Teléfono 231136

2.Productos Rema S.A. Av.Argentina 3148 -Callao
" Teléfono 299022

3.Botones vy Piésticos— .Jr.Humbolt 1340
S.A. Teléfono 320736

4. Plasto S.A. Manuel del Mar y Bernedo
- ’ Teléfono 235123

5.Presidente S.A.-. Pasaje Olaya Mza.E lote 9
El Pino - San Luis
Teléfono 236680



6.Bekora S.A.

7.Industrial EPEM

8 .M:>PIAST S.A.

9.Hudt-WPl.cker Schi:nidt.
S.A.

10.Compafiia Peruana de
Envases

La Mar 652 - Urb.Vulcano
Teléfono 362495

Mza. I lote 10 Av.Separadora
Ate - Vitarte
Teiéfono 361571

Mza. J Lote 5 - Urb,Vulcano
Teléfono 364623

Mariscal José La Mar - Urb.
El Pino - San Luis
Teléfono 320941

Cap.S.Carmona 212- Camino de
La Molina - Ate
Teléfono 357700



Ticmo del Perd S.A.

Productos Rema S."A.

Botonesy Plasticos S.A.

Plasto S.A.

Presidente S.A.
Fab.de Botones

Bekora S.A.
Industrial EPFM
M:1plast

Hudt Walcker Schmidt

otros

TOTAL

(KB)

1975

72,056
8,320
28,887
62,906

63,585
15,313

6,854
257,921

Fuente: Ministerio de Comercio

Ver Anexo 3.0

(KB) (KB)  (KB)

1976 1977 1978 .
92.127 99,349 180,560
33,480 - -
58,661 27,180 58,382
59,265 55, 746 1,921
43,881 35,080 25,842
42,308 3,040 | 32,100

- 3,170 -
10.124. 2,820 | . .4,051
339,846 226,385 302,862

(KB)
. 1979

(KB)
1980

107,036 2,520

25,355 55,709
21,7186 715,858

28,560 841

57,323 6.155

45,500 30.440
B 6.884
25,579, -

8,730 4,121

326,469 182,508

(KB)

1981
212,074
40,417
66,528
962

48,070
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..D'ERU ' INDICAOORES *S0CI0 'EC:000MIC:0S

Valor agregado por

LA - 'Péblacibrt. - ".const: °
1975 15.5 1,640 970
1976 15.9 1,784 943
1977 16.4 4,727 871
197'8 16.8 4,642 730
1979 17.3 1,818 757
1980 17.8 1,962 900
1981 18.3 5,154, .. 985
1982 18.8 190 1,008



3.3.2.1 - b

.PROYECCTON". "DE.. L"OS. INDICADORES' * *soc10°EcoroMICOS

Afio Poblacién . Valor agregado
..... (Millones) -(Mildones S/.). . por. —Sfe/c,lEcor&%m%%g—.c_on_s't.r.q'c't.ign.
- ‘Mi1liories
1983 19.23 5,211 ' 927
1984 19.71 5,296 934
1985 20.18 5, 34 B-T5
1986 20.65 5,452 98
1987 21.13 5,531 955
1988 21.60 5,609 - g 962
1989 22.08 5,687 969
1990 22.35 5,766 976
Ecuacion Y=mx+b Y=mx +D
m 0.4738 78,345 - 7.0238
b - 920.33 - 150,144 = 2335004

Indice co:rre-.
lacion, 0.999 '0.888 0.16



3.3.2.1 -C.

'PROYECCTON DE LA DEMANDA " * Vs. * POBLACION

e T oI phuncd@nin LobaREiRica
933 709,176 T17,355 773,402
1984 428038 443,011 443,890
1985 447,302 470,836 414,468
1986 466,163 501,045 386,330
1987 485,427 531,165 358,246
1988 504,289 563,812 331,359
1989 523,351 598,844 308,933
1990 542,414 636,054 278,755
Ecuacién Y=mx+b Y=be™" Y= b+ mlnx.
mo 40,131.7 0.1269 - 11222,170.6
b -362,556.3 10.50 41086,714.4
Indice de . -

Correlacidn 0.6818: 0.6466 - 0.092



3.3.2.1 - do
- PROYECCION. DE LA DEMANDA Vs, P.B. 1.

Afio Funcibn Funci6n ! Funcién
Lineal . - Exponencial : Logaritmica
1983 411,217 417,626' 414,267
1984 430,387 443,262 437,002 -
1985 449,586 470,485 460,944
1986 - 468,766 499,366
1987 487,952 530,031 512:831
1988 507,134 562,571 540,902
1989 526,319 597,113 570,431
1990 545,501 633,772 601,774
Ecuacién Y=mx+b Y=be ™ Y =D tmlnx -
m 244,854 0.00076 ‘ 0.00068
b -866,230 8.9744 9.3835
Indice de

qurelaci on 07849 0.7311 0.71185



3321 e,

PROYECCION DE 1A DEMANDA Ve BB L, ¥v.- SECTCR CONSTRUCCION:
Afo Funcién Funcién Funcién
Lineal Exponencial Logaritmica
1983 312,343 306,164 312,060
1984 312,989 306,639 312,586
1985 313,663 307,113 313,196
1986 314,281 307,588 313,622
1987 314,928 308, 065 314,136
r988 315,573 . 308,542 314,645
1989 316,220 3()9,020 315,151
1990 316,866 309,498 315,652
Ecua 16n Y=mx+b Y=be ™ Y=b+mlri.x:
m 91. 98 0;:00022 - 69506.78
b 227,073 12.4_3 | -162,814.14
Indice de

Correlacidn 0.17 0.1224 0.1514



PROYECCION DE LA DEMANDA Vs.  TIEMPO

~ Afo Funcién Ftmcion Funcién
Lineal Exponencial - Logaritmica.

1983 408,002 416,303 323,767
1984 426,819 441,925 323, 145
1985 445,636 469,125, 323;125
1986 464,453 497,998 323,704
1987 "483,271 528,648 323,682

1988 502,088 561,185 323,661
1989 520,905 595,724 - 323,640
1990 539,722 632,389 323,618
Ecuacion Y=mx+b Y =bemc Y=b +minx_
m 18,817.2 0.05972 - 42-306.03
b - 36'906},532 - 105.499 644970.13
Indice de

Correlacion 0.68379 0.65088 - 0.6689



3.3.2.3

ha recta de regresibn esta dada por la ecuacié6n:
Y= 244,854 X - 866,230

Donde : Y es .a demanda-proyectada.

X es el afio 9, 10,11--{.°'° 16

Afo Demanda proyectada (Kg)
1983 411,217
1984 430,397
1985 449,586
198.6 468;766
1987 487,952
.1988 507,134
1989 526,319

1990 545,501
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.3

Conclusiones del Estudio de la Demanda

Aflo anci6n Ftmcidn Ftmcidn Funciodn
- Tiempo Poblaciodn BUBLT. P.B. 2. S.C.
1983 408,002 409,176 411,217 312,343
1984 426,819 428,038 430,397 312, 989
1985 445,636 447,302 449,586 313,663
1986 464,453 466,1(:>3 468,766 314,281
1987 483,271 485,427 487,952 314,928
1988 502,088 504,289 507,134 315,573
1989 520,905 523,351 526,319 316,220
1990 539,722 542,41 . 54:8, 501 316,866
Ecuacién:
Y=mx+b Y=mx+b Y=mx+b Y=mx+Db

m 18,817.2 40,131,7 "044,854 91:98
b -36'906,532 -362,556.3 -866,230 227,073
Indice

de

Correla ' :

cioén 0.68379 0. 7849 0.17

0.6818

Del CUadro vemos que el mayor indice de-correlacién perte-
nece a Funcién P.B I., por lo cual nosotros elegiremos es-
ta proyeccidén de la demanda, vemos pues que para el aflo -
1990_deberiamos producir 545.501 T.M.

Para una mayor facilidad en-los calculos de disefio de plant.a
tomaremos como base una produccién de 2 toneladas diarias -
lo que equivale a 600 T.M./ afio.



3.4

Oferta

3.4.1

Productos Competitivos y Sustitutorios

Existen dos productos competitivos y sustitutorios:

1. Polvo de moldeo: de fenol- fonnaldehido tipo -
fenochem, la cual tiene la desventaja que solo

se puede hacer colores oscuros.
2. Polvo de moldeo de meiamin - fonnaldehid0 que
generalmente se usa parg vajillas y .articules -

decorativos por su alto costo.

Compuestos de moldeo fendlicos

Las resinas fenélicas combinadas con- var.ios'.rellenos
producen los 11 dos compuestos de moldeo fen6licos
estos c9mpuestos son caracterizado$ pgr su buena -
.resistencia térmica y quimica; fuerza d eléctrica, -
estabilidad dimensional, etc. ‘

Las resinas fendélica son el producto de resinas del

fenol con-la fonnaldehida, sus “'caracteristicas son:

reddeno ¥ oot i el t U L e aserrin de madera .
densidad.apérente 550-600 gr/ 1t.
temperatura de moldeo :....-... vy s. W160°- 170 °C,
presién de moldeo ..........i.nn. y ... 175 Kg./ cm2.
gravedad especifica.......cevivienn.n .= 1. 35gr/
absorcién de agua vovvvinnnennns I .50 Kg./ on2.

resistencia a la flexion............ 700 Kg.crn/ .



resistencia al impacto .............. —+ f:Kg cm/cm2.
constante dieléctrica a 50 Hz....... :;;”6}%pohm cm,

( a.condiciones secas)

Esta resina de fenol -fonnaldehida .ﬁﬁapatentadé =
por primer.a. vez en 1909 en U.S.A. pero .fué Baeger
en 1872 quien observ6 que‘ esta reaccidén entre fenol-
Y fonnaldehida daba resinas.

En 1909 Backeland patentd la reaccidédn quinta'molar
obteniendo una resina que podia endurecerse con el

calor usando un catalizador alcalino.

Compuestos de m:>ldeo melaminicos

Las resinas melaminicas mezcladas con cargas de re-
1lleno producen los compuestos de moldeo melaminicos
estos compuestos se caracterizan por una buena re -
sistencia eléctrica, durabilidad de la super-
ficie, buena resistencia al aqu:i.ebre , resistentes
al calor'-etc. Ademéds se pueden obtener .colores
desde los mas claros tonos hasta los oscuros tonos
pastel y desde los mas opacos hasta los translicidos
Estas resinas que son el producto de la reaccién -
entre la melamina y el formaldehido tienen las si -
guientes caracteristicas

relleno. ...oceaBemerononsens oo - pulpa de mader-a
temperatura de m:>1deo: ..., 135 - 160 °C.

presién de m:>ldeo .......... veee 1...57720:30Kg./ on2.



gravedad especifi a....cvvviiiiian., 1.48 - 1.52

contraGeibn de moldeo ..-.....v.. .. oo 0.7% gr/ cm3

resistencia a la flexi6n............ 800 °XK.g.tm2.
resistencia al impacto.............. ' 7 Kg;cm / cn2.
absorcibn de agua ....ceeeeeenni '.:.” SO mg.

efecto a los 4cidos débiles........ yo e ninguno.

efecto a los alcalis débiles .....e..oe... ninguno .
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ANALISIS HISTORICO DEL PRECIO DE VENTA
(C+F y ex Aduana)
Expresddo_en noneda local Yy D5lares americanos

Afio  C+F C+F Ex-ad. Ex- Ad.
($/Kge. (SL./K9)  ($/Kg)  .(S/./Kq.)

1975  1.09 49.05 1.635 73.575
1976  1.34 92.96 2.010  139.434
1977.25 1152 46.18 2.280  297.266
1978 1.46  286.44 2.190  429.656
1979 1.38  342.24 2.070  513.360
1980  1.66  572.70 2.490  859.050
1981  1.65 . 825.00 2.475 1,237.500.
1982 1.82 1, 729.00  -2.730 2,593.500

$

2.8

2.6 .

2.4

2.2

2.0
1.8

1.6
Afio 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Del grafico well¥X>sque la tendencia del.precio de
importacién es de subir, probablemente en el gg
1978 a 1979 el precio baj6 debido a que hubo ma-
yor cantidad de importacidén por lo que hubo mejo-
res pfecios (probablementé a mayor pedido mas =

1982



descuento), lo contrario pasé6 en el afio 1980

que la importacitn subi6 tremendamente.

3.5 Comercializacidn

3.5.1

3.5.2

Forma actual de comercializacibn del productoy de -

los similares competitivos

El polvo de moldeo oe:u-F , es un bien Industrial y
los consl.Dll.idoresnacionales lo compran de pedido di-
recto a los productores internacionales, tales como:
Oxiquim- Ltda , Chemiplastica s.:e-.A., American Cyanamid,
etc. :

Los polvos de moldeo de resina fexdlica y los de resi
na melaminicas, que son los productos competitivos, -
también se comercializa en forma directa del produc -

toral consl.Dll.idor.

Canales: de distribucibn actllSlly futuras del produc—

to y de los similares competitivos

Actualmente los 'QXBlJﬂl.ﬂixeﬂﬂ@ortan directamente de
los proveedores el polvo de moldeo de urea formal -

dehida.y los qﬁe usan los similares competitivos —o -

sea 105 polvos de moldeo de fenol y melamina también

lo importan.
Cuando se ponga en-funcionamiento la iab ica de polvo
de moldeo-de U -F, se pondra el producto en manos de

wl distribuidor mayorista, paré evitarnos el proble-



3.5.3

BaS 4

ma de comercializacién que es complejo.
Los productos competitivos en el.futuro seguiran e
mi m:> canal actual de distribucidn, ya que son pro: -

duetos importados.

Presentacién de los productos

El polvo de iroldeo 4., F generalmente es de color
blanco pudiendo fab}icarse—en color crema u otfos co-
lores pasteles.

El polvo de moldeo tiene una .defisidad.de-.1.5 -p:/lt-.-
y.:.secomercializa .en.bolsas de.qiﬂietﬁ;l:em)Heavy buty

de SO kg.

Politicas de comercializacidn '

El polvé de iroldeo de 1i -F se comerci'alizara a tra -
vés de un distribuidor mayorista el -que debera tener
una utilidad de un 303 el precio de venta al consu-

midor, por lo tanto nuestro precio de venta tendra -

que ser en funcidén al 70% del"precio del consumidor.



ANEXOS
30 .ESTUDIO DE MERCADO
3.1.

Detgminﬁﬁsién de ‘1a -dedilinda.

Para detenninar el consumo del_polvo de moldeo a-ni
vel nacional se tuvo que averiguar las libretas ftri
butarias -de las compafi?as que us-aban el producto -
porque el co6digo arancelario que incluye al pélvo -
de moldeo de urea - fonnaldehido no es especifico -
para este produc£o s;no que incluye tma serie de -
p;gductos, de all% la necesidad:dé hacer la selec -
cién. :

Las libretas tributarias de las compafiias que usan

el polvo de moldeo de urea - formaldehido son:

- Ticino del Pert S.A-. L.T. ::903,2053.
- Productos Rema S.A;. L.T 9112448;
- Botones yfplésticos-S.A. L.T. 9QOé38l.
- Plasto S.A. - I.T.  9012494.
- Presidente-S.A.Fabrica —de .

Botones. L.T. 9111565.
- Bekora S A. - L.T.  9908323.
- Industrial EPEM L.T. 9753117.
- Moplast L.T.  9032037.
- Hudt Walcker Schmidt L.T. 6823659.
- Soc.Comercial OVNI de R.Ltda. L.T. .9978372.
- Sumbeam del Perd S.A. L.T. 9058729,
- Compafila Peruana de Envases L.f. 9003975.
-Van Leer Envases del Per@ L.T. 9908129.



A nivel de Pacto Andino es mas dificil saber la can.::_.
tidad de polvo de moldeo de urea - formaldehido que
consumen, éorque las partidas arancelarias que lo -
in  luye comprende a todos-los productos de conden-
saci@n y nos fué imposib e determinar las libretas-

tributarias de las compafiias que usan el polvo de -

moldeo.



3.2

= '"FoOtmaldéhido

'en ] ‘Pert-

'Tnipdttacidr\.es.

Ticino ‘del ‘Peru s;A.

Afio

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

- 'KB

72,056
92,127
99,349
180,560
10%,636
2,520
212,074
49,670

'PtHductoS'RémMA'S . A.

1975
1976

1977

1.8/79

1980
1981

1982

"K_B
8,320
33,480

25,355
55,709
40,41'7

55,353

"Pais al 'qué Se TInipott

Ttal.ia
ITtalia
ITtalia
ITtalia
Ital.ia
i
ITtalia

Ttalia

PaiS al que Importo6

Alemania Occidental

Alemania Occidental
y a Italia.

Alemania Occidental
Alemania Occidental

Alemania Occidental
e Italia.

Italia y Chile.



- ‘Botones t -‘Plastiéos 's.A.

Mo KB. ~ Pals al-que se Importd.
1975 28,887 Alemania Occidental
Italia, Reino Unido.
1976 + 58,60l Canada, .Reino Unido,
Ttalia, Japdn.
18977 @ 27,180. Italia.
1978 58 382 Italia.
1979 27,786 ‘ Italia.
1980 75,858 - ITtalia, Paraguay.
1981 66,528 + Ttalia.
1982 50,115 Chiie, TItalia.
- Plasto-s.A.
2Afio el '%é”é nékﬁjé.ég fﬁpbrté
1975 62,906" - " Alemdnia-Occ. EE.UU.
Paises Bajos,Suilza.
1976 59,265 EE.UU., Alemania Occ.
Suiza, Suecia.
1977 55,746 Alemania Occ. , EE. -
- U, Suiza.
1978 1,927 - Alemania Occ. ,EE.UU-
A Suiza.
—1979 28,560 Alemania Occ.
1980 841 EE.UU.
1981 962 FE.UU.

1982 601 EE.UU.



‘Béko:ta-S.A.

—

1975
1976

1087
O8NS
1979
1980
1981
1982

‘K:B.

—_—

15,313
42,308

3,040
3—2, 100
45,500
30,440

48,070 -

14,769

Irtdast:tial'EPEM

Afio
1975
1976
L9779
1978
1979
1980
1981
1982

KB .

6,864
19,217
4,934

'Pais -a2- .9.ues Importb.

Pais-

Alemania Occ.Reino
Unido.

Italia, Reino Unido
Japbn.

Suiza.

Suiza.

Alemania Occ.Italila.
Alemia Occ. Chile.
Alemania Occ.

Alemania Occ.

al cjue sé Tmj;,O:tté.

Alemania.Occidental.
Alemania Occidental.

Alemania Occidental.



Méelast.

Atio KB
1975 -

1976 -

1977 3,170
1978 =

1979 25, 5.79
1980 -

1981 2,008
1982 15,816
Atio KB
1981 3,160

Pais al que se imj:>ortd

Suiza
Chile, Italia
Italia
Italia
Pais "al que-  importd-

Alemania Occidental.

'Présidénté 's A. '"Fabrica 'dé 'Botdnes ¢

1975 63,585
1976 43,881
1977 35,080
19'78 25,842
1979 53,323
1980 6,155
1981 -

1982 -

~pais -al ' (juése

'importd

Francia, Reino

Francia, Reino
Francia, Reino

Francia, Reino

Francia, Reino

Reino Unido

Unido
Unido
Unido
Unido
Unido
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CAPITIJLO IV
TAMA." 0 DE PI.:.ANTAY LOCALIZACION
Tamafio de planta Vs. Tamafio de mercado

Segun nuestro estudio de mercado vemoseque nuestra planta
deberd producir 2 Ton/ dia en el afio 1990, es decir ese -
afio se usard el 100% de la capacidad de la planta. De -

esto tenemos que

Aio Capacfdad. instalada
en uso (%)
1983 75.4
1984 78.9
1965 82.4
1986 85.9
1987 89.4
1988 93.0
1989 96.5
1990 100.0

Tamafio de planta vs. Tecnologia

En nuestro caso el factor limitante no es la tecnologia -
pues el equipo disefiado para cubrir la demanda se encuen-
tra n el mercado y muchos de ellos se mandaran a fabricar

a empresas nacionales.

Conclusiones sobre el tamafio de planta

De lo. expuesto anteriormente v:imos que el area requerida

actualmente va a usarse por varios afios puesto que va a ~



ser en 1990 que se usara el 100% de la planta y en un solo
turno; en el futuro se podrd incrementar un turno o dos -

turnos mas.

localizacibn de planta

4.4.1 Disponibilidad de materia prima

La industria de polvos de moldeo depende del. 79%
de 1nsumos nacionales y del 21% de 1insuroos 1mpor-
tados.

Insuroos nacionales

1. Formaldehido comercial del 37%.- significa un
57% de nuestra materia prima, el proveedor
que eé Plaltj.fl$a- se halla ubicada en Olorri -
llos. |

2. Urea.- significa un 21% de nuéstra materia -
prima el proveedor es Epci-que se halla en el
callao.

3. Di6xido de Titanio, Amoniaco, Sulfato de Zinc,
Estearato de Z:4l.c.- significan un 1% y se =
comprara a diversos fabricantes de Lima o pro-
vee&ores de Lima.

Insurnos importados

1. "".Celulosa.- significa un-21% de nuestra ma-
teria prima y se importara del‘canadé, por'lo

que también es necesario estar cerca a un aerg
puerto. )



-4.4.3

4.4.4

Servicios Industriales

la mayoria del equipo a usar en el proceso produc-
ti o requiere de una apreciable cantidad de ener -
gia eléctrica, combustible solo sé usara para ve -

hiculos motorizados.

Disponibilidad de mano de obra

Existe una gran oferta e mano de obra a nivel na-
cional, en Lima los jornales son comparativamente
mas altos que en provincias;.pero a nivel técnico
y profesional existe mayor facilfidad de conse guir

los en Lima.

Distancia a los centros de consurro

la mayoria de los consl.Dllidores se'. -encuentran en -
Lima.sobre todo en la Carretera Central, San Luis,
Urbanizacidén Vulcan , a excepcién de Rema que es-

td en la Avenida Argentina.

Medios de‘transporie

Desde este punto de vista es conveniente-instalaf
la planta en Lima por que sirio es asi se tendria
considerables costos adicionales debido a los fle-

tes por el transporte.
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Area y disponibilidad de terreno

El area de terreno necesaria es de 800 metros_cua—
drados. °

En el Cono Sur existe la zona industrial de Olorri
llos con terrenos de 500, 600 y 700 mt2. etc.

En el Cono Norte existe la zona industrial igual -

mente con terrenos de 500, 6ép0, 700 mts.2, etc.

Condiciones climdticas vy afilbientales

Como el polvo de moldeo es aigo higroscépico, no
es conveniente un clima himedo, por lo cual no con
vendria Lima, sino btrp lugar de clima seco como
en la Sierra. ‘

la temperatura de almacenamiento d%be ser entre -
5 -25°C lo que?°® es inconv niente en Lima pero -

si en la Sierra y M::>ntafia.

Justificaci6bn del Area seleccionada

De lo expuesto en puntos anteriores, vemos que el Departa-
mento 1deal paré instalar la planta es Lima y ..dentro de -
Lima existen los dos conos : Sur ( Olorrillos) y Norte -cven

—€anilla)

al que evaluaremos en el siguiente cuadro de macrgQ

localizacien.



Factores al 'termnativos Olorrillos Ventanilla
Disponibilidad de materia prima 8 3
Serviclos Industriales S 'S
Disponibilidad de mano de obra 10 10 °
Distancia a los centros de consumo 8 S
Medios de transporte S S
Cerca y disponibilidad de terreno 8 8
Condiciones climaticas y ambientales S S

.49. 46

Excelente : 9 - 10
Bueno : S - 08
Pobre -4
Nulo : o

Del CUadro.de Mac"rolocaliiacion vemos que la mejor

al ternativa es

situar la pléﬁta de polvo de m:>ldec en la zona industrial sur (Olo -

rrillos)f




CAPITIJLO V

['NGENI'ERIA -oEL: PROYE.CTO

s.1 ~Ptocesd dé .rddt.icciortr-ciclo :dé Vida :del |

En lare;rocién de urea con fonnaldehida en solucidén acuosa -~
primero se forma la monomet lolurea y luego con otra molée -

cula de fo ldehido da la dimetilolurea:

— —
NHz co NHz + Hz co —~ NHz CONH CHz OH

NHZ CO NH CHZ OH+ Hz CO ~  CHz OH NH CONH CHz OH

Finalmente estos derivados metilol puedén fonnar moléculas
mas grandes por ejemplo por la formacién de-im puente de =
metilene entre dos fragmentos.

En la fabricacién de la resina la primera etapa es la meti-
lolacién del grupo NHz en la urea con formaldehido, esencial

mente formando monometil o dimetilolurea.

NHz 0 NH.z
I // I .
e —0 + H -C iNﬂgl_ c =0 monometilolurea.
I \ 0 C I H
Miz H N-- € - H

r 1

H OH

& 1l

P

—Z
an]
N
o
zZ—T

E
an
LTHZO
1
- D —
s | %
an

dimetilolurea.

@
|
=
+
N
fan
]
D
@
I



En la s gtmda etapa la fonnacién de la resina es iniciada y promo-

vida en soluci6bn acuosa catalizada por iones hidrégeno.

Por condensaci6bn y polimerizaci6n el monomero reactivo fonna varios

tipos de polimeros intennedios.
Estos polimeros intennedios son sensibles al ¢ lor y fusibles.

Cada producto intennedio posible e fonnado por separacié6n del agua.

- Deshidrataci6on de la monometiiolurea -

NHz
I NHz
C=0 H
I I - I |
N -C-H , Hy0 b + C=0 .metilenurea
I I - I
H OH N = ¢
= Forma. Tautomera - 1.
NHz /NH L
] = = =
e' 0 _ e ) e H2
| —as \
[ . NH
Polimerizacio6on de la monometilenolurea -
- N=- 7~ N - CH2 -
I I I
e= 0O e=0 € =0



- Deshidratacién de la dimetilolurea-

H H
I I
N - €-H N =
I I L C\i2
H c = O
e =0 )
T P ; N = CHz + 2 H20
I ¢
N - -H
[ I : '
H H
- Condensacién de la dimetilenurea,.-
- CHz CHz- CHz o
I I I 5
- N N - 6 -N N-
N/ RN
e /
| i
o

El resultado final es la conversién dé esta dispersidn acuosa

en un producto polimérico, resistente al calor el cual pasa. a
tra'!'és de var 1 s fases de gel. para fonnar resinas. el cual -.

soﬂ usados en moldeados. |

En la reaccién, primero al agre ar el amoniaco al fonnaldehido

se produce inmediatamente con el .calor, el hexametilentetramina

T asi 1 parte del amoniaco esta presente, pero é medida
que procede la reaccién de adicién de.ureafonnaldehida; esta vé_
consumiéndose rapidamnete y cano resultado el hexametilentetramina
se descanpone en fonnaldehido y amonia o. quedando asi liberado el
anoniaco.

6 H-C + 4NH3 -- - (CHz) 6 Nd + 6 HzO
i Hexametilentetramina.



Al agregar urea, la solucién de reaccidén se .enfria porque -
la urea se disuelve con-absorcidén de calor.

El incremento del pH en la etapa reactiva inicial se presu-
me que se deba a la formacidén de la hexametilentetramina.

El decrecimiento posterior del pH hace suponer que se de
ba a la acidificacién del formaldehido debido al oxigeno
exlistente en el aire, que se convierte en acido férmico.

En la resina de urea - formaldehido la presencia de un aci
do es necesario para convertirla en insoluble e infusible,
para ello se agrega aceleradores latentes tal como sulfato
de zinc, materiales que se vuelven activos-o desprenden -
dcidos activadores cuando se aplica calor.

Ademd , de los experimentos de J.ong. y 3onge se encontrd -
que la energia de activacién es 14 Keal/ mol mientras que
péra la reaccién reversible la energia de activacidén se en-
contré ser 19 Ke:ial/mol (N Hz (X)NH Olz OH + Hz (X) —
]_I‘E’OH NH (X)NH ar;, OH) .

2
Ello permitié hallar el calor de reaccidén igual a S Kail/

mol.

Cerca de los mismos valores se hallaron para-el sistema:
NH2 | * - NH'é OONH O!Z.OH

A la resina para darle mejores propiedades eléctricas y me -
canicas se le agrega .o<.-'telulosa, este relleno lo vuelve
a la resina de transparente a traslucente.

También se le puede agregar pigmentos; como por ejemplo el

didéxido de titanio, para volverlos mé&s opacos o darles colo-

res pasteles.



También se le agrega el estearato de zinc; como lubri -

cante para ayudar al desmoldeo.

El tiempo de vida Util de la resina es alrededor de seis me

SeS.



5.2

D scripcibrt ¢ -cariétéristicas -t€crticas del -précéso—- -Flow -

-shéet -:para -1a -for

— —_— — - —— — — e

maldéhida.

El fonnol que se almacena en un tanque horizontal de 5000 -
galonés es bombeado mediante una bomba-centrifuga de 20 gal/.
min. hacia un medidox: de desplazamiento positivo y va hasta
un tanque de mezcla de 500 gal, de acero al carbono reyesti—
do con Atlac 382, que se encuentra en el tercer piso. FEl -
amoniaco se descarga en el tanque de mezcla por medio de un
dosificador. - :

El tanque de mezcla tiene un agitador tipo h€lice de 3 pale
tas. La mezcla formol - amoniaco cée :por gravedad al réac
tor.

El reactor es de 500 gal, de acero al carbono, cladeado  in-
teriormente con acero inoxidable 1/16" de espesor, se en -
cuentra en el segundo piso. La urea es cargada al reactor
mediante bolsas}

El reactor viene edn un equipo de reflujo & tiene un siste:
ma de calentamiento y enfriamiTento y Un tipo turbi
na de 6 paletas inclinadas.

La reacci6n entre la urea y el formaldehido se llevara a -
cabo a 40°C, la soluciébn es calentada N contfolada por un -
corto periodo de tiempd, aproximadamente 20 minutos con agi
taci@n hasta que la reaccién de lugar a la formacién de-la-
dimetilolurea. Luego 1 dimetilolur es polimerizada a -
una temperatura de.reflujo Jiloderado, aproximadamente a 40°C

durante 2 a 3 horas, controlando el pH de la solucidén, el -



fonnaldehidd libre y el color, el producto tenninado del — -
reactor es una soluci6n de urea, fonnaldehido, d:i.metilolu -
rea en agua, al que llamaremos Jarabe, tiene una viscosidad
de 50. centipoise vy uha densidad de 1.37 gr/ce.; el jara
be sale con 45% de sé6lidos aproximadamente. El jarabe cae
por gravedad del reactor ( segijmdo piso) al tanque de enftia
miento (P:imer piso) . |

El tanque de enfriamiento es de 1000 gal, de acero al carbo-
no revestido con Atlac 382, aqui el jarabe se enfriara a -
temperatura ambiente. Luego, del tanéue de enfriamiento -
se llevara al filtro prensa que esta ubicadé en el tercer -
piso, mediante uné bomba rotator ia de engranaje de 1.5 HP.
El filiro prensa es de 8 placas de aluminio y 9 ma-rrcrde hi
rro cromado, sirve para clarificar el jarabeqlsea filtra -
aproximadamente 4% del polimero reticulado en'la reaccibn.

El jarabe ingresa al filtro prensa a 3 atm. de presibn y -
descarga a presiébn atmosférica, la duraci6bn del filtrado es-
de 1 hora.

El filtro prensa descarga a-un. tanque de almacenamiento de-
1000 gnl, se encuentra en el.segiﬁdo piso y de alli ﬁasa pOr
un.médigpr de flujo para cargar el amasador; - es donde -
se impregna el relleno celul6sico con-el Jjarabe, este relle-
no minimiza los esfuerzos internos de la resina y lo hace =
mas resistente al cambio de.temperatura y hhme@aq.

El relleno'celu16sico es pulpa de celul9sa, previamente cor-—
tada, .enun molino e cuchillas, se encuentra en el segundo -

piso, con una capacidad de 200 Kg/hr, es luego almacenada



en una tolva de 100 gnl, de ahi se ira descargando los 100
Kg. de o<.- celulosa al amasador.

El amasador es abierto del tipo de doble sigma con una
capacidad de 160 g.al, con un motor d'e 15- 30 HP de acero -
inoxidable y cuenta con una chaqueta de enfriamiento para-
evitar una excesiva al-za de temperatura, el tiempo de amasa
do es de io0 miﬁutos, que es suficiente para que el jarabe,
la celulosa, el esterato'de zinc vy el sulfato de ziﬁc es -
tén bien mezclados. El esterato de zinc es el lubricante,
y evita que el polvo moldeado se pegue al molde. El sul-
fato de zinc eD el catalizador de curad . act a . a la -
telnperatura de moldeo.  (140°- 160" ). Después de los 20
minutos la escudilla del mezclador inclinado arrojan
su contenido dentro de un carrito transportador -que vé hasta
el secador rotatorio que-se halla en el lert piso, la mez -
cla jarabe - celulosa: ingresa al secador con 34.5% de hu -
medad vy saldra con 1% de humedad.

FEl secador rotatorio tendra una capacidad de 271 Kg/hr. de-
polvo seco vy tendrd un motor de 3 fIP, este trabaja a pre-
sién.atmosférica y p0°C, y éon aire de secado que entra en-
cont acorrientea 80°C y sale a 60 C.

Después de secar el polvo de moldeo es transportado hasta -
una tolva de 400 gal, que estd en el tercer piso, aqui el -
producto se enfria mientras se almacena para luego dejarlo
caer en un molino tipo Perplex.

El molino tipo perplex s rve para que la resina-tenga la

fineza suficiente para.poderlo convertir luego a polvo en



un molino de bolas.

Este molino tipo Perplex o de discos intercambiables estd -
ubicado en el segundo piso y trabaja con un motor de 5- 10
HP, una vez molido en granos gruesos el polvo de moldeo cae
por gravedad a-dos silos de 400 gnl, que estan ubicados en-
el primer piso para de aqui descargar el polvo a dos molinos
de bolas.

En el molino ae OOhas eh poAVO se mueAe ourante 4 horas, -
junto con el estearato de- zinc y diéx?do de titanio hasta -
darle uniformidad y hacerlo polvo imPalpable con una fineza
mayor que 300 mesh y densidad absoluta de 0.3 a 0.35.

Una vez molido el polvo se lleva hasta una zaranda vibrato-
ria de 1200 x 500 mtn, donde aproximadamente el 90% va a -
pasar y el resto ( 10%) regresa nuevamente la tolva para -

ser molido nuevamente en el molino de bolas.



5.3

Caractéristicas 'de -la ‘maquindria z -é4uipd é"iri.sUilaciones.

5.3.1

Diséfid dé la 'maguinaria 1. equipo e instalaciones.

5.3.1.1

Disefio del almacenamiento del =

formol.

Para almacenar el formol se necesitara de
un tanque de 5,000 galones, el cual nos -
abastecerd para una semana de produccidn,
este tanque serd horizontal y tendrd un =
sistema de calentamiento en agua de 50°C

y un-aislamiento a 2" de espesor para mante
ner el formol a 40°C ya que este tiEnde a -
formar para-formaldehida a menos de 40 °C,

la que es sb6lida vy obstruiria las tuberias.

Segun los catalogos de los fabricantes el -
tanque de 5000 galones tendra las siguien -
tes dimensiones

al tura = 102 " ( didmetro exterior ).

longitud= 165"

El tanque serd de acero revestido con Atlac
382.

El formol serd bombeado mediante una bomba
centrifuga de acero 1inoxidable AISI 316 -
con las siguientes especificaciones:

- Motor Qe 1.5 HP

- Entrada de su:::cién de 1 1/2".

- Velocidad de 60 ciclos , 1450 r.p.m.

- Galonaje de 20 galones/ minuto.



+
AGLJA 45" C

AGUA SO°C 1

5.3.1.2

TANQUE DE FORMOL

‘nisefio'del -tdhqué-d; 'mézéla -dé'fo:tmiol 'éon -

el 4anidniaco e

Antes de que la urea reaccione con el for -
mol se debe mezclar el fonnol con 1 amonia

co, ocurriendo la siguiente reaccion:

En el tanque mezclaremos 1,135 Kg. de for
mol con 7.5 Kg. de amon aco comercial para -

obtener tma mezcla con PH = 8, P =1.098 Kg,

lt. y viscosidad= 41.66 cp-.

del -del -tafdue.
f co. = 1.1 Kg/lt.
J'Amon = 0.911 Kg/lt.

V mezcla= 274.8 gal.

43.23" H altura del 1-

SI H=Dt=Di-=
quido) .



Del catalogo <le los fabricantes vemos que
existen tanques de acero al carbono AISI-
1008 revestido con Atlac 382 con las si -

guientes especificaciones

Capacidad = S00 gal.
DE = 48"
Al tura = 7"

Calculo de la potencia del agitador.

Para agitar la mezcla usaremos un agitador
tipo hélice de 3 paletas con un didmetro de
30 on. y girard a 400 r.p.m..

Para calcular la potencia usaremos los si -

guientes d tos:

N 400 r.p.m.

oa

0.30 on.

7 1.098 Kg/lt.
= 0.4166 Kg/m.seq.

o
]

Nr = 1S89. 27
0 = 0.97 (pag.s07,figura 177 de "Ope
raciones unitarias de Geor
ge Gr.pnder Brown ")
p =0 n3pa® p = 1.043 HP
gC

La téncia del motor que usaremos serd de

1.s HPy el agitador serd de acero inoxida
0le AISI '3le. Ver anexo S.1



5.3.1.3 -"Disefio "del -rédétor

Para obtener el polvo de moldeo de U—IF -
se necesita un reactor construido en acero
al carbono cladeado interiormente-
con acero inoxidable 1 /16" de espesor vy-
con terminaci6bn interior pulido espejo, con
camisa d ellfriamiento y calentamiento, con
- densado r tubular en acero inoxidable, con -
sistema de agitaciétn tipo turbina de acero

inoxidable-AISI 316,, sello mecéanico.

Balance de M4téria Gerneral.

De la pag. 664 de la Chemical Process Indus
tries de Shreve, 3ra. Edicion:

42-Kg. de urea + 42 Kg. de .Forma +
40 Kg. de carga de cell./-losa + 1:8 Kg. de -

aditivos.= 100 Kg. de polvo de moldeo (1).

Para producir 2 1M diaria se necesitara

prea = formaldehido = 840 Kg.
Celulosa ' = 800 Kg.
Aditivos / = 36 Kg.

Bt amee ¥ n\dtérid ea e -regétor.

1 mj:,.. de U + 2 inol de F = 1 mol UF2 ( dimetilolu -
rea)- (2).

De (1) y (z) obtenemos una eficiencia del -

69. 28%-.

Para obtener un pH = 8 en la mezcla de U y F



se us6t experimentalmente 5 gr. de amoniaco
comercial ( 23%) con 168 gr. de urea y 454
gr. de formol.

Dé todo esto se deduce que necesitaremos =~
dos Oatchs de produccién con una &upi
ciébn de 4 horas cada una.

En un bsl,tch ;.:alreactor ingresan :

420 Kg. de urea.
1,135 Kg. de.formol ( 37%)
7.5 Kg. de amgniaco comercial-
— - ( 23%).
1,562,5 Kg.

‘Fn un batch del reactor- saldréa :

129 .Kg. de urea.

129- Kg. de fonndldehido puro
607.3 Kg. de agua.

113.5 Kg. de metanol.

582.0 Kg. de dimetilolurea. )

1.7 Kg., dé amoniaco puro

1,562.5 Kg.

'C41léuld"del -volun'len-del -redétor.

La mezcla que 1ingresa al reactor tiene una
densidad de 1.09 Kg./lt. luego el volumen
de la mézcla en un batch es de 379 -
gal.

Si la altura del liquido es igual al di&d =

metro del tanque, tendremos que el e°'f= 48.1"



De los catalogos, para tanques cilindricos,
de los fabricantes vemos que las caracte -

risticas serén:

Capacidad = 500 gal.
D.exterll0 = 48"
- Altux:a = 77"

Presién pennisible horizontal= SS psi a -
: 300 F

SS psi_a _F
300 F

de 48" de

altura y 4''.-
de ancho.

Presidn pennisible vertical

Deflectores

-!Calculd 'dé -la pdtértéis 'del -agitidor
El agitador tipo turbina de 6 paletas incli
nadas tendrd una velocidad de giro de 60

rpm y un diametro de 28.8" y un ancho de -
paleta de -g.6".

1 — ) = >/
A-1--- r,
N-=-1--23 0 -t ---{
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Del libro de Operaciones Unitarias de
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BAIANCE DE ENERGIA EN EL'REACJOR

— —— — —
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DEL ?RooucTc

= calor de reaccién.
calor sensible de la solucibdn reaccionante.
= calor latente de la solucidén que se evapora.

O O 0 ©
w N P
n

calor sensible del agua de la chaqueta.

En el reactor :Q =0Q 2+ Q3 -Ql

De Jong y Jonge “tenemos que el calor de la reaccidn
es de S Keal/mol Si en un batch de 4 ho -
ras se prodﬁce 582 Kg. de UFz = 20.21 mo1 gr/minuto.

—— Q1 = 401 Btu/ min.



Si la masa de solucidén que necesita ser alentada a

40 °C es
msol = 47.025 lb/min.
oll = 0.4 Btu/ 1lb °F
afol - 30 °F
——02 ~ 677 .16 Btu/min.

Si se evapora 3 gal/min. de formaldehido, agua, meta

nol, y amoniaco.

22.4 gr/ mol gr.

Msol evap

fsol evap - 1 Kg/lt.

msol evap = 506.92 mol gr/min.

" =

Agbl evap 22.1 Btu/molg.

! 03 = 11,202.9 Btu/min.
0 = 11,479  Btu/min.

‘Calénld"del :coéficrértté-dé"tl'artsfé téricia -de.€alor -en
ert ' ) .

Siendo el volumen de la mezcla de 379 galones y la =
“altura del liquido igual a 48.4".
El 4rea de la chaqueta que seréd calentada es :

] . ., v 2
A= 1T Dippiq 4 ca- D= 632 £t 2



Si 8 =10?"F y O=ua (at) = 11479 B+u/min.

= U =100.90 Btu-
hr-ft2 <IF

C4lculé"del "flujo"dé"agua en-la -chaquéta.

En la chaqueta ingresard agua caliente a 80°C y sal-

drd a 45°C
Co = 1 Btu /1b'F
Q = 11,479 Btu/min.

At = 80°C - 4S°C =35°Cc = 63°F

La cantidad de agua que ingresara a la chaqueta es :

m= -7  .182.2 «b = 82.8 Kg/min.
Cp At min.

Ver anexo S.?2



5.3.1.4; -nisénd del "Cortdértsador.

Nuestro reflujo de la soluci6n, para poder

tener cierta polimerizacién es de 3 gal/min.

y .
= V 'v =====-= (1)
Q =Magua i agua 8T agua-———- (II)
'agua 30 e =86"F
[ = |
sol oibn a 40 °C , | vapor

1z

14
l agua a 20 °cC 'SeOE

t1 |
Si Av ( soluciébn de fonool 37%)= 5,570
‘ cal/mol -:gr-
M. = 681 *3 Kg/hr.
Q = 3'794,841 x cal
' 7rr m:>1-gr.
Si M sol= 22.4 gr/mol:gr.
Q= 672,271.98 Btu/hr.

=> M aqua = 74 49 gal/min.

- rearéuld -del -

TT S £2 . .
. -104 °F ---alta -tén'mé:tatura - 86 F 18 F:
T2 | £l _
104 “F ' --0ald ‘téniw:tatura 68 F 36 F:
"Difé:tértéia . 18"F

MLDT = +2s.97 °F



calétilé dé A [

De la tabla #8 del Kern, tenemos que para
enfriadores en que el fluido caliente es -
una sustancia organica pesada (u ,>1.00 -
cp) y el fluido frio es agua el Ud= 5 75
Btu / hr - pj_.zeoF

Sobre esta base paréi u.d= 70

si ¢ oo ~ 368.8 pie”

# tubos :A
T

a'rs —2i_ Superficie por pie lineal (pie2 ./
pie lineal).

L —--- 10

De la tabla 10 del Kern, tenemos que para -
tubos de 3/4" de didmetro exterior ( que es

el que usaremos) a'l= 0.1963 pie 2/ pie.
1l1tubos= 188.38

De la tabla$ del Kern, para intercambiadores
de I paso en arreglo en.cuadro de 1" tenemos
que p2Jd.raun # de tubos de 224, el 0:lde la -

coraza es de 19 1/4".

Correcciébn del Ud.
A = 439.712 ft
u,; = 58.87 Btu/hr x ft? °F



Haciendo tanteos en otros 1Td, llegamos has

ta un

S | R

hr x ftzx F
Vemos pues qu-e €l Ud es el correcto ya que
se halla déntro del rango réquerido.

Ver anexo 5.3



5.3.1.5 Bompa.de.vacid pars el cortdértsador.

Para obtener un r.eflujo de 3 gal/ min. en

el reactor

acero inoxidable AISI 31le6.

usaremos \lilabomba de vacio de

El vacio lo-detenninaremos de tal forma -

que a

vVapor.

-Calculos.
e-1 de vapor.

Presién absoluta a 40°G = 104°F

40°G el agua se halle en estado de

Del libro de Van- Ness --tabla

Psia = 2.176 Hg"
Si PatM= Pab + vacio =29.92 =2.176 +
vacio : Hg.
==)vacio = 27.924 Hg".

Se necesitara pues hacer un vacio de 28" Hg

( presidn

Del catalogo de las bombas de vacio de la

Nash

( catdlogo de la Chemical Engienering # 15-

. pag.11).
escogemos la bomba de vacio de 29" Hg.

[/ e moctelos | TpaC. 1. pie 3/miy, Vac101™Hg)
basicos dades a Presiédn
dé : absoluta
.51 ., 15 .+ =9 500 : L 10
1 : = 9; 200 . 20 |
3. g --7 +7:500 26
12 - 15+~ . .050 29




5.3.1.6. ‘tartque -dé -enfrianiiertto -del -jaba-
: ke

Usaremos un tanque de acero al carbono =
AISI - 1008 revestido con Atlac 382, en -
el almacenaremos normalmente un batch para
usarla al dia siguiente, pero por seqguri -
dad, usaremos un tanqﬁe con capacidad para
almace r dos batc.:h. El tanque recibe el
jarabe del reactor por gravedad.

Dos batch ocupan 602.6 galones, nosotros
usaremos.uno de 1,000 galones.

Segun los catalogos de los-fabricantes, el
tanque de 1,000 galones tiene las siguien-

tes especificaciones

Didmetro exterior = 78" 0

Altura = 99"’

Del tanque .de enfriamiento sale de 1 batch
129.0 Kg. de urea

129.0 J(g. de formaldehido puro

0

3 Kg. de agua

113.5 Kg. de metanol

saz .0 Kg. de dimetilolurea
8

we=1,560.8 Kg.



5.8.1a%:

‘Bbmba.Rotatotia.

Para llevar el jarabe del tanque de alrnace
namiento al filtro prensa que se encuentra
en el 3er.piso, necesitamos una bomba que
reuna los siguientes requisitos :

‘bombear viscosidades mayor de SO cp=250 ssu
soportar temperaturas de 40 C.

bombear flujos lentos y taﬁbién boﬁ ar Ja-
rabe" sucio".

Segun la ‘Chemical Efgienering del 7 de Abril
de 1980, que trata sobre.bombas de engrana-
Jje, vemos que esta bomba cumple con los re-
quisitos requeridos, ya que estas bombas -
producen un flujo casi constante a diferen-
cia de las-centrifugas y la viscosidad del
jarabe ‘es mayor a 100 ssu ( viscosidad del

jarabe es de 250 ssV]).

Si la potencia EHEEN I

| | 1.714 Ep

BHP = potencia en HP

Q = capacidad en g.p.m. = 5.022 gal/min.
AP = presién diferencial PSI =29.392 PSI.
Ep = eficiencia de la bomba = 60\

BHP = 1.433 HP

Luego nec sitaremos una bomba de 1.5 HP, de

acero 1noxidable AISI 316.
Ver anexo 5.4



5:3.1.8; -0isénid"del "filtro prértsa.

Como el jarabe que sale del réactor es tur
bio debido a la reticulacién de cierta can
tidad de polimeros, es necesario clarifi -
carlos, para esto compraremos un filtro -
prensa de cuadros y-placas a la Cia.Nacio-
nal INFASA. Este filtro sera del tipo -~
Flush - Plate- con alimentaci6n pof la es-
quina, de hierro croll)adoy las placas de -
aluminio.

‘€3 pdra éficontrar -el 'niniéro-de placas
y niaréos.
En un batch sale 1 562.5 Kg. el Jjarabe y por

experiencia se calcula que un 4% de este

se reticula, o sea 23.28 Kg.

=) Volumen de. reticulado = 0.6 pil

Segun el cuadro I, tenemos que para una:
placa de 12", el area de filtrado efectivo

es de 1.7 pie 2, tanteando tenemos que

L = 11.06 pulgadas.
Para calcular el volumen interno del marco
tomaremos el grosor de este como de 1" (que

es lo.usual).
1.98 1t.

—> V marco= 122.32 pulg.3
===> # marcos-= 8.6
De esto ijbs.que el filtro prensa tendra

9 marcos y 8 placas de 12" con una capaci-



cidad nominal de 1.7 pie 2 de area filtran
te efectiva por camara, con 0.07 pie 3 de

torta filtrada por pulgada de grosor de la

camara.
CUADRO I
tamafio del capacidad torta filtrada
plato fil- nominal por pulgada de
trante. area fil- grosor de la =
trante ° camara (pie 3).
efectiva :
por camara
{ "pié
me  macte: me made:
"tal"  ra -] t:Al ra
™ 0.5 0.023
12" 1.7 0.9. 0.070 0.0 ¢
18" 3.9 2.3 0.160 0.19:
24" 7.0 4.8 0.290 0.2!).
300 : 10.5 7.3 0.440 0.30-
36" 15.6 10.5 0.650 0.43
43 1/4" 22.2 15.1 0.930 0.63.
48" 28 .8 19.7 ~ 1.200 0.80
56" 28.4 1.18

Del- filtro prensa saldra:

113.50 Kg. de metanol.
558.72  Kg. de dimetilol urea
129. 00  Kg. de formaldehido.
607.30 Kg. de impurezas ( agua)
129.00 Kg . de urea.
--~-I}7b. Kg. de amoniaco
1,539.22  Ka. '

Ver anexo 5.5



5us.1.9

' “Tangué "d& -aln\aéénaniiénto -d "jarabe -filtrado.

Para almacenar el jarabe plarificado que =
sale del filtro prensa se usarad un tanque
de acero al carbono AISI 1008 recubierto -
con Atlac 382 1,000 galones, este se colo
cara en el para que reciba el jara
be del filtro prensa por gravedad del 3er.
piso.

Segun catalogos de los fabricantes, ﬁn tan

que de 1,000 galones tiene las siguientes =

especificaciones
Didmetro exterior = 78"
Altura = 99"

99,




5.3.1.10:Diséfio -del -&rr\dsador.

En el amasador se mezcla el jarabe que sale
del tanque de almacenamiento con la pulpa -
de celulosa cortada, el estearato de zinc -
y el sulfato de zinc.

El jarabe es enviado del tanque de almace -
namiento al amasado.r por gravedad. La pul-
pa de celulosa que previamente ha sido cor-
tada en un molino de cuchillas también cae
de la tolva por gravedad al amasador.

El amasado comprende el aplastamiento de

la masa, el reflujo sobre si misma y =
aplastamiento nuevamente. La accié6n de --
estos aparatos es una combinacién de esfue::
zo cortante de baj velocidad, -molturado,
frotamiento, estirado y compresién.

La energia mec ica se aplica directamente
a la masa de.material mediante partes mébvi
les:

En 1 amasa&or doble sigma el mezclado se -
obtiene por medio de dos cuchillas pesadas
montadas sobre ejes paralelos horizontales
que giran uno hacia el otro en la parte su-
perior con 20-40 arrastrando la,ma-
sa sobre el fondo y luego cortédndola entre
las pared s del canai.

Los componentes que ingresan al amasador -



son mezclados durante 20 minutos, luego la
escudilla del amasador inclinado arroja su
contenido dentro de un carrito transporta-
dor, de alli la masa homogénea es llevada

al secador rotatorio.

Teniendo en cuenta el tiempo de carga y -
descarga cada operaciébn de.mezclado duraréa
1 hora, entonces en una jornada de 8 horas
se har4d 8 batch de producciédn.

Durante la.operacidén se elimina el formal-
dehido por evaporacién ( Pébullicidn del -

formol -= 24.5°C)°

En cada batch de produccién ingresaréa:

WKy  daFIR% .0 v oab)

jarabe...*....384.380 1 340 280.570

sulfato de.

zinc ; 1.125 1.957 0.570

celulosa .

cortada 100.000 1.500 66.670

estearato de

zinc‘ % .1:100 1.095 "1.000
486.605 Kg 348.810 1t.

= 92.15 gls:

El amasador sera construido de acero inoxi-
dable AISI 316 sera previsto de una camisa-
de enfril!IJlliento.

De los catalogos de Paul ABBE, encontramos-
que el amasador mas indicado a usar es el -

que tiene.las siguientes caracteristYcas:



tamano : 10
capacidad total : 160 gal.

capacidad mezcla
- do-:-: 100 gal.

potencia de motor : 15- 30 HP

Del amasador saldrd en cada batch

Dimetilol urea 139.680 Kg.
Urea 32.250 Kg.
Metanol 28.375 Kg.
Agua 151.825 Kg.
Sulfato de zinc . 1.125 Kg.
e.(- celulosa con 6%

humedad. 100.000 Xg.
Estearato de zinc 1.100 Kg.

Wt = 454.355 Kg.

TI-
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5.3.1.11:Diséfidé"del nidlino dé'éuchillés.

Al amasador debemos al :i.mentar 100 Kg. /hr.
de o< - celulosa desmenuzada, consideran-
do el tiempo que demora el transportar la
pulpa del molino al amasador, el molino -
de cuchillas debe tener una capacidad de -
200 Kg./hr.

Es necesario desmenuzar la <X - celulosa
que viene en cartulinas para tener una ma-
yor humectacidén en un tiempo mas corto en-
el amasador.

Este molino tiene un rotor abierto con -
cinco cuchillas de corte en cizalla monta -
das en tres cortacuchillas a lo largo del
eje del cortador seis cuc;lillas fijas uni-.
formemente distribuidaé en dos cuadrantes
superiores con tolva central en la parte
superior, entre las cuchillas hay una cri-
ba semicircular inferior de una sola pieza.
Las cuchillas rotativas ocupan una porcidn
fija sobre el rotor y el ajuste solo puede
hacerse marcando las fajas desde la parte
exterior del cortador.

El tamafio del producto depende de las aber
turas de la criba, la proporcidén de los
finos - se regula_en parte por la veloci -

dad del rotor y por el numero de cortes de



cuchilla por revolucién.

Del catalogo de Paul Abbe vemos que el mo-
lino que nosotros usaremos tiene las siguien
tes especificaciones

# Magquina : 0

Espacio de piso necesario (cmm.
x cm.): 94 x 43

Alimentaci6n ( Kg./hr) s 227
Velocidad ( r.p.m.) : 900x 1200
Potencia (HP) : 2- S
Tamafio de criba (cm.x cm.) : 25 x 43
Material : acero 1noxi
dable AISI-

316.



5.3.1.12:T61va ‘qué'adlimentd -14-é411U16s4 -al -aniasador.

Despué 'que la celulosa ha sido desintegra-
da en el molino de cuchillas, cae a un_silo
de acero al carbono AISI -1008 (0.08\ C) el
cual de-spués descarga al amasador.

Este deberd tener suf’iciente capacidad para
almacenar los 100 Kg. de celulosa que se =~
necesita en cada batch de mezcC ado-en el
amasador. Por consideraciones practicas -
el disefio lo haremos Ta almacenar la célu

losa de 6 batch.

Si V= 600 Kg/1:5..05g = 400 lt =105.7. -
1t galones.

De esto decidimos que usaremps una tolya.,de

100 gal. :.con las siguientes dimension,s, :
0 ]

volumen total=
100 gal.

altura =1.425 mt.

didmetro=
‘ O.712 mt »

espesor= 3/16"

Ver anexo 5.6



5.3.1 13:Disefio del 1 totatd tio.

Usaremos un secador rotatorio ya que el wma
terial en polvo que fluye libremente es -
muy dificil de mantener sobre una banda -
transportadora metdlica o de otra indole,
en cambio en el secador rotatolio los sbéli-
dos se secan en fornia continua pasando por
el centro de un tambor rotatorio, en ﬁanto
que el aire se sopla a través de la cascada,
defl -ectores .internos levantan el sélido con
trclando su caida a través .de la corriente-
de aire. El secador rotara a razén de -
4 r.p.m.

El secador esta inclinado en tal fonna que
los sélidos encuentren gradualmente su -
camino desde el punto de carga hasta la -
terminal de salida. El angulo de incli -
nacién es de 1 - 5 grados.

El aire serd calentado por medio eléctrico

previo a un deshumidificado.

volUlllen del secéador.

S1 del amasador sale 454 .36 kg. de mezc a.
V= 11.46 pie > ®
Segun Foust el volumen de carga del secador-

es del 3 al 10% del velumen del secador.

Si es del 3% ' 382 pie 3
Si es del 10% 114.6 pie 3



De los catdlogos de secadores de la Daven -
port, tanteando pafa diferentes tamafios de
secadores, obtenemos: que el mas apropiado
es el de 3' 6" x 25' con una potencia de -

3 HP ( ver cuadro II).

'Calculo-del ‘Gasto de aire.

‘Nuestro material entra con 157.83 Kg. de -
agua ( 34.5% humedad) y sal con 2.71 Kg. de
agua ( 1\ de hwnedad ), luego tendremos que
evaporar 155.12\ Kg. de agua/hora.

Antes que el aire entre al éecador primero
pasa por un deshwnedif cado de aire y lue-

go a un calentador.

I 'oesﬁp.imédifiCador.
Aire a 20°C con 95\ de humedad relativa
saldrd.en 20°C v 2% de hwnedad relativa.

2. Calentédor ‘de-aire.

Aire con 2% de humedad relativa y 20°C -

se lleva hasta S0°C segin Kern.pag.863 .

Q.= wx.PairexCprt oo (D
Si paire = 0.075 1b/ft> a 70 °F
0.25 Btu/lb’Fa 70 °F
519. 78 ft 3/minuto

Cp

w

Q = 23. 9.9KW



Del secador saldrd el polvo en 1\ de hume -

dad :
Kg. de dimetilol urea *°*...*.*.¢e¢, 139.68
Kg. de - celulosa **....e.s.ss 94.00
Kg. de urea sin reaccionar ®*e*e..**. 32 .25
Kg. de estearato de zinc .......... 1.10
Kg. de sulfato de zinc............ 1.13
Kg. de agua - rrrcereee e —em e
270 .87
Kg/hora

251 ______ e - p e

——




QUADRO 11

Tamafio . Super
del ficie | Ho-
secador de ca tor LONGITUD PIAHETRO ALTURA
lenta | ) " H o
miento pm. [ A B ¢ K ! J R i P
r>ie2
316%20'01| 318 |5 |1,800 24 161 20' o, 3161 15 31 [4 51 1| 0% |16 3111 3 612 1 1
4 4 7 2
)'IX, Vo[>0 |3 1,800 |21 25' |6' 3864753 |g5al pu 161 41 Bil  Tguy o0
i w1 1 8 ij
x0T T 13 1800 (29111 1n 1 gt |5 O 1 612t 5u pu 5 pu gy
7i 2 mij
530701} 1,336 |3 1800  B'uyrt 300 |8° |59 Pig qu 6111 551 [0 5 u g141l
2... 2 _|4
61x25' L,35b 5 1,800 >l 321 200 (0" (60 714 it |55 3 6% 12 3" 5111 1 g 7 11
2 4 4 ij
— ] "
6 X26 1811 l 1’474 5 1,800 32| 11_1 20 1811 ;2 1411 6' 714 1n 7|2 3_ |611 22 311 5111 /’ 9, 7 .2!.-
2, 2 4 4 4 2
300" 1640 5 (1,800 3 3 Joo3 R 74 w793 | |y plsigg g7 [
2 2 4 i 4 2
6x35'01 1,923 7€ 1,800 41131 » 41 |6 7'4 N 7' 1 161 | yu 5111 .11 9' 7 11
2 4 2 4 '] A
6'x40'0" 2,214 10 |1800 46'11 3 HTL 6 76 7o | 182 ppu ek g 9lin
4 4 4
XQ, 2,488 |5 1,800 21 1 6181 [6' 7161 7'2 3 201 318 613 33U qq Bu
! | i o

Ver Anexo $.7



5.3.1.14. Tolva que alime ta al 1>blino Perple.x-'

Del Secador Rotatorio el polvo ya seco -
cae hasta ima tolva de acero "AISI 1008
(=.08%5 C) ubicada en el 2do.piso, para -
descargar después a tm molino perpléx:-.
I:.atolva albergara los- 271 Kg. de p&lvé
seco que cae del secador en ima hora..
Por prevencioén disefiaremos ima toiva tal
que sea capaé de albergaf los 8 Dbatch

de polvo que salen-del secador. -

V= 381.86 galones

luego elegimos ).ula tolva de 400 galones

con las siguientes dimensiones:

.= D~

- LR
Voh.nnen total=
400 galones
Altura =2.26 mt.

i Didmetro=
1.13 mt.
AL

Espesor= 3/16"

Ver anexo 5.8



5.3.1.15.

Disefio del M::>lino de Discos tipo Perplex

Universal.

El M::>lino de discos tipo perplex universal
es un molino de discos intercambiables, -

sirve par moler granos gruesos y se obtie

ne polvos con fuerza de hasta 100 micrones
El M::>lino que usarem:>s sera de acero inoxi
dable, AISI 316, este m:>lino estard ubica-
do en el 2do.piso y los granos gruesos cae

radn de la tolva por gravedad.

Para nuestra produccién diaria necesitare
mos moler 271 Kg/hr. y de los catdlogos de
la Alpine American C.Orp. obtenemos un moli

no con las siguientes especificaciones

tipo s 250-

capacidad : 270 Kg/hr.

fineza : aproximadamenfe 100 -
micrones.

potencia _ : 5 10 HP

ancho de la base : 1'10"

profundidad de la

base 1" 7

altura total : 3 4"



5.3.1.16. Tolva gque alimenta al M:>lino de Bolas

Después que el.polvo ha sido molido en -
el M:>lino de cuchillas, es llevado hasta
dos silos, cada IJ! Eﬂg albergar la produ.s
cién de 4 batch del molino de cuchillas,
O sea que cada uno va a recibir 1,083.5 -
Kgs. de la resina granulada.
Esta tolva serd de acero al carbono y no-
consideraremos el doble de capaci-

dad por: seguridad.
V= 381.68 -galones

Luego U?aremos una tolva de 400 galones -

con las siguientes dimensiones :

— D ——
oy - Voltunen total= 400
galones.
Altura= 2.26 mt.

Didmetro = 1.13 mt.

Espesor = 3/16"

H Mater3:al = acero al
carbono
A1ST -1008.
= 1S

Ver anexo 5.8



5.3.1.17.

Disefio del M:>lino de Boi=s:,
En el 1'blino de Bolas se molerd resina -
seca granulada, restearato de zinc y did -
xido de titanio.

El molino de bolas es una camara cilindri
ca de acero, montada sobre cojinetes en -
cada extremo y con un motor que lo hace -
girar en un eje horizontal. LLeva una ca
misa de enfriamiento. Las materias pri-
mas se 1iptroducen mediante una compuerta,
la tapa tiene un cilerr 'muy ajustado y -
valvulas para la toma de muestra y un -
sistema de escape para la presidn qle se

pueda originar dentro, sin necesidad de -
abrir la compuerta.pri c pal. Esta =
equipado con contadores, de manera que se

pueda registrar el numero de revoluciones

que se necesita para la base de molienda.

El recubrimiento-de la camisa es un acero

_aliado, éspecialmente duro y pulido que -

reduce el desgaste. Los nervios hori -

zontales llamadas barras elevadores, ﬁiqi[_
den que la carga de bolas: se deslice alre

dedor ‘cuando el molino gira.

En el molino-la dispersién se realiza por

choques 9ye producen una accidn c rtante

por .el mezclado turbulento en los espacios



entre las bolas, Este movimiento de -
bolas conocido como cascada', é€ons ituye ra
condicidén mas conveniente para tma mayor -
eficacia de las operaciones de rrolienda.

Tendremos tm batch en cada molino, el -

que durara 8 horas, 4 hr. de molienda vy

las otras 4 horas se pasaran durante la

carga y descarga.

El 90% del batch saldrd con tma molienda

de 300 mesh

Calculo del woll.Dllende 100lino de bolas.

Se tiene que moler

_ Densi Volu-
N B
resina granulada 2,167.0 1,500 1,444.67
estédrato de zinc 7.2 6.57
diéxido de titanio 11.0 4,260 - 2.58
1,453.821t.
V = 84 .1 galones

Pa:a moler éolvo seco, la mezcla debe ocupar
10Ul 25% del wvoll.Dllentotal del molino, lo que
equivale a usar tm molino de 1,536.4 galones
que nos origina ria tm gasto excesivo de ener
gia, luego decidimos usar dos molinos debo -
las de 768.2 gal.

Del catal go de Paul-Abbe, vemos que el moli-

no que nos con viene tiene las siguientes es -



pecificaciones:
Tamario : 28

Tamafio del cilindro= 883 galones

Didmetro = 60" = 5'
Altura = J2" = G
Motor : 30 HP

Camisa de enfriamiento

Material :-acero 1noxidable A 151 316

Ademas cada molino se cargara con 3,715 Kg. de
bolas, estas.ocuparan un 5/12 del vollmlen totél
del molino ( Densidad del material de las bolas =

2.67 gr/cm3).

Sabiendo que: RPM = 30 , donde Res
R
el radio del molino en metros, eﬁtonces el molino

girarid a 35 RPM.

De cada molino obt ndremos una mezcla homogénea -

en la siguiente composicién @

resina en polvo 1,083.5 Kg.
estearato de zinc 3.6  Ka.
diéxido de-titanio 5.5 Kg.

1,092.6 Kg.




S.3.1.18:Disefi6.dé"1a

Del Molino de Bolas el polvo molido debe -
pasar a una zaranda de 300 mesh vya que -
esto es un requisito del polvo de moldeo.
De los molinos sale 2,185.2 Kg. de polvo -
molido de datos experimentales sabemos que
solo el 90% del pélvo molido sale con una-
molienda de 300 mesh, entonces al final -
obtendremos 1,966.7 Kg.de polvo de moldeo
en el primer batch y 218. S Kg, del polvo
mas grueso que 300 mesh, .que debera retor -
nar al molino de bolas para ser molido nue-
vamente. En batch sucesivos obtendremos
2,403.7 Kg. del molino de bolas y solo -
2,163 Kg. del polvo de moldeo .obtenido cum
plira con pasar la malla de 300 mesh, pe-
ro considerando una merma del 7% ( producto
que se va quedando en los equipos), sé6lo
obtendremos durante el proceso las 2 tonéla:
das métricas diarias de polvo de moldeo..
De los catédlogos de los fabricantes usare -
mos dna zaranda en las sigulentes especifi-
caciones

Tamafio : 1,200 x 500 rrun.

Motor: 2 HP

Tamafio de malla : 300 mesh

# de v braciones : 1,800 a 3,000 yibraciones_

minuto.
Material : acero al carbono AISI -1008.



5.3.2. -_Especifiédcioértés del équipd rteéésario” F!! 4 ..!rhante

ni :ngértto.

-1 Bomba centrifuga para agua caliente de 1 HP

con ella se hara la limpieza de equipo.

-1 Coppresor de aire para limpieza con una presidén -

2

maxima de 14 Kg/crnt.de 3 HP.

= Valvulas de diferentes tamafios, accesorios de equi

pos y repuestos en general.

Po. a:fiosde vida
- Jluebles de oficina, maquinarias,
equipo 10
- Construcciones ( Apartamentos, Bancos, 40-60
Fabr 1 a)
- Equipo eléctrico en general 12
- Equipo electrénico 8
5.4 Especificaciortes ‘LProveeddres del -Equipo.

Agrupando los equipos por orden alfabético:

I .Agita.dores:

i¥&A;ﬂjtadn:del tangué'de ‘meiéla

anioniaco éon el fo:trmal-

‘dehido:

Especificaciones:

- Tipo : hélice con 3 paletas de 11.81" de didmetro.

- Material : Acero inoxidable

- Velocidad : 400 H.P.M.

- Potencia : 1.5
- Proveedor : AMVMA

‘AIST 316



2:Aditador del Reactor.

Especificaciones

Tipo : Turbina con 6 paletas inclinadas de 28.8" de dia
metro.

Material: acero-inoxidable AISI 316

Velocidad: 60 R.P.M.

Potencia : 2 HP

Proveedor: FIMA

IT .Bémbas.:

1.Bomba de -vacio pard el condensadorv

Especificaciones:

Capacidad : 10 galones/minuto.

PSIA : 2.176 Hg"

Material : acero 1noxidable - 316

Prove ‘edor : FIBROC .»

z:Bomb4 centrifuga del jfétmaldéhidq.

Especificaciones

- Capacidad : 20 galonés por minuto.

- Material :.acero 1lnoxidable AISI 316
= Temperatura : 40°C

- Potencia : 1.5 HP

- Proveedor ~: FIBROC.

3:Bonilia rétatdrid'del Jarabe.

Especificaciones:.

- Capacidad : 20 galones por minuto.



-Material : acero . inoxidable AfSI 316

-Temperatura :20 °C
- Potencia : 1.5 HP
- Proveedor : FIBROC.

4:Bomba centrifuga -de limpieza.

Especificaiones

-Capacidad : 20 galones/minuto .
-Material : acero 1inoxidable AISI -316.
-Temperatura : 80°C.

-Potencia : 1 HP.

-Proveedor : HIDROSTAL.

IIT:CompréSor -de "aire 'para-liJilpieza.

Esp cificaciones

-Capacidad : 45 galones

-Material : cabezal de acero al carbono AISI 1008
-Temperatura : 20°C. |

-Potencia ' : 3 HP.

-Proveedor : Romer.

IV.Condensador de-reflujo.

Espec ificaciones :
-D;I. de coraza : 19" 1/4"

-# Tubos: 224 tubos de 3/4" D.E. y 10' longitud
arreglo en cuadro de 1".

-# Pasos : 1

—Material: Tubos de acero inoxidable AISI - 316 y coraza -

de acero al.carbono AISI - 1008.

-Presi6bn : - 2.176" Hg.



-Temperatura : 40°C

-Proveedor : INFASA.

v:Filtro prertsé-de ctadros 'y 'marcos.

Especificaciones:
-Tipo: Flush plate con alimentacién por_latesquina .
-Capacidad : 1.7 pie 2 de area filtrante.

- Material : placas y cdmara en aluminio.
tapa y base de hierro cromado.

Temperatura: 20 C.

Dimensiones : placas de 12" por 1" de espesor.
- Presidn : IIP = 2 AM.
- Proveedor : INFASA.

V1 M=lrtcs
I :M:>Tino -etichillas.
Especificaciones
-Capacidad : 227 Kg/hr.
-Material : acero 1inoxidable AISI -316.
-Velocidad : 900- 1209 r.p.m.
-Potencia : 2- S.HP
-Presién "~ : atmosférica.
-Tamafio de criba : 9.84" x 16.9"
-Proveedor : FAMIA INDUSTRIAL

2:Molirt6.dé.diScoS ‘tipo -Perplex

Especificaciones:

-—Capacidad : 27 Kg/hr.

-Material . acero inoxidable AISI 316



-Potencia : 5 =10 HP

-Presidn ¢ atmosférica.
-Dimepsiones : base: 1'10"
altura: 3'4"

profundidad : 17"
-Proveedor : FAMIA INDUSTRIAL

37, f6liné "dé “001as -en -c:an'lisadé -ertf:tidn'liértto

Especificaciones:
-Capacidad : 883 galones
-Material *. acero inOxidable AISI -316.
-Potencia : 30 HP.
-Presiébn ; : a sférica.
-Dimensiones : didmetro : 60"
al tura : 72"
-Proveedor "+ FAMIA INDUSTRLU-

I ;Ré&ctor -énchague tadé .

:Especificaciones:

-Capacidad : 500 galones

-Material ; acero al carbono cladeado inte-
riormente con 1/16" de acero inoxi.
dable AISI - 316.

-Presidn : 2zge de.Hg.

-Temperatura . : 40°C.

~Dimensiones del tanque : 48" x /™

-Dimensiones de deflec -

torés - ' 4 deflectores de 48" de altura y

4" de ancho.
-Proveedor : INFASA.



vrrr:secador ‘rotatédrio.

Especificaciones

-Capacidad : 270 Kg/hr.

-Area de calentamiento : 398 pie 2

-Material : acero al carbono AISI 1008
revestido en Atlac 382 con
un espesor de 1/4".

-Tipo : secador rotatorio con aire
caliente a contracorriente

-Potencia : 3 HP

-Temperatura : 60°C

-Presi6n : atmosférica.

-Dimensiones : 3'6" x 251 0"

LVelocidad de giro : 4 RPM.

-Inclinaciébn del secador : 5 grados
—Veﬁtilador de aire : CFM a 8a1 H20
-Resi tencias de Nechrone : 25 Kw.

-Proveedor : Infasa.

rx:Tartques.

1.Ta que de almacenamiento de formol.

‘-Especificaciones:

-Capacidad :+ 5,000 galones

~Material acero al carbono AISI-1008
revestido con Atlac 382

-Pr ‘esibn : atmosférica.

-Temperatura . : 40°C.

-Dimensiones : 102" x 165"
INFASA.

-Proveedor



2 Tartgué.déniezcla d 1 f6tn\aldéhidéc el -anT/téniaéo.

Esﬁecificaciones
-Capacidad

-Material

-Presidn
-Temperatura
-Dimensiones

-Dimensiones de los de-
flectores

-Proveedor

3.Tancjue de-éri.fridmiéntd dél

500 galones _
acero al carbono AISI 1008
revestidocon Atlac 382.
atmosférica.
40°C
48" x 717"

4 deflectores de 48" de alto

y 4" de ancho.
INFASA:

Especificaciones:
-Capacidad

-Material

-Presidn
-Temperatura
-Dimensiones

-Proveedor

LY

1, 000 galc:ines.

acero al carbono AISI 1008
revestido con Atlac 382.

aonosférica.
40 - 20 °C.
78m x J9n
INFASA.

4:Tarique -dé alnidéériamiéntd del -Jarabe.

Especificaciones
-Capacidad

-Material

-Presién

1,000 galohes—

acero al carbono AISI 1008
revestido con Atlac 382.

atmosférica.



-Temperatura : 40- 20°C,

-Dimensiones 78" x99"
-Proveedor - INFASA.
X:Tolvas.

1:T61V4 cjc raliméntd -al 'mdiind P.ern.lex .

Especificaciones:

-Capacidad- : 400 galones.

-Material : Acero AISJ -1008 (0.Q8% Q).
-Espesor : 3/16"

-Presién : atmosférica.

—Teﬁperatura : 20°C.

-Dimensiones : 44 .49" x 92.13"

.Proveedor : INFASA.

2:T61va gue alimenta-la-célill.osa.

Especificaciones

-<?,pacidad : 100 galones.

-Material : acero AISI - 1008 ¢( 0.08% C).
-Espesor : 3/16"

-Presidn ' " : atmosférica

—Temperatural : 20°C

-Dimensiones : 28.03" x 56.10U1

-Proveedor : INFASA.
3;Tolva que -aliméntd --al m'loling bolas.

Especificaciones :

-Capacidad L~ 400 galones



b (I

- Material : acero AISI -1008 ( 0.08% Q)

- Espesor : 3/16"

- Presié6n : atmosférica

- Temperatura : 20 C

- Dimensiones : 44.49" x 92.13"

Proveedor : INFASA.

Zaranda vibratoria.

Especificaciones:

- Material : racero al carbono AISI -1008
- Presié6n : atmosférica

- Potencia : 2 HP

- Dimensiones : 47.24" x 19.68''.

- Tamafio de ma:-e,
1la : 300 mesh

# Vibraciones ; 1,800 - 3,000 vibraciones/ minuto.

- Proveedor .+ MAGEN.SA.
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5.7

5.8

Terrend y-aréd"té9uétida.

Para distribuir toda nuestras maquinarias y equipos en plan
ta Y demas servicios se necesita un terreno de S00m2, pero
considerando una futura expansidén se dispondrd de un terre-

no de 800 m2. con dimensiones : 20 m x 40 m.

Edificios, ateas & espécificééiones.

Se va a construir ambientes de un solo piso, de material -

noble :
- Oficinas de Administracidn : 5.5 m x 9.m.
- Bafios y vestidores de los operarios: 3 m. x 4 m.

- Laboratorio y Gerencia de produccién: 3 m. x 5.5 m.

Instalaciones de energid eléctrica; aqua, 6btas sanitatias,

'6t ftos.

Nuestra planta necesita una instalacién trifédsica de energia-
eléctrica. Todo nuestro equipo tiene una-potencia aproxi—
mada de 100.5-H.P., lo que equivale a 74.94 Kuw. l

Como se necesita producir enfriamiento en el condensador, -
filtro prensa y amasador deb mos hacer instalaciones de agua
para dichos equipos; Ademéds es necesarjo 1instalar agua y
desagoe para los servicios higiénicos del personal de planta
y administracién.

También se instalard agua, desague y luz eléctrica para el -

Laboratorio.



5.9

Requéti.miéntd:adicidiidl -dé-petsdnal -produetivd dé -apdyd efec

tivd 'y:mano de-obta-ditééta.

Catalogaremos en 3 secciones

1.

Mano de obra administrativa
- Gerente General -

- Jefe de C.ompras

- Contabilidad

- Secretarias

- Vigilancia

- Almacenero

.Mano de obra en supervisién:

- Jefe de Produccidn
- Jefe de Laboratorio

- Jefe de Mantenimiento

.Mano de.obra directa.:

- Obreros calificados

- Obreros

S

Administrador

Especialista en Logis-
tica.

Contador

Auxiliar de Contabilidad.

Secretaria Ejecutiva.
Recepc ionista.
Vigilante .

Obrero

Ingeniero Industrial.
Ingeniero Quimico.

Jngeniero Mecanico Elec
tricista.

Técnico -mecéanico.
Obreros en planta.
Obrero de limpieza.

Conserje.



5.10. (Caracteristicas de las materias primas 1. 'otros materiales.

El polvo de urea - formaldehido estd constituido por:

A. Resina de urea-formaldehido...... 58.2% en peso del polvo
de moldeo.

B. Carga 1lnertee*..*......... *..¢..* 40.0% en peso del polvo
de moldeo.

C. Aditivos ..... L e ... 1.8% en peso del polvo
de moldeo.

A:Resind'de ‘urea -

Para la obtencién de esta resina usaremos urea y formalde-
hido en la relacién molar de 1 : 2 y como catalizador se--
usa al amoniaco.
! . Formol. Se usard el grado industrial en la siguiente -
composicidn
- formaldehido PUTO eeeescsssessees 3/ % €n peso.
-metanol. ............. ... .. .. ..... 10\ en peso.
—agtia.. .. ... 53\ en peso.

Las caracteristicas del formol son las siguientes

- Apariencia .- solucién clara, con olor fuerte, libre de
turbidez. y de particulas extrafias.
-acidez. - 0.02 -0.1% en peso.
hierro - 0.75 p.p.m.
-color - A.P.H.A. 10 maximo.
~densidad: 1.1 Kg/lt.
-p4J1t0 de ebullicién - 24.5°C.

2;urea. Se USara la urea. de grado.agricola que es perlada

del tipo Mitsui y Totsu, sus especificaciopes son



las siguientes:

Mitsui Totsu
AR BB

% Nitré6genc sesawseiss 46.4 46.4
% -humedad  gewmswws e 0.3 0.2
% biuret SIS B 0.8 0.3
p.p.m. NJ-13libre.ee... 100.0 100.0
p.p.m. de acelte...s.. - -
p.p.m. de ceniza .eee.e - 10.01
p.p.m. de fierro....s. 1.0 1.0
color A.P.H.A. - 10.0
P.H. . 9.0
granulomet®ria
10 - 2.4 m.m. 98.0 98.0

3:.Amortiaco. Se usard el amoniaco industri 1 que estd com-

puesto de:
ANONIACO eoeeeeessccsssas 23% en peso *
Agua 0000000000000 0 0 77% en peSO.

El amoniaco industrial tiene las siguientes -

caracteristicas
Apariencia : soluci6on transparente vy de ruer-

te olor caracteristico.

Densidad : 0.911 Kg/lt.

B:Garga 'rnerte,
La carga inerte mejora la estabilidad interna Y le da ma-

La cantidad de carga .-

yor resistencia a lo plésticos.



inerte oscila entre O - 60\ en peso de la composicibn -

final.

- Para

Para

Para

Las cargas 1nertes que se usan son:

dar volumen:

dar refuerzo:

harina de madera, asbesto, harina -
de marmol, aserrin, papel , vyute,
cafiamo, corcho molido, pulpa de ma -
dera.

fibras de madera, fibras de algodén,
y de vidrio, cafiamo, asbesto -y pulpa

de madera.

dar dureza : carburos y nitruros metélicos,

cuarzo y mica.

Para dar resistencia al asbesto, grafito y polvos metd

calor, agua y quimicos: licos, cuarzo, arena y 6xidos.

En nuestro proceso de produccibn usaremos la celulosa como

carga 1nerte,

ella le da a la resina mejores propiedades -

eléctricas y mecanicas y lo hace mas resistente al calor,

temperatura y humedad.

Especificaciones de la celulosa: -

1.l'mn'hi ©c0c00000c0c0ccsccccccvsccccccscces (Hho8\

Ceniza.s
Calcio
Hierro

Cobre

Ex:tracto etéreo

Viscosidad intrinsica

(3} 0000000000000 0

e -0 - -0 0.25\



e.Aditivos.

En la fabricacié6n de polvo de moldeo de urea - formaldehi

do es necesario usar los siguientes aditivos

It Catalizador de curado.
2. Lubricante.

3, Pigmentos.

Il ‘eatalitddor -de éurddo.

Para obtener un curado rapido de los polvos de mol-
deo se emplea un catalizador capaz de St.D'llinistrar,
acido libre a la temperatura dt moldeo y comportén -
dose como un compuesto neutro e inexte a temperaturas
ordinarias de modo que la policondensaci6n de la re -
sina no ocurra en el almacenamiento.

Un catalizador de curado también debe tener como re -
quisito indispensable el no manchar los moldes y el -
moldeado, ademas de no tener acci6n corrosiva en los -
moldes de metal.

Los catalizadores de curado usados comercialmente son:
- Sulfato y sulfito de zinc..

- Hexamina Tiocianato.

- Trimetil fosfato.

- Sulfamatos de amonio.

- Acido cianurico.

En 12 fabricacién del polvo de moldeo de urea - for-
maldehido usaremos el sulfato_de zinc, esto lo elégi
mos por recomendaci6bn de la mayoria de patentes que-

existen sobre polvos de moldeo.



El sulfal!0 de zinc se usard en un 0.45% del peso del -
polvo de moldeo.

Especificaciones del sulfato de zinc:

-Apariencia : cristales incolores o polvo cristalino

granular, 1inodoro, sabor metdlico as-trin

gente.
-Densidad : 1.957 Kg/lt.
Lubrieédrite.-  Los lubricantes son sustancias que ayu
dan en el flujo y ademas por eli -

minacion del pegado en el molde, facili
ta la remociédn del arEiculo moldeado.

Un exceso de lubricante podria disminuir
la traslucencia deseable del producto.
El lubricante que mas se usa es el estea
rato de zinc, los estlhlratos alcalis
y metales alcalinos terreos no son =~
adecuados desde que su alcalinidad na-
tural retarda el curado de la resina.
También se usan como lubricantes a:

--el nitrato de castor

- el monoestearato de glicerilo.

- la cera de paréfina oxidada.

En nuestro proceso usaremos el estea-
rato de zinc en un 0.8% en peso del pol

vo de moldeo.



Especificaciones del estearato de zinc:

- Apariencia - polvo blanco aglutinante,
presenta ligero olor ca -
racteristico.

- Densidad 1.095 Kg/lt.

Pigmentos.

Los pigmentos que se usan en la produccién de pol:vo de

moldeo deben ser:

a. Resistencia a la luz

b. Insolubles e 1inmisibles o0 no compatible con -
ning(in solvente con los cuales pueda estar en contac
to en el moldeo.

c. Deben ser estables al calér

d. No Téxicos, cuando se supone el moldeo va a estar en

contacto con alimentos o bebidas.

_Los pigmentos de tipo inorganicos usados son tales como
oxido de zinc, dio6xido de titanio, 6xido de hierro ultra
marinos, sulfuro de cadi]lio, etc.

Los pigmentos orgdnicos, sin embargo encuentran favori -
ismo cuando se requieren tonos brillantes, pasteles;
ejemplo de ellos son el amarillo Hansa; verde ftalocia-
nina, etc.

En el proceso de produccién usaremos el didoxido de tita-

nio en \IpD 0.SS% en peso del polvo de moldeo.



5.10.1.

Origen de Materia Prima.

5.10.1.1

s.10.1.2.

s.10.1.3

Nacional. En el mercado nacional se compra

e

1A
Forniol.- Se comprard en tanques cisternas -
de 1,000 gal; a cualquiera de las siguien-
tes compafilas : Industrias Vencedor S.A.,
Planinsa.

- La urea se comprard a ENCI:, en sa-
cos de 50 Kg.

AJiléniaco. Se comprard en bidones de 60 It.
a Union Quimica.

Estédratd de.zinc. El estearato de zinc se

compraraen sacos de 50 Kg. a las siguientes
compafilas : Lebetdén y Compafiia Quimica.
=IREE R == Se coJ!IPrard en bolsas

de 50 Kg. y se le comprard a: Maquinsa,

LIBSA.
Sub- ‘Régional No se comprara ninguna ma-

teria prima a nivel de Sudamérica.

1:>e ‘Tércéros -Paises. A otros paises se com-

prara:

- Alfa- - Nos proveeremos de -

cartulinas de 15" x 15" y se comprara a-las
siguientes compafiias : Rayoneer Export -
Corp. ( USA ); Rayopris G., Great Harvbrt

( USA):



Dibxido de titanio.-  Compraremos el tipo

rutilo, en sacos de 25 Kg. Como necesi-
tamos cantidades pequefias, la compra se -
hard del stock local de las siguientes com

pa. ias : Bayer Quunica, Dupont, ICI Peru.



5.0

ANEXOS

DEL PROYECI'O

Disefio del Tanque de mezcla-del -fotmaldéhiddé cen-el amoniaco.

Calculd dél volumen dél tangue.

Sabemos que : ( formol = 1.1 Kg/lt.
amoniaco
l? comercial = 0.911 Kg/lt.

El volumen de la mezcla sera:

V_ = 1135"K?. +- --1:5Kg. = 1,040.04 1..= 274.R gal.
m T IXglt. 0.911 Kg/lt.

Suponiendo oue la al ura del liquido sea igual al dilimetro -

del tanque. tendremo quP. el rlirunetro del tanque seréa:

v -4 % 1040;04:0) M3 = 10,56 am. 3 = 43.23"
3.1416
Ademéas Vv = 1.3 liquido, \Y = 358 gal.
Tanque ' Tanque.

-

Con estos datos se fu a los-catdlogos del fabricante v se -
elegi6t el tanque de 48" de dilimetro y una capacidad de 500 -
gal.

Calculo de- 14 - -agitédor.-

— —

Se tiene que

n = 400 rpm = 6.7 rps.
Da = 0.30 m.
;7r = 1.09s Kg/lt = 1098 Kg/m3.
u = 0.04166 Kg/m seq.
N - = (6:7.) (0:3)2M0gs = 15,892.7

re —0.:04T66



5.2.

0 =0.97 (Pag.507, fig.1l77 "Operaciones Unitarias" de -
George Brown).

La potencia seri :

P=0n%D4° > =097 (6.7)> (0.3) > 1098 = 79 .34 Kq.;m/
ge V.31 s g.

P =179.34 Kg.m/seg = 1.050 HP

Disenio del'rédétor

'Baldrtcé dé -materia -gértéral.

Considerando la siguiente fé6nnula experimental :

42 Kg. de urea+ 42 Kg. formaldehido + 40 Kg. de carga de -

- celulosa+ 1.8 Kg. de aditivos= 100 Kg. de polvo de moldeo

(1).

se deduce que la cantidad d materia. prima que se necesita
para producir 2 TII del polvo.de moldeo es:
Urea .7 formaldehido . 4?7 x (2000/100) = 840 Kg.

Carga de celulosa =40 x (2000/100) = 800 Kg.
Aditivos = 1.8 x (2000/100) = 36 Kg.

— —— — —

De la ecuacidn de reaccidn:

NH2 CO NH2 + 2 H, €0 .. CHzOHNHco NHCH OH

—

Entonces para 0.7 mol. de urea, se ten ra:

0.7 (60) Kg. U+ 1.4 (30) Kg.F = 0.7 (120). Kg. U F2__ (2)

De (1) lo que se obtiene del reactor es *



100 Kg. de polvo de moldeo - 40 Kg. carga celulosa - 1.8 Kg.
de aditivos= 58.2 Kg. de UF2 - Q3).

De (2) ¥ (3) obtenemos que la eficiencia de la reaccién es:

= '58.20 = 69.28%
0.7(120) 84

Experimentalmente para obtener la mezcla de U y F con pH =8
hemos usado amoniaco comercial ( 23% de pureza) en la-si -

guiente relacidn:

168 gr. y+ 454 gr. Formol + 5 gr. 3 comercial . - (4)

De (4) para la reaccién de un dia usaremos- 15 Kg. de NH3 co-

mercial y tendremos la siguiente reaccidn:

1 mol U+ 2 mol F+ 1/16 mol NH3

Teniendo en cuenta la eficiencia de la reaccidén tendremos -

que lo que reaccionara sera:

840 ( 0.6928) = 582 Kg.
UF2 = (0.6928) . 1164 Kg.

—————

42

a

1}

o
|

Entonces ingresa de formol : Formol= 582'X;%9Q.: 2270 Xg.

- : Hz?®
(37% de pureza), en los cuales ingresard 1203 Kg. de =

.(53%) y 227 Kg. de metanol (10%).



CalCl.ilo del ‘volumen del teaétor.

Considerando que en un tanque cilindrico Vertical, la al-
tura del liquido debe ser igual o algo mayor que el didme -

tro del tanque, tendremos

379 gal =, de alli D, = 48.1"

Célel.ilé.dé'la'péténéia'del-aqitédor.

Sabemos que:

n = 060 rpm = 1 rps

Da = 0.6 x 48" = 28.8" =.0.731 m.

u = 50 cp= 0.0S0 Kg./m.seg.

' = 1.37 gr/lt = 1370 Kg/m3 .

-Entonces : NR, .M Sa'2L7 fﬂcl)ofggé3l)2 1310 =14,641.s

0 =14.8 ( Pég.507; fig.177- "Operaciones Unitax:ias" de George

Brown) .

p="n°Da>Y =-4:8(1)3 ‘0:731)° 1370 = 139.92 Kg.- m/seq.

ge 9.81

P = 139.92 Kg.mm/seg. x 1-1-Ip: " = 1.86 HP
75 O Kg. m/seg.

Balance M. energla- -el-rédétor.

El ~talor de reacci6bn Q1 1lo obtendremos de:

Flujo UF, =582 Kg. x'1 hr X 10° - _x 1 molgr = 20.21 mol.gr
=4 “hdras .60mm. 1 - 1Z07qr. min.
_ 3éal =401
= 5 Kecal x 10 X _x20.21mol gr _ Btu
Ql mol gr. Kaal 25T.996 cal min mm .



Como el formol ingresa al reactor a 40 C, entonces solo se
necesita calentar el resto de la mezcla reaccionante 0 sea

lo que se calentard en 20 minutos seré

msolucién —_ (1562 .5-1 35) Kg. X 2 :21b. = 47.025 1b/min.
20 mln. 1 o~

Cp sol= 0.4 Btu/ 1lb °F
sol= (40 - 20) e= 36°F

M50l Cp sol At sol= 47.025x 0.4 x 36 = 677.'16
Btu /min.

Para calcular el calor latente de la solucidn evaporada te-

nemos :

msol =-3cal x 3785 1 mol gr = 506.92_mél gr.
SYap. i1t gaT 22.4 gr. min.

I sol evap= 5570-cal x ' I Btu = 22.1 Btu/mol gr.

mol gr. 2517996 Gal.

03 =M 551 evap )sol evap = 506.92 x 22.1= 11202 .9 Btu/min.

El calor _
QO =0677.16 + 11202 .9 - 401 = 11,479.06 Btu/min.

del ‘cééficiente ‘de ‘trali sferefidia de-calox.

El area de la chaqueta del reactor es :

ii-= /Y Di h-lig+ er Di? = 63.2 ft.?

agua de chaqueta - t inicial de la soi reaccionante =
(80 -200C).

,6.t= 108.F
Q = 11,479.06 Btu/min.



5.3

Entonces el coeficiente de transferencia de calor sera

IJ o = 11479.06 Btu/min = 1.68 Btu
63.2 ft2 x 108 " F =

J = 100.9 Btu
hr It z°F

Calculos para disefiar el condensador.

Balance de calor en el condensador.

Q=MV-)"" L I Y (I)
Q =Magua Cp agua . £tagua .seeee.. an.

Datos

Av= calor latente del vapor de la solucién del fonnal

dehido al 37% = 5,570 cal/molg.

Mv = masa del vapor de la solucién de-fonnaldehido al

S7AL

Magua= masa del agua.

Cp = calor especifico del agua.
1:,t = variacidén de la temperatura del agua = 10°
18 F.

Caléulos dé Mv
Si nuestro reflujo promedio es de 3 gal/ minuto ¥

solucién de formaldehido es de 1 Kg/lt.
x 600.min x 1...156

= a] 3785 1t n_ .
M v '_31i§.ﬁ'l 28 Tl hr. 1t.

_ hora.
M, - 681.3 Kg/ hora

Reemplazando en (I) -

de la -



Q0 =681.3%. x S,570 cal = 31794,841 -R x cal
r. mol.g. T r

Si el M de la solucién en reflujo es 22.4 gr/ mol.g

Q=3'794,841 Ki X 1000- t x cdl x 1 Btu X
nr K. mol gr. 757 cal

672,271.98 Btu/hr.

Q

Reemplazando en ( II)

Magua=

ces .,,'%ﬂCpg,Q,_E’}_aW a

Ma ,, a = _:612-271:9s -Btu/hr: _
1 Biu/ 1671 X I8 °F
Siendo f‘agua = 62;5 "1b

T-1e3.
Magua = 37,348.44 th x .. - x 7,48 91 x. 1 )fr
-'fiT 62.s-1b p e3 o0 mi
p-;1.e3

Ma , a = 74.49 gal/minuto.

CalClilé area -de "transferencia fi]_t 'el -.cHéfiéiertte -de -
Trart.sferencid '('UD).
A 'Ua ........ (111)
Siendo : Q= calor
tr<]= coeficiente de transferencia
b.t = -t
A = area de transferencia
C§.1C1ild MLI11'. _
MIDT = A t2 - -i-Ati. _ 5 oo @
—2.3710g:t3.t2 - -
ctl .
c,t 2=Ti - t2 =18 F

g t 1 Tz—tl.=36°F



Reemplazando en (1)

MLDT = 18 - 36 = 25.97 °F
2.3 1og. 18/36~

De (III) Tenemos, que para un Ud= 70

A =672 271.98 x Bt/ hr
0x 2 .97 °3f X Btu
X pi X °F

A= 369.8 pie? -

Tenemos que # Tubos-=_-A' ..... (2)
L xa-~
Siendo a" = superficie por pie lineal ( pie 2/pie lineal)

1 = longitud del tubo = 101

Del Kern : a"= 0.1963 pie’ / pie lineal.

En (2) # tubos =~ 369-.8 pié® - ,
10T ple x 0.1963 ple”
- Pe

" #tubos= 188;38

Buscando en el Kernel numero de tubos mis proximo a 188.38

encontramos el 224.

Coérrigiendd é1 :

De (2) A - # tubos x a " x 1!
A= 224 x 0.1963 x 10 = 439.712 pie?.

De (III) ua - T

439,712 x 25.97

diferente al tra tomado’
Vemos que el Ud hallado es



Dandonos ahora Ud = 58

A= 672,271.98 = 446.31 pie °.
58 x 25.97
#tubos= 446:31 = 227.36
10 x 0,1963

Viendo nuevamente en el Kem, vemos que el # mias cercano de
tubos es 224.
Luego: A= 2:4 X 10 X 0.1963 =-439.712 pie °.

Ud= "672 271:98 = = 58.87
13917 X 75.97

Vemos que nuestra suposiciéh fué la correcta :

"_..) Ud = 58 Btu/hr pie’ °F



5.4

Calculos para disefiar la-bomba rdtatoria.

Tenemos :

1./14 B

Siendo :BHP = potencia en HP

0 = capacidad en g.p.m.
AP = presién diferencial P.S.I.
Ep = eficiencia de la bomba

De datos experimentales, el jarabe ingresa al filtro prensa
mediante una bomba a una presién de 3 atmésferas y si sabe-

mos que la toma de succibén se hace a presidn atmosférica.

6P

3 aun.—- 1 atm = 2 atm x 14.696_P.S.T.
1 atm.

t.P 29.392 P.S.I.

Détémi.rtécidén.dél.éaudal *

Se desea bombear 1560.8 Kg..de jarabe durante 1 hora :

Si R eeccee (1)
- —1560.8 Kg.-
SR ———; —=T.37" Kg/1t.
_ TRl = 300.99 gal.
u 1,139.27 3j7lS#lt.
t. = 1 hora = 00 min.

o =.300.99 “gal

60" nun.

Q = 5.017 gal/mlg.



5.5

Del folleto sobre bombas de la Viking Rotary Ptup obtuvi-

mos que para bombas rotatorias a la viscosidad a 250

eficiencia es del 60t

Reemplazando en ( I)

BHP

gal/nlin x 29.392 P.S.I.

BHP = 1.433

1.714x%60

HP

el.filtro prensa.

<+ + -n\atcos.

ssd la

Tenemos que en un batch del tanque de enfriamiento se bom -

bea 1560.8 Kg. de jarabe

y segUn la experiencia encentra -

mosque solo se reticula el 4t del polimero.

Luego en 1 batch:

Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.

de
de

de
de

de
de

JetaJIO1...........

dimetilol urea

formaldehido

impurezas (

urea®*..*.*°*.°..

amoniaco .ee..

®© 000000000000 00 113.80

' 582.00
' 129.00

601.00
129.00
- 5: 80

kg.
Kg.
Kg.
Kg.l
Kg.
Kd,

1,560.80

Luego de resina propiamente dicha hay 582 Kg.

Si

4t de 582 Kg. =

v =.JI1...23:28 Kg.

p

1.37 Kg./1t.

17 1t.

Kg.

23. 28 Kg. de reticulado.



V=17 1 t-xl" ie’ = 0.6 pie’
28.316 1 t

Del Cuadro I tenemos que para una placa de 12" el area del fij,tra

do efectiva es de 1.7 pie2 , luego tanteando tenemos:

2 (1x 1) = 1.7 pie ?

1,,-1;7 pie-2 X 144 pulg
2 1 pie?
1 = 11.06 pulg.
Para calcular el volumen interno del marco, tcmaremos el grosor de

este como del" ( que es lo usual).

V marco = 11.06" x 11.06" x 1 = 122.32 pulg.3

V marco =122.32 puJg.’ X ’
1,728 pulg.

V marco = 0,07 pied x 28,316_1t
1 ple?

_~V marco= 1.98 It.

Si el reticulado total es de 0.6 pie®, tendremos ‘*

L _ . 3
# marco ='v-retiénlido —:0:6'n1§
v marco n:0Ipi
# marco = 8.6: > 9
Si # placas = # marco ~ 1

8

# placas



5.6 Lalculos para el disefio de la tolva que alimenta la celulosa

al amasador.

Haciendo D =H

Despreciando Vs

- 1)
St V,=Zr?x H=
-y -
V2 T - H3
4
En e 1) V, = o+ T -
- —
R 3
V. = 11 H
Tt @ —— 7 ieieeeiee 2
3 (2)
Si Vt = 100 gal ‘x-1 pié? = 13 .37 pi’e3
7.481 gal
En (2) 13 .37 pie3 = -4t Ho
——
3 X 13.37 =H = .12.767
H = 2.33 ple x 30.48 _on_

pie

H =71.23 on. = 0.7123 mt.



5.7

el

Calculos para

Cédlculo del

del secéador.

Del amasador salen 8 batch con la siguiente composicién:

NJ.Jitélol ureas.e....... O 0 Cmomc s e T PRIy ey 139.680
e:. - Ccelulosa seca ....... 5, . s s oo o A 94.000
Estearato de zinc e**..e............ e . 1.100
Urea sin reaccionar ®®***..*...... e (AR . 32.250
Sulfato de zinc........ e WL s el P A=l EFEN 1.125
Metanol ..®*...vuvinunnnnn.. T Copmrprsmeryeey 248 LIS
Agua del o<- celulosa....*..... ol NN, NNEE . 6.000
Agua del amoniaco®*..... ot i g, E i rarareris Al 1.450
Agua del fo:nnaldehido .:..;° ....... o, .00 1 00 0 150.380
*  oc.- celulosa con 6\ de humedad.
si _ moasa,; ot Bgo o1 pie 3
1.4 Kg./1t 28.316 1).t
V= 11.46 pie '’

Céalculo Egg-vobiujen del secéador.

V s

Segﬁn Foust

1t (D/2) 2 x L .e.seees (I)

el volumen de carga del secador es del 3 al

10% del volumen del secador.

Luego: si es del 3%

Si es del 10%

X

-

=V 1 = 382 pie’
11. 46 pie .

X

. 11,46 pre S



X = "2 = 114.6 pie °

El volumen del secador estard entre 114.6 pie’ a 38 pie ’

Del Cuadro II de la Davenport

Para un secador de 5! X 41! En (1)

Vs = 115 1/2) 2 x 24'=471.24 pie’

Para un secador de 3 '6" X 25' En (1)
Ve = i1 (.5 1/2)° x 25" = 240.53 pie’
Para el secador de 3 '6" x 20"', en (1).

gs = 6:51/2)% x 20" = 61.25 pie’

De esto vemos que el secador indicado en nuestro caso es el
de 240.53 pie ® de 3 '6" x 25' que tiene 3 HP de potencia y

398 pie ? de superficie de calentamiento.

Caletléd -del ‘gastd.dé.dire

Nuestro material entra con 157.83 Kg. de agua ( 34.5% de
humedad) y sale con 2.71 Kg de agua ( 1% de humedad).

F:=“:) tendremos que evaporar 155.1: Kg. de agua /hora.

Antes de que el aire entre al secador primero pasa por un -
deshumedificador de aire y de ahi a un calentador.

1). - Desfiumédifiéddor

Aire a 20°C con 95\ de humedad relativa.

saldrd con 2-0\ de humedad relativa.



Calentador:

Aire con 2% de humedad relativa y 20°C se lleva has-
ta 80 C.

Segun Kern, pa&g.863 ( para calentador de aire)

Q=W x paire x Cp x4t ....-...

Siendo Q calor necesario para calentar el aire.

W = masa de aire para secar el materia .

f‘aire= densidad de aire a 70 °F.
Cp — cap cidad calorifica del aire a 70°F

(’)t = vari.acidén de temperatura.

‘calél..lldde W:

- De la carta psicométrica tenemos que a 80 °C, el
aire con humedad del 2%,- tiene una temperatura de
bulbo humedad de 29.5°C y una humedad molar de 6 gr.
de agug./ Kg. de aire seco.

- El aire de salida tiene 60 C con 100% de humedad -
relativa y 60°C de temperatura de bulbo himedo con
una humedad molar de 0.1519 Kg. de agua/ Kg. de aire
seco. (151.9 gr.- .6gr = 145.9 gr)

De aqui tenemos que IKg: de aire seco elimina 145.9 -

gr. de agua:

Luego: 0.1459 Kg. de agua“ :- - 1 Kg. de aire -
T seco.

155.12Kg. de agua "' " x
x = 1,063.19 Kg. de aire seco.

Luego necesitamos.: ].063 .19 Kg de alre/hora

1,063.19 k<8 % - 2 Qle x-1"hr x 1.

hr 1 Kg. 60 min. o.OTé{%%"




Si l aire a 70 °F
Cp aire a 70°F
b.r

En

Si 1

I

Kw

=
Il

519.78_ft °

minuto.

0.075 1b/ ft°

0.25 Btu/ 1b F

( 80-20) 'C = 60 °C = 108 'F

Q

519.78_ft -3 x 0.015°1b x 0.25-Btu
min. L3 1b °F

1,052.55 Btu X 60 min.
min. 1 hora.

=63,153 .27 Btu/ hora

3,412 Btu/hr.

= 81,865.3 Btu/hr x 1 -Kw-
3,412 Btu/hr.

= 18.51 Kw

x 108

°F



5.

8

Tolva que alimenta-al Molino Perplex }'. Tolvague

alimenta

al

Molino de Botas.
Haciendé D = H
VT =vl +Vz - \3

Despreciando V 3

vi =Vl +vz....... (1)
Si VL =1rr2 xH= 1T H’
7
Vo= iT_x 2xH=_1T xh
—3" 3- -4
3
En (1) V. = " H + {T__-gs =TIH + (I+])
t =g 3 i 4 3
V= —t. L (2)
3
- = 400 galOnes x-1 . ° . = 53.468 pi
7.8% gal
En (2) 53 .468 pie’ = _%;;_ H 3

5 x 53 .468 = H’

—
]

H=3.71 pie x 30.48_cm_
pie

H=1-.13 mt



" fAP.TiULO 'VI

INVERSIONES

Los recursos econ6bmicos necesarios para la instalacié6n
y operacié6bn de una empresa Se conoce como inversion total. :
La inversion total comprende las inversiones en activos fijos méas

capital de trabajo:

6.1 Inve:tsildn en activo fijo-.

Activo fijo comprende todos aquellos bienes y servicios re-
querido para la instalacié6n de la empresa, los cuales se -
adquieren una vez durante la e@apa de 1nst;alacién del pro-

yecto y se utiliza durante su vida util. " A su vez se cla-

sific.an en activos fijos tangib les e intai:igibles.

6.1.1 - :Inversibn-ert‘détivo-fijo:tangidle.

Son aquellos.bienes que"se ven" y-que no son moti-
vos de transacciones corrientes por parte de la -
empresa.

Dentro de este item se considera inversiones por -
terreno, construccio es, maquinarias y equipos y
otro . _

- Terreno.- el area de la planta serd de (40 x-20)m.
o sea 800 m? y estara ubicado en la zona indus-
trial sur de Chorrillos. En este lugar el m?
de terreno, -incl do el gasto de preparacién del

terreno cuesta USS$S 19 .93, por consiguiente el te-

rreno tendrd un valor de US$ 15,944 .00



:

1

.2

- Construcciones.- Las oficinas de Administracién
bafios, vestidores, laboratorios serdn construidas
de material noble, las paredes tendran 2.5 m. de
altura v su valor asciende a US$ 3,543.90
En la construcciébn de los muros de la planta se -
invertird USS$S 6,426.00 y §erén de Sm. de altura.

El sector de la planta donde se encuentra el -
equipo y fos almacenes sera integramente techa -
do con tijerales y tendra Wl valor de USS 30,143.50

Ver Guadro. 6.1

- Maquinaria y Equipo.- odos lo equipos que usa-,
remos seran de construcci6n nacional y:su monto -
es de USS 223,723.00.

Ver Cuadro. 6.2

-Otros.- Otro activo fijo tangible es el mobilia -
_rio y equipo de oficina cuyo valor asciende a -

UsS$ 2,176.00

Ver Guadrb 6.3

- Invé:tsién= - -activé -irttartgible,

Se considera que los activos intangibles constan de
los gastos de estudio, gastos durante el montaje y
gastos de la constitucién de la empresa que para
nosotros asciende a USS 23,622.30, también se in-
cluyen los gastos de la puesta en marcha que es de

USS 578.92. o 4t



6.2

6.

.3

4

Asimismo tambi n se consideran como intangibles -
los gastos financieros pre - operativos, que es de
USS 1,467.20 y los fondos de imprevisto que es de

Uss 13,797 .80 . Siendo el total de intangible -
igual a US$ 39,466.22

VeI; O-ladro 6.4

1hversiort -ert -Cépital -dé"Trabajo.

El monto de la inversién en cap tal de trabajo al inicio -

de las operaciones es de US$ 46,630 .52

Se considera que al inicio de las operaciones se dispone -

en cuenta corriente de lo suficiente para cubrir 3 meses -

de planilla.

Ver Anexo 6.2

En inventario se debe tener lo necesario de insumos nacio
nales para 1 mes de trabajo y de insumos importados para -

3 meses de operaciones.

Ver OJadro 6.5 y Ver Anexo 6.1

Invérsiért -Total

Es la suma del activo fijo tangible, el intangible y el ca-

‘pital de trabajo. El monto global es de US$ 368,053 .14

Ver.OJadro 0.6

‘calértdario -dé"Irtvérsidnés

En el cuadro 6.7 se muestra en fonna detallada la realiza -



)

cién de la inversidn a fin de poder iniciar la produccién.

Se utilizard lalinea de creédito del Banco Industrial (Li-
nea BID) el cual financia hasta el 80\ de la inversidén to-
tal, el préstamo se hard en Dblares siendo-la tasa de int
Tés nominal del 15\ anual la cual se vence trim stra:imente.
El plazo del préstamo es de 10 afios como m!iximo, pero lo
mas usual es de 5 afios, el cual incluye un afiode periodo
de gracia y 4 afios de pago de la deuda.

El BID financiard :

Construcciones USS 10,113.40
Maquinaria y Equipo ' 217;523.80
Total USS 257,637.20

Ver cuadro 6.8

Luego el aporte propio serd de USS$ 110, 415 .94

Relacién aporte- propio- Deuda

Aporte propio _USS 110, 415.94 30%

Financiamiento - 2s7;637.20

Inversién Total US$ 368,053.14 100\0
2 —_— ====z¢=

El calendario de pagos de la deuda es mostrado en el Cuadro

6.9



6.6 Organizacién de la Empresa.

Ver Anexo 6.4

Oladro 6.1

Costo de Terreno y Construcciones

Area USS Monto
Descripcién - o Uss$
- Terreno | 800 19.93 | 15,944.0
= Area construida/ 248 14.29 3,543.9
( Edificio y se:r-
vicios higi ni:..
Cos) ,
- Tijerales 422 ‘ 71.43 30,143.5
=~ M..iros 600 10.71
Total. : 56,057.4




Cuadro

0.2

Maquinaria y Equipo

Descripcién uni-. Material HP Costo
da Uss
Agitador tipo hélice = acero 1noxl
del tanque de mezcla 1 | dable
AISI 316 1L 5 800
Agitador tipo turbina acero 1noxi. ‘
del reactor 1 | dable
- | AISI 316 2 800 -
Amasador .1 | acero 1noxi
dable : -
316 15-31 73.200
Bomba de vacio . acero 1noxi
. tangue vacio - | déble AJST-31(, 4.000-:
Bomba centriruga 1 - | acero 1noxi :
: AJCT-\1i; |1 5. 3.500 :
Bomba rotatoria 1: acero 1noxl 5 :
' dable ATC:T ., Ii1.5: 3.500 -
J'&mﬁacentrlruga de‘ : . R " !
agua - 2: | acero 1noxi:: ' -
L A!Sl:-31'6|2: 430 .
compresor de alre 1| acero AIST .. - :
. 4 & 1008 3.: 643 .
Condensaaor de re- . tubos ae ace. .
:flujo - 1- | ro inoxida = : 10,888
.| ble 316
; Yy,
coraza de” ace:.q
. | ro AIST -loo'lr:
riltro prensa 1~ | base de hiler:ro
.| cromado y ;'.>14: :
: cas de alumi':": 800 :
: | nio - 3 :
] cucnil . 1 . |.acero 1lnoxida: : .o
ORI SR | 'ple ATST -316-: |2-5: 8.046 -
K =T acero 1noxlaa: ; 5
R A ble ATgL 5163 |5-10 12,625
) ; acero lnoxlaa:
C)ITnoE?o tlolas ¢ BTerS1sT sie | 30: 5] 5-7)-
1 acero al carb :
KeEctor no cllrleado 1,357
| interiormente
con 1/16" de
| acero 1noxida:
blé




Deseripeion da- material Costo
des. Us$
Secador rotatorilo | acero al carbo
no AISI 1008 <=
revestido con
o ATLAC 382 40 .000 :
lanque de s,otu dl. acero al carbo
copn bomba de agua no AISI -1008-
50 C 1 revestido con '
- ATLAC -382 5.000
Tanque de 500 gTs. ‘
amoniaco + balanza
de rea 1: acero al-carbo
: no AISI-1008 -
* revestido con -
' - ) ATLAC. 0382 17131 -
‘Tanque de 1,uuu gls. Z. acero al carbg :
' ' no AIST -1008:
. | revestido con: ,
‘ o '"ATIAC e '382 ;: 3.600:
Tolva de 44u Z. | acero al carbo :
)Lyg G UL . ey 4o - | rigtaTST 008! 830 .
P . acero al carbo :
ToIva de 10U . . "né'AISIlTﬂDOSi} 201 :
i Ty i L5 acero al carbo ;
Zzaranaa v1p;ator1ah_ . MO ATST -=1008 " 800:
TOTAL US$ 223,723




Cuadro 6.3

Mobiliario y F.quipo de Oficina

Descripcién d;gié %ggto
Escritorio Ejecutivo 1 100
Escritorio Secretaria! 1: 80
Escritorios convencionales 6 480
Archivadores 2- 206
Maquina de escribir 2 g 135
Mesas auxiliares para maquina: 2 E 100
Calculadora 1 25
Varios ' SO
Telefono ~_1,000 -

TOTAL - 2,176 °




Cuadro 6.4

Activo:- Intangible

Descripcién _ Monto Total

Gastos varios pre- operativos

- Estudio de pre- proyecto i 750.00
- Montaje de equipo (10% maq.) 22,372. 0
- Constitucién y licencias 5001QO 23,622.30.

Puesta en marcha

- Mano de obra ( 1 mes) ' 493792 g
- Comwricaciones ( 1 mes) s 55400 578'9?5
Gastos financieros pre- operativos : o 11467-2P{
Fondo de Imprevi tos ( Sl Ac.Tang.) -7 137797 :50:

Totai: | 39,466.27:




Cuadro 6.5

- e e B SEBTEE S S W S TS

p———at 38

Inversién en Capital de Trabajo
Activo Circulante
1. Disponible 9,9s8s.82:
- Cajas y Bancos ( 3 meses de
remuneraciones) 9,095.52
- Otros ( Teléfono, agua, luz -
3 meses de operaciones) 860.00
2. Realizables 36,675.00
- Inventarioé de materia prima
- Importada (de 3 meses) 18,094.00
- Nacional (de 1 mes) 18,581.00

46,630.52:




Cuadro 6.6
Inversién Total
1. Activo Fijo 281,956.40
‘A. Activo Tangible
- Terrenos
- Construcciones _ 40,113.40
- Area construida 3,543. !ff
- Tijerales 30,143; s
- Muros !
-Maquinaria y ! :
Equipo ’ 223,723.00"
- Mobiliario y :
Equipo de oficina 2,176 .00 -
B. Activo Intangible | 394(26.22
- Gastos varios 23,622.-30:.
Puesta en marcha - 578.92:
- Gastos ftna.ri- :
cleros 1,467.20 :
- Fondos imprevi
2. Capital de Trabajo 46 ,630.52
- Activo Circulante - '
- Disponible 9,955.52: ,
- Realizable 36,675.00 ;: [-—-+----1]
Total 368,053. 14




Cuadro 6.7

Calendario de Inversiones

e ok

ler.

Trimest. | Trimest;

3er.
Trimest

“ 450,
Trimest.

2:

fija.

A. Activo Tangible

- Terreno

~ Construcciones

=~ Maquinaria y
Equipo.

=~ Mobiliario y
Equipo de oficina.

B. Activo Intangible

= Gastos varios
= Puesta en marcha
- Gastos financieros .

= Fondo de Imprevistés

Capital de Trabajo.
= Dispo;j-iible

= Realizable

15,944.0
40,113 4

223,723;0]

23,622 .1

13,797 .19

2,176 .00

578. 9.2
1,467.20

9,955.52|
36, 675.0.0




Cuadro 6.8

Fuente de Financiamiento

Aporte A
Descripcién propio financiar
US$S I Uss$
Terreno 15;944.00
Construcciones 40,113.40
Maquinaria y Equipo 0,199.20 217,523.80
Mobiliario y Equipo de _
Oficina. - 2,176.00;
Gastos varios pre ~ Operativoé' 23,622.30:
Puesta en marcha . 578.92'.
Gastos financieros 1,467.20:
Fondo de imprevistos 13,797.89:
Capital de Trabajo 46,630.57:
TOTAL: 110,415.94: 257,637.20
|




cuadro 6.9

Calendario de Pagos de la Deuda

Préstamo : USS 25?,.637.2 i =15\ anual
A0 '1nmes— Interés Amortizac. Anualidad Capital pagado Principal
otre | .. lresar.., ). ..de.laseus . |....constante..... .a.firi:dél.periodo:. ... -adeudado
O 1 !1?661,.4
2 9,661.4
3 9,661".4
4 . 9,661.4
1 | L 9,661.4 12,043.2 21,704.6 12,043.2 251,637.2
' 2 9,209.8 12,494.8 21,704.6 24,538 +( 245,594.0
3 8,741.2. 12,963.4 21,704.6 37,501.4 233,099.2
4 8,255.1 13,449.5 21,704.6 50,950.9 220,135.8
2 1 7,750.7 13,953.9 21,704.6 04,904.8 206,686.3
2 7,227.5 14,477.1 21,.704.6 79,381.9 192,732.4
3 6,684.6 15,020.0 21,704.6 94,401..9 178,255.3
4 6,121.3 15,583.0 21,704.6 109, 985.2 163,235.3
3 1 5,537.0 16,167.6 21,704.6 126,152.8 147,652.0
2 4,930.7 16,713.9 21,704.6 142,936.7 131,484.4
3 4,301.6 17,403.0 21,704.6. 160,329.7 114,710.5
4 3,649.0 18,055.6 21,704.6 178,395.3 97,307.5
4 1 2,971.9 18,732.7 21,704.6 197,118.0 79,251.9
2 2,269.4 19,435.2 21,704.6 216,553.2 60,519.2
3 1,540.7 20,163.9 21,704.6 236,717.1 41,084.0
4 784.S 20,920.1 21,704.6 257,63.7.2 20,920.1
_ 1 (I+l)n . A =iwennddi,
A =P (A +)"-1 P = préstamo

1 = 1intereses

n =¢de

trimestres.




Anexo 6.1

Costo de Materia Prima

consu Costo[ Con.su |consu cos- |Con- Costo
mo pa por mo ~ | mo to su- | anual
ra 2n1 Kg. | por - |men = | men- |mo | USS$
- de poil Us Kg. sual sual |anual
l\éiien;la vo de-- o de -~ |por UsS Kg.
molde polvo. |Kg. :
: de
mol-, -
| °déd
Urea 840 0.217 |0.420 [14393: | 3023 [172711| 36269:
Formol - | 2270 0.34 [1.135 |38894: | ;t3224 [466731 158689
Amoniaco 15 0.5 |o.0075: | 257: 139: | 3084 | 1665:
comercia, |; : " .
o<- celulos:a| 800 0.44: |0.400 - |13707: 6031: |164490 | 72376:
Sulfato d : . : : : :
zlnc. - 9 0. 54: |o. 0045 154: & 1850 999:
Estearato: : : - “
de zinc 23.:2| 2.85 |o.0116: 398: 1134: 4770 | 13595:
Diéxido d:e ; ; : : : ¢ . :
Titanio 22 2.60: |0.011 | 377 980:_ 45‘2_3 1176 o:
*): |

(*) Se considera 25 dias laborables al mes v 300 dias por afio.
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Anexo 6.2
Gastos en Personal Administrativo de Supervisién y Mano de
Obra Directa (USS )

Cartti Remine Cargas Total
el .dad.-- ﬁggig@l Sociales Mensual
Gerente 1 600 72 672.00
Jefe de Compras. 1 250 30 280.00
Contador 1 220 26.4 249.40
Auxiliar de
Contabilidad 1 70 8.4 78.40 -
Secretaria
Ejecutiva 1 100 12.0 112.00
Recepcionista 1 70 8. 1 78.110
Vigilante 1 53 6.36 59.36
Almacenero 1 53 6.36 59.36"
Jefe de Produc-:
ci6n 1 350 42 392.00

fe de Labo-
iitirio 1 250 30 280.00.
Jefe de Mante- . 250 30 280.00
0 lifi-
Jorero califi- . | 70 8.4 78.40
Obrero 7 371 44.52 415.52
Totales 19 2,707 324.84 3,031.84




vonsu. (oS
mo to
anual anual
K... US-
Urea 172711 36269
Fonnol 166731 158689

Amoniaco.
Comercial: 3084  166S

celu-
-+ losa 164490 72376

Sulfato
de zinc 1850 999

Estearato
de zinc 4770 13595

Didxido
de'titanio 4523 11760

295353

Cortsu Cos Cosu Cos
mo to mo to

anual anual angal .anual.
JKIL L. 'Ksiel, USY ... Ke.o.

180767 37961 188826 39653
497294 169080 510280 73495

3228 1743‘ 3372 1?21
172159 72750 179840 79130
1932 1043 2023 1092
499; 14227 5215 14863

4741 123304 4945 12857

309128 522911

Anexo 6.3
ConslDlloy-Costo de la materia rima

Cortss
no
anual--
Kst....

196882

532049

3516

187506

2109

5438

5156

Cos
to

Cortsu
no

..anual-- anual

CKe; L K

Cos
to

..—anual-1

'Kst:; ..

41345 204940 43037

180897

1899

82503

1139

15498

13406

336087

553826

3660

195185

2196

56060

5367

;88301

1976

85882

1186

16131

13954

$50467

Consu , Cos ronsu  Cos Consu  Cos

mo to 0 to mo to
anual |[anual mual anual anual anual

Ksi: - [Ki, <% Kll,  KP. K!l,
212996 | 44729 21054 46421 229110 48113
575597 | 195703 ,97372 03106 619144 10509
3804 2054 3947 2131 4091 2209
202854 | 89256 .10528 92633 218200 96006
2282 1232 23068 1279 2455 1326
5883 10767 6105 17399 6328 18035
5578 14503 5790 15054 0001 15603
304244 178023 , 91801

'




Anexi, 6.4

" - ORGANIGRANA DE - LA.  :EMJ’RESA
Gerencia
General
Secretaria
'A y .
Contabilidad Almacén Produccion Laboratorio Ventas

Mantenimiento

Obreros




7.1

fi52

Capitulo VII

Presupuesto de Costos e Ingresos

Ingresos por ventas.

Para la detenninacién de ingresos por ventas, se ha conside-
rado el numero de unidades a producir de acuerdo al pronos -
tico de ventas y el precio de venta se ha tomado agregando
al costo unitario el 30\ de utilidades para la empresa, mas
el 30\ que es el margen de utilidad del distribuidor més el

15% de impuestos.

Costos de produccién.
Estan constituidos por los costos directos, indirectos y gas-
tos de fabricacidn.
7.2.1 Inventarios.
Se considera que los wventarios iniciales son los =
necesarios para cubrir 3 meses de materiales importa =

dos y 1 mes de materiales nacionales. Ver cuadro 7-1.

7.2.2 Insumo de materias pPrL as ¥y materiales.
Se considera en este rubro el p-reSupuesto de materias

primas (matériales directos y materiales indirectos)

para cada uno de los 8 afies de produccién.Ver cuadro

7.2

7.2.3 Mano de cbra directa.

Constituida por la mano de obra que interviene dir ct

mente en el proceso Pproductivo.. Ver C dro 7.3

7.2.4 Gastos Indirectos.



Constituido por la mano de obra indirecta, material
indirecto y gastos indirectos. Ver Cuadro 7.3 y
Ver Cuadro 7.5

7.2.5 Gastos de fabricacién.

Estd compuesta de mano de obra indirecta, material i!!

directo, energia, depreciacién, amortizacién del acti

vo intangible y seguros. Ver Cuadro 7.6

7.3 Costos de operacién.
7.3.1 Gastos administrativos, ventas y contabilidad.
En este rubro esta comprendido los sueldos administra-
tivos; comunicaciones, uUtiles de oficina, otros gastos

e imprevistos y envases. Ver Cuadro 7.7



Cuadro 1.1
Presupuesto de Inventario  (En US$ )
P08 il ) 3 ! 5 6 7 3
. o
Toneladas 411.217. 130,397 1. 01649586 J.:.468:766 2} .:487.952.} .507.134 .| 526.319 545, 501
"Tlaterlal . Directo - .
-Importado (3 meses) 18094 18187 19782 20626 21470 22314 23158 24002
-Importado (9 meses) 54282 54563 59348 61877, 64412 66942 09475 72004 -
- Nacional (1 mes) 18581 19698 20315 21182 22049 22916 23182 24650
" - Nacional (11 meses) 204396__ 216680 [_223466 | _-233002_ |_ 1252072 261608 _ 271145 -
Total =205353 309128 322911 336687 350467 1364244 378023 391801 -
Directo .
- ‘Inventario inicial 36675 37885 4009.7 41808 43519 | 45230 46940 48652 -
- Compras 258678 271243 282814 294879 306948 1319014 331083 343149
- Inventario final - +31885 40097 {_..41808 +++43519 45230 - 48652 | 50363:
Cernpras totales 296563 311340 324622 338398 352178  |365954 379735 393512




Cuadro 7.2

Presupuesto de Materiales e Instunos

Toneladas - 411:217 449.586" |468. 766 -.| "487.952 1507.134 |526.319 [545.501
%%Eiiizéoplrecto 12,376 72,750 79;130 82,503 85,882 89,256 92,633 96,0006
Nacional - 222,977 236;378 243,781 |254,184 264,581 (274,988 285,390 (295, 795
‘Material Indirecto
Repuestos varios 400 400 400 400 400 400 400 400
wbricantes 120 120 120 120 120 120 120 120

100 100 100 100 100 100 100 100

Utiles de limpieza




Cuadro 7.3
Pres.upuesto del. Personal

4 Personas Remuneracion basica Remuneracion anual+ Bene-
mensual. ficios Sociales

Mano de Obra Directa

- 1 Jefe de Produccidn 350 5,096

- 1 Jefe de Laboratorio ..250. 3, 640

- 5 Obreros de planta 1265 _

- 6 12,594

Mano de Obra Indirecta

- 1 Jefe de Mantenimiento 250 3,640

- 1 Técnico Mecanico 70 1,019

- 1 Obrero de Limpieza o 772

e —~ 1 —5, 43T

Sueldos Administrativos

.~ 1 Gerente General 600 8,736

- 1 Jefe de Compras 250 3,040

- 1 Contador 220 3203

- 1 Auxiliar de Contabilidad 70 1,019

- 1 Secretaria Ejecutiva 100 1,456

- 1 Recepcionista 10 1,019

- 1 Vigilante 53 772

- 1 Almacenero 53 772

- 1 Conserje : S 772

20T ey



Cuadro 7.4

Amortizacién del Activo Intangible

Cortcepto / Periodo. 2 3 4
Amortizacién del.Activo Intangidle 7,893 7,893 7,893
Activo .Intangible Total 39,466

Afios de Amortizacién 5

2

7,893

0

7,893



Cuadr0'7.5'

Presupuesto de Ga tos Indilectos | Gastos Generales)

S A Y . . 'y e
i

Concepto/. .Afios . NP DR T A 2 .6 1 8
Fnergia varios 878: | 878 378 878 878 378 878 | 878
Comunicaciones 600: 600 600 600 600 600 600 600
Depreciacibn
- Equipos 156,606 | 109,.624 | 76,737 53,716 | 37,601 20,321 | 18,425 | 12,897
- Edificios 34,096 | 28,982 | 24,635 20,939 | 17,799 15,129 | 12,859 | 10,931
- Fg. Oficina 1,523 1,066 746 523 366 256 179 125
Amortizacion del Ac. Intan. ' '
gible: - 7,893 7,893 7,893 7,893 7,893 g -
Sequros 1,098 1,098 1,098 1,098. 1,098 1,098 | 1,098 1,098
Utiles de Oficina 100 100 100 100. 100 100 100 100
Otros gastos e imprevistos 150: 150 150 150 150 150 150 150




?resupuesto de Gastos de Fabricacién

Cuadrio 7+6

.Concepto/A.1i0s 1 2. 3 -4 5. 6 7 8
Mane e Obra Indirects 5431 | 2430 | 5431 | 5431 | 5431 5431 | 5431
Material Indirecto 620 620:I 620% 620. 620: 6207 620_ 620
Energia | 78 | o5 | e | 8. | e8| | em | e
' Depreciacifn 192225 139,672 | 102,118: | 75178 - 55766 [41,706. [31,463. | 23,953
Amortizacibn-del Activo | |
Intangible - 7,89 7,89] | 7,893 - - - -
Sequros 1098 | 1,09 | 1098 | 1,098 | 1,098 | 1,098 | 1,098 | 1,008




a.i ro-7.7

H'esupuele-Oe- vos; Ventas-.y.-Contabilidad-
Concepto./.Aﬁos. 1 o ',3 ' = ° ! . :
Sueldos Administrativos 21389 | 21,389 21,839 | 21,389 | 21,389 | 21,389 | 21,389 | 21,389
COONNcadiones 600- | 600. | 600 600 600 600 600 600
. Utiles de Oficina 100- | 100 | 100 100 oo | 100 10| 100
Otros gastos e imprevistos 150 | 150 | 150 150: 150 150 150 150




Cuadro 7.8
Presupuesto .de.Costos Proyectados para--8-afios ( USS )

Concepto/ v bl | < T 17 4 S l B f-l 8
) . BN I
545,501
12,594
391,801
31,980
(O ours i o orwn o1 ow, oopoorroan | - 531
9620: I ___11 | | b Ar ] 620
.878 : 878
- | 139;_6_5_72'. 23,853
38T T 2r,389: | 21,
600. 600: 600
100: -100: 100:
4,502: 4,703: 4,903
450 .. -..150:.]. . 150: | i I
- [fotal Gostos =~ eI AR GO CTICHN AT —
| tosto USS/ 1 Kg. | 130 1 1.17 . 1.07 . 1 LOO: 1+ 0.95 1 091 , 08 , 0.85
S I I | 1 | |

—



Anexo 7.1

Depreciacién de la Maquinaria y Equipo

Método del Saldo de Declinacién

Fin del afio t Cargo por depreciacién durante Valor en libros al finalizar

el afio t | el afio t
0 223,123
1 (0.30) (223,723 ) = 67,116.9 156,606
2 (0.30) (156,606.1)=  46,981.8 109, 624
3 (0.30) (109,624.3)=  32,887:3 16,737
4 (0.30) (76,736.9)=  23,021.1 53,716
5 (0. 30) (93,715.9)=  16,114.8 37,601
6 (0.30) (37,601.1)= 11,280.3 26,321
T (0. 30) (26,320.8);, 1,896,2 18,425
8 (0.30) ( 18,424.6)= 5,527.4 12,897



Anexo 7.2

Depreciacibn., del Edificio
Método del.Saldo de Declinacioén
| [us s )
Fin del 'aillt Cargo por depreciacién durante - Valor en libros al finalizar
el'afio t el afio t

0 | 40,113
1 (0.15) (40,113.4) = 6,017.0 34,096
2 (0.15) (34,096."4) = 5,114.5 28,982
3 (0. 15) (28L981.9) = 4,347.3 24,635
4 (0.IS) (24,634.6) =  3,695.2 20,939
5 (0.15). (20,939.4) =  3,140.9 17,799
6 . (0.15) (17,798.8) = 2,669.8 15,129
7 (0.15) (15,128.7) = + 2,269.3 12,859
8 (0.15) (12,859.4) = 1,928.9 10,931



‘Fin del afio t

Ul B W DD — O

Mexo 7.3

Depreciacidn del.Equipo de Oficina

Método del saldo de Declinacién

Cargo por depreciacién durante

el aflo t

(0.30) (2,176.0)
(0.30) (1,523, 2)
(0.30) (1,066.2)
(0.30) ( 749.4)
(0.30) ( 522.5)

(0.30) ( 365.7)
(0.30) ( 1s6'.0)
.0.30) ( 179.2)

652.8
456.9
319.9
223.9
156.7

109.7

76.8
53.8

Valér en libros al finalizar

el afio t

2,176

1,523

1,066
746
522
366

256
179
125



Anexo 7.4

Sequros

Activos fijos Uss

Edificio
- Monto asequrable (80% de su valor) 32,090.72
Tasa: 0.347\

Sequro anual
Maquinaria y Equipo .
- Monto asequrable 1 80\ de su valor). 1:78,978.40

.Tasa: 0.347)\
Seguro anual
Equipo de Oficina

- Monto asequrable ( 80% de su valor) 1,740.80
Tasa: 0.347% - -

Sequro antal
Materia Prima ,
Materia asequrable (80% de su valor) 42,809.60
Tasa: 0.347\
Sequro anual

‘Pr.oductosTerminados ( para 15 dias de produccion .
a precio de mercado : USS 2.73) 56,132;00

Tasa: 0.375%
Sequro anual

111

021

149

211

1,098



8.1

CAPITULO VIII

NALTSX-S -ECONOMX-(Q0 :p]JNANCI'ERO

Estado de Ganancias y Pérdidas.

Ei estudio del patrimonio, situaciébn econémica y financie
raque surge del cuadro de pérdidas y ganancias pennite
un analisis de dichos estados financieros.

Tales resultados son de utilidad ya que facilitaran la -
toma de decisiones a los inversionistas, ya que la compa-
raci6én de los estados financieros da dos afios consecuti -
vos penniten apreciar los aumentos y/o disminuciones que
se produjeran en diversos rubros de costos y beneficios
incurrid®s

Véase Cuadro 8.1

geil . ngreso por ventas.

Detenninado en el Cuadro 8.7

8.1.2 Costos Directos.
Determinado por la mano de obra directa y materia-
les directos.

8.1.3 Gastos de Fabricacién.

Determinado por la mano d.eobra indirecta, materi
le;s inQirectos:, energia, depreciacién, amortizacién
activo intangible y seguros.

8.1.4 Utilidad bruta._
Es la diferenciad.e los rubros anteriores.
Ver Cuadro 8-el



.10

.11

Gastos de Operaciédn.

Determinado por sueldos administrativos, comunica-
ciones, uUtiles de oficina, envases y otros gastos
e lmprevistos.

Utilidad neta operativa.

Es la diferencia entre la utilidad bruta y los ga

tos de operaciédn.

Ver Cuadro 8.1

Interés de la deuda.

Ver Cuadro 6.9

Renta neta.

Resulta de la diferencia de la utilidad neta opera
tiva con los gastos por interés de la deuda.
Utilidad antes del Impue to.

Antes de la deduccién por concepto del 2% Itintec

y 25% de Ccr.ntmidad Industrial.

Impﬁesto a las Utilidades.

Es el 18% del saldo imponible.

Utilidad disponibie.

Es el nuevo saldo de la aplicac 6n de impuestos a
las utilidades a partir de la cual se asignan para

dividendos distribuidos el -14.6%



8.2

8.3

8.4

Proyecciones de Flujos de Efectivos.

8.2.1 Flujo de Caja Econémico Proyectado.
En el Cuadro 8.2 se muest.ra el Flujo de Caja eco-
némico, el cual es el resultado entre lés ingre-
SOs y egresos para la vida del proyecto.

8.2.2 Flujo de Caja Financiero Proyectado.
En el Cuadro 8.2 se agrega los intereses y amorti-

zaciones de la deuda para la vida util del proyecto.

Costo Total.
Para determinar el costo total hemos determinado los cos-
tos fijos (Ver Cuadro 8.3) y los Costos Variables ( Ver
Cuadro 8.4) .

| Con la determinacién del Costo Total se ha podido detetm.1

nar el costo unitario por Kg. producido.

C:,,er Cuadro 8.5)

Punto de Equilibrio.

El punto de equilibrios obtiene al intersec ar la linea

de Ingresos por -ventas y Costo Total.

" En el Grafico 8.1 se muestra la determinaci6n del punto de

equilibrio para el primer afio, siendo de USS 331, 165 y -

128,827 Kg. -

Para los aflos siguientes Ver Cuadro 8.s



11 1

|
Costos directos

Gastos dii fabr'icacion
Utilidad bruta

Gastos de operacion
Utilidad neta operativa

| Intereses de la deuda
Renta Neta (Ley 23:07 MITI)
+Part.Can *Indust *

(25\ R.N.)

Contrib. ITINIEC
(2\ R.N.)

Reinversion

Saldo imponible
Impuesto Utilidades

(165 saldo imponible)
Ut.1ilidad disponible
Dividendos distribuidos
(14.6% U,D.)

Ganancias Retenidas
(U.D.+ 50% D.D.)

Ganancia Ret.acumulada

1

It

307,947
202, 232
548,629
26,270
522,359

35,868
486,491
121,623

9,730

355,138
63,925

291,213
42,517

3125472

312,472 j .681,3311

cuadro 8.1
.'ESTAD', YDE: GANANC, IAS, .Y PERDIDAS :
) 2 3 O 0 LT 8
6,120 [ 17155,436 [ 17204,729 | 17254,037] 17303,334|1735Z,640|17401,938
321,722 335,505 349,281 363,061 376,838 90,617 404,395
1557§92 118,038 91,098 71,686 57,6026 39,4901 31,980
628;806 101, 8931 764,350 819,290 868,870 922,533 965, 56,3
120,14 26,942 27,142 27,343 27,544 27, Tea 27,945
602,065 674,951 741,208 791,947 841,3261 894,789 937,618
27,784 ‘18,418 1,567 - - - -
574,28 656,533 133,01 791,947 841,326 894,789] 937,618
143,570 164,133 183,410 197,987 210,332 223,097| 234,405
| 11.,486 1 13,131 1 14,673 ¢ 1,839 16,8271 . 17,8961 18,752
i 131,310 146,730 | 158,390 168,270 178,960 187,520
119,225 | 347,959 | 388,828 | 419,828 445,897| 474,236] 496,941
15,516l 62,633 1 69,989 15,552 80,262 85,363 89,449
343,764 | 285,326 | 318,839 364,179 365,035 388,373| 407,492
50,190 +1,658 46,551 50,250 53,383 56,775 59, 494
. 368,859 1 306,155 1 342,115 1 369,304:1 392,3271 417,2611 437,239

987,480 11'329,601 11'698.9051 2'091.23212'508.49312'9.4.5--132.. .l..




Cuadro 8,2

FUJJO DE CAJA PROYECTA.00

(uss )
oRubros /Més 0 1 o2 3 - S 6 1 8
INGRESOS : .
- Ingresos por ventas 1'056,828 | 1'106,120 11'155,43 1720.4,72  1254,037| 1'303,334 1'352,640 1'401,938
- Valor residual | | Co b : - 116'827
TCfAL - INGRESOS W _'056;82811'106]2011'155,436r1.204;729; 11254,03711'303.33 11352 640/ 1'518 ,765
EGRESOS
[nversiones Total 1368,053 - - 129,430] 144,501  156,3801 168,270 178,960 | 187,520
- Costos Directos - 307,947 | 321,722 | 335,505| - 349,281 363,061} 376,838 390,617 | 404,395
, Costos Fabricacion - 200,252 | 155,592 | 118,038  91;098| 71,686 57,626 39,490 31,980
- Gastos Operacion - 26,270 26,741 26,942 27,142\ © 27,343  27,544| 27,744 27,945
- 2% Contr. ITINTEC . - 94674 11,3,24 12,943 14,456 15,688 16,827| 17,896 18,752
- 25% COlmlll.Indust. - 0,92 .. 1 549 | 161,792| 180,698 196,095 210,332| 223,697 | 234,405
TOTAL EGRESOS | 5_368_;_053... 665 0111 . '656;928. '78{1;6_5_(_)_}'. 2351 830.753]  85] A i}l 8.404 ) 904i 997
F.luwo de eana Eéoriaitico(:368 .-053]_, - 391;151:;- - '449;192 1 "-310;1861 397,494, - 423;284| 495.8971 47426 1 613,768 0
+ Préstamos 257,637 | ‘ |
(-) Amortizac.deuda 50,951 | 59,034 68,400 79,253 - - - -
«-) Intereses "déuda - 1 :38;646 L. 35.868.] 27784, VELY, - =} = -
Flujo .de Caja .Financiei:P(l49 ,062) ' 30(938. 362,374 —283,9681! 310,674|  423,284| 4458971 474,236 | 613,768




Cuadro 8.3

Coso Fijo  (US §)

Concepto/ Afio

1. eaZl, ofhe 30 4 S, 6: 7. 8.
Depreciacién total 19225 | 139672 Poé,us. 75178 | 55766 | 41706 | 31463 | 23953
Seguros 1098 | 1098 | -1098 | 1098 | 1098 | 1098 | 1098 1,008
Comtmicacion 600 600 600 600 600 600 600 600
Fnergia 878 s8 | 88| 8B| 8B 8B 8B 878
Sueldos y Salarios ' 39414 39;414. 39,414. 39414 | 39414 | 39414 | 39414 39414
Utiles de Oficina 100 100 100 100 100 100 100 100
Otros gast?s e impre- |
vistos 150 150 10 150 150 150 150 150
Amortizadén del activo ) | |
Intangible- =} -1;893'..7;393-} " 7,8934 -1.893}-- 7893 } - .
234465 .. .189;805". i52,251 E.'25,311 .105;899 91,839 73,703 66,193




Cuadro

Costo Variable (USS)

Concepto/.Afios. 1L . i 5. 0 ] 8
Material Directo 295:353 309,128, 322,911 | 336,687 | 350,467 | 364,244 | 378,023 | 391,801
laterial Indirecto 620 620 620 620 620 620 620 620
(*) 4,301 4,502 4,703 4,903 5,104 5,305 5,505 5,706
Fletes (**) 7,238 7,575 7,913 8,250 8,588 9,263 9,601
(*) Envases : Bolsas de polietileno heavyduty a USS 0.523  c/u.
I(**.)Flete- : 10\del costo de la ex - celulosa importada.




Ao

1983
1984
1985

106
1987
1988
199
1990

Cuadro-8.§

Detenninaci6n del Costo Unitario por Kg.

Costo total
Uss$

541,977
511, 630
188, 398
475,771
170,678
170,933
167,114
473, 921

Produccidén pronosticada
Kg.

411,217
430,397
449,586
468,766
487,952
507,134
526,319
545,501

Costo unitario
Uss / Kg.

1.32
1.19
1.09
1.02
0.96
0.93
0.89
0.87



Cuadro 8.6

Deteminacion del ptmto de p quiliprio (US$ )

VoI1.Bllen

Costo Costo Ventas costo Punto Punto c.v.u. | P.v.eq.
Fijo Varia Netas Produc- Total de de Uss/ Uss/
Uss ble US% cién IRE Flyi- F.qui- Kg, Kg.
USS Kg- «librio. librio
-us$ "
1983 234,465: | 307,512 | 1'056,828: | 411,217 541,977" | 331,165: | 128,827 0.75 2.57
1984 189 ,s0s; | 321,825: | 1'106,120: | 430,397: 511,630 | 268,086 | 104,289 0,75 2,57
1985 152,251: | 336'14t | 1'1551436: | 4491586: 188,398: |-215, 04.4 0.75 2.57
1986 125"31F | 350,460; | 11204 ,729: 468,766.| 475,771, | 176'993" 68,852: 0.75 2.57
1987 105,899: | 364,779 | 1'204'037- | 487,92: 470 678 | 149,575 58,186 0,75 2.57
1988 91,839 | 379,09.4 | 1'303,334, | 507,134: 470,933 | 129,716. 50, 461" 0.75 2.57
1989 73,703 | 393,41f | 1'352,640 | 526,319 467,114 | 1 4,100 40,496 0,75 2.5]
1990 66,193 407,728, | 11401,938" | 545,5fll 47:5'921 93,493 36,370 0.75 2.57
FEKQ:1987 - CF = - los 5% = 58,186.3 Kq. Neq  unidades en el equilibrio (Kg.)
( PU - tvtl) (2,8;-0,75) Peq  ventas en el equilibrio (USS)
s : PVeq precio de venta en el
Peq, 1987 ==, G = = 149,574.9 us$ equilibrio  (US$ )
17 tVOoIr— 1 0ds) CF  costo fijo
( PVi) (2.97) PV precio de venta
Pveg = 140.57/. _ costo variable unitario
o1 2,51 U3 PYU. precio de venta unitario

~58,186.3






11UL0  IX

EVAUJACION ECONa\lICA Y FINANCIERA

Para la realizacién de la Evaluacién Econdémica y Financiera se .

utilizaron los siguientes indicadores :

- Tasa interna de retorno (TIR)
- Vaior actual neto ( VAN )
- Relacién Beneficio - Costo (B/C)

- Periodo de Recuperacién del
Capital ( PRC)

9.1 Calculo del costo de oportunidad del apital.

Es necesario considerar el tipo de interés del mercado, el

cual se obtiene mediante la ponderacién de tasas de inte -

rés por el préstamo efe tuado y del interés pagado por los

ahorros de los accionistas para el aporte de capital, resu+
tando el costo de oportunidad del capital- igual a 12.9%.

Segun el Cuadro 9.1

9.2 Evaluacidén Econdmica.

En el Cuadro 9.2 se mu stra el flujo econémico para los 8

.afios de la vida del proyecto, el cual se ha tomado del

U'Cuadro 8.2

9.2.1 )y actual neto econdmico (_VANe)

Se ha considerado al costo de oportunidad del Capi-
tal como la tasa de actualizacién vigente del merca-

do, obteniéndose un valor actual neto econdmico de

US$ 1'519,116.76 Ver.Cuadro 9.2



9.3

9.2.2

9.2.3

9.2.4

Tasa ... ... de Retorno Econdémico ( TIRe)

Es aquella tasa de interés mediante la cual la dife-
rencia del flujo econdmico actualizado con la inver-
sién inicial se hace igual a cero, obteniendo un -

TIRe = 110.19\
Ver Cuadro 9.2

periodo de recuperacién del Capital ( PRC) -

Se ha estimado el flujo acumulativo hasta que el to-
tal iguale a la inversién. El tiempo requerido pa-
raque se cumpla esta condicidn .es el periodo de re-

cuperacion el cual sucede a los 1.06 afios .

Relacién Benefi io - Costo ( B/ C)

Se ha hallado mediante la divisién del flujo econd -
mico actualizado a la tasa de 12.9\ entre la inver -
sién inicial, siendo en nuestro caso de 4.13, lo que
significa que por cada Dé6llar invertido en el proye

to vamos a obtener un beneficio del 4.13.

Ver Cuadro 9.2

Evaluacidén Financiera.

En el flujo econdmico obtenido se ha agregado a la corrien-

te de ingresos los préstamos obtenidos para financiar la

deuda y se considera como corriente de egresos el pugo por

servicios de la deuda ( interés aas amortizaciones )

Ver Cuadro 9.3



9.3.1

9.3.2

9.3.8

Valor presente neto financiero ( VPNf)

Actualizado el flujo econdémico a la tasa de 12.9\
se obtiene un VPNf de USS 1'483,876.50

Ver Caudro 9.3

Tasa interna de Retorno Financiero ( TIRf)

Para el flujo financiero del proyecto se ha encontra-
do una TIRf de 212.94%

Ver Cuadro 9.3

Relacién Beneficio - Costo ( B/CE)

A la tasa de actualizacién del 12:9\ se ha obtenido
la relacidén beneficio - costo financiero igual a 9.95
lo que significa que por cada Déllar invertido se ohp
tendrd un beneficio del 9.95

Ver Cuadro 9.3



Cuadro 9.1

Costo de Oportunidad de Capital

Fuente Monto de .% de Tasa Qe
la inver- inver- interés
sion s1é6n -
Aporte de Capital 110,415.94 30 0.08
Préstamo 257,637.2 0.15

C.0.K =30 x 0.08 + 70 x 0.15 =12.9%
C.0.K = 12.9%



Cuadro 9.2

Evaluacidén Econdmica

Afio Flujo Econdmico
0 (1368,053)

1 391,757

2 449,192

3 370,786

4 3 7,494

5 423,284

6 445,897

7 474,236

8 613;768
VPNe - 12.9 UsS$ 1'519,116.76
TIRe : 110;,19%

B/Ce S : 4.13

PRC : 1.060 anos



Cuadro 9.3

Evaluacidén Financiera

Afio Flujo Financiero
0 ( 149,062)

1 304,938

2 362,374

3 283,968

4 310, 674

E 423,284

6 445,897

7 474,236

8 613,768

12..9% US$  1'483,876.50

TIRE 212.94%

B/CE 9.95 |
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