
U?1IWRSIDN> NM:I{»¡l.1, DE lNGENIEP.IA 

P�A. ACAt>EMtCO DB INGENIERIA QUIMICA Y MANUFACTURERA 

• PROYECTO DE INS�ALACION DE UNA PLANTA DE OE'l'ERGEN'l'ES'

SINTETICOS CON UNA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE 1,000

KGS./ HOPA POR EL SISTEMA DE t>mZCLA SECA "

'l'BSIS PAltA or'l'AR EL TITUI,O P�OFESIONM, DE tNGENlERO QUIMICO 

ERNESTO A. CARDEHAS VARGAS 

JOSE LUIS ESPINOZA LICTH 

PROHOCION 1961 

LIHA - PERU

l 9 7 4



DETERGENTES 

SINTETICOS 

Ilustración diagramática del arreglo 
molecular del C12 H2s Cs 14 . S03 Na 
1.ctivo principal de los detergentes
a partir del Dodecilbenceno.
A tomos negros: Carbono
A tomos blancos: Hidrógeno
A tomos rojos: Oxigeno
A tomo amarillo: Azufre
Alomo azul: Sodio·



A la memoria de mis Padres. 

1,_ mi Esposa. 

Ernesto. 



A mis Padres y Esposa. 

José Luis 

•



AGRADECIMIENTO 

Al Ing. P.oberto del Solar 

Por su colaboraci6n. 



I?1DICE GENERAL 

CAPITULO l : IHTRODUCCION 

1.1.0 Conceptos Generales 

1.2.0. Fluid -Mix Plant 

1.3.0 Tipos de Productos 

1.4.0 Importancia de la Seleccidn del sistema 

C�PITULO 2 : DETERGENTES 

2.1.0 Generalidades 

2.2.0 Historia 

2.3.0 Tipos de Detergentes 

2.4.0 Formulac16n de Productos 

2.5.0 Biodegradabilidad y Eutrof1caci6n. 

CAPITULO 

3.1.0 

3.2.0 

3.3.0 

3.4.0 

3.S.O

3.6.0 

3 �!ERCJ\.0O 

Antecedentes 

fiercado nacional 

Estadística Producci6n Nacional 

Proyecci6n del Hercado Futuro 

Mercado Andino 

Jabones y Detergentes en el Mundo 



CAPITULO 4: 

4.1.0 

4.l.O

4.3.0 

CAPITULO S a 

s.1.0

s.2.0

s. 3.0

5.4.0 

CAPITULO 6 s 

6. 1.0

6.2.0 

6. 3.0

6.4.0 

6.5.0 

MATERIAS PRIMAS 

Generalidades 

Materias Primas (planta Sulfonaci6n) 

Uaterias Primas (planta FLUIO-.MIX) 

PBOCESO DE SULFONACION 

Descripci6n del proceso ( Sulfonaci6n) 

Oilucidn y Separaci6n 

Descripci6n del Equipo 

Capacidad de la Planta 

PROCESO DE MEZCLADO 

Generalidades 

Descr1pci6n del Proce•o 

Caso de Neutralizaci6n 

Descripci�n del Equipo 

Capacidad de la Planta 

CAPITULO 7 : 

7.1,0 

COSTOS DE LA PL�NTA 

Generalidades 

7.2.Q 

7. 3.0

7.4.0 

Inversi6n de Capital 

Costo de Producci6n Anual 

Deterriúnacidn del costo por kilo de Producto 



7.5.0. 

7.6.0. 

Cuadro de Ventas Anuales 

Estado de Ganaoias y P�rdidas 

CAPITULO 8 : JUSTIFICACION DE LA PLJ)llTA 

8.1.0 

a.2.0

8.3.0 

8.4.0 

Generalidades 

Justificaci6n Ec on6mica 

Justifioaci6n T6cnica 

Justificaciones Sociales y Políticas. 

CAPITULO 9 :  VARIOS 

9.1.0 

9.2.0 

9.3.0 

9.4.0 

9,S.0 

Generalidades 

Control de Calidad 

Laboratorio de Control 

Tablas usadas comunmente 

Norma ITINTEC 

9.6.0 Bibliograf!a Consultada 

CONCLUSION FitlAL HACIA EL FUTURO.-

Al�EXOS 

1-Jt

1-B

1-c

l•·D 

Flow-Sheet Batch FLUFF PFOCESS 

Fl01,1-Shect Fluid- Mix- Plant 

Fotograf!as Polvo obtenido 

Formulaciones típicas Detergentes fabricados 

en el Pex-11. 



1-E

2•A 

S-A

5-B

S-B-1

s-c

6-A

6-B

Plano General de distribuci�n de la Planta 

Flow-Sheet Sistema Convencional Pabricaci6n 

Detergentes. 

Diveros Sistemas de Sulfonaci6n a partir del 

Oodectlbenceno. 

Vista isometrica de zona de tanques y la Planta 

Vista isornetrica zonn disoluci6n Soda Cadstica. 

Flow-Sheet Planta Sulfonac16n 

Flow-Sheet Fluid-Mix-Plant 

Flow-Sheet Fluid-Hix-Plant (Proyecciones). 



C A P I T U L O 1 

INTRODUCCIOH 



1.1.0. CONCEPTOS GENERP.LES.-

El presente trabajo tiene por objeto el de pro

yectar la posibilidad de instalaci6n de una planta 

para producir detergentes sint�ticos, en polvo, y 

con una capacidad do 1000 kgs. por hora. 

Se arranca desde la producci6n del ácido sulf6nico 

del dodecilbenceno: (C12 H25 C6 H5), en una prime

ra etapa denaninada Sulfonaci6n, para posterior

mente hacar la mezcla con los demás ingredientes y 

obtenci6n de un producto on una segunda etapa. 

Se ha tomado como característica principal el de 

usar una planta de mezcla soca denominada FLUID 

MIX- PLJ\N'l', en vez del sistema convencional del

uso de Torre de Secado, lo cual involucraría un 

mayor costo de inversi6n, una mayor complejidad 

dela planta y mayores gastos de operaci6n. 

Tambien se considcr6 en un principio usar una 

planta que so denomina BATCH FLUFF PRCCESS 

( Pat�ntada por la J·lonsanto Company de los Es

tados Unidos). Esta pl�..nta es algo similer a 

la que se ha seleccionado, es decir que no nece

sita Torre de Secado, pero tiene dos inconvenien

tes que son : 
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a) Uao del IP-61 ( Trirnetafosfato de Sodio diseñado para

aplicaci6n en detergentes) , cuyo dnico fabricante es

Honsanto. Dada la escasez mundial en la obtenci6n de

materias primas y cosa bastante dífidl por el momento

la de los fosfatos, sería muy díficl depender de un

solo proveedor para esta materia prima, vital e indis

pensable prácticamente en las formulaciones do los

detergentes.

b) i-iayor costo de inversi6n aunque siempre menor c;rue

una torre de secado, en contra de la planta FLUID

MIX.

Como ilustraci6n diremos que ol IP-61 al reaccionar con 

soda cadstica nos d� el tripolifosfato de sodio en el 

producto final, esta reacci6n ea altamente exot�rmica,la 

cual causa la evoluci6n de un gran voldmon de vapor y 

su si1nultánoa expansi6n con la consiguiente formaci6n 

de un producto de b�ja dansidñd, esto os la base 

del FLCFF-PROCESS. La reacci6n anterior se puedo re

sumir en lo siguiente 1

N�3 P3 09 + 2 Na OH -----Nas P3 º10 + H20 

o lo que es lo mismo :

IP.61 Soda 

Cadstica 

Tripolifosfato de Sodio 

Hcxahidratado. 
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Un pequeño flow-·sheet del Batchu Fluff procesa de la 

Uonsato es indicado en el Anexo Nº l-A 

1.2.0 FLUID MIX-PLANT. 

P..cgresando a la planta que origina este proyecto 

diremos que es el resultado de una t�cnica desarro

llada en Dinanarca de un consorcio de las siguientes 

Compañ!as: Anhydro PJS, The Danish 011 Mills & Soap 

Factories Ltd. y la 1\lbright & Wilson Limitad. 

Las capacidados de este tipo de planta varían des-

do los 400 I{gs/ · hr. hasta los 10 ,000 kgs/ hr. de pro

ducto como polvo seco y son basados en un proceso 

do granulacidn y aglom0raci6n. 

1.2.l. SISTE11A DEL� PL�?TTA.-

La manufactura de detergentes en forma granulada ( en 

polvo para uso de t�rtninos comunes), es mostrada gr�

ficamonte en el J.nexo Wº l-B. 

El principio del proceso es el qun varios componen-

tes son añadidos a un sistoma de cama flu!dizada en 

cantidades pre-determinadas. 

Ln mezcla de estos ingredientes es transportada me

diente una fluidizaci6n, en el mismo momento, es 
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aglomerado por la atanizac16n de agentes tensoacti

vos a una concentraci<.Sn y cantidad pre-determinada. 

En el mismo sitio la neutralizaci6n del �cido sulf6-

nico ( y ácidos grasos de ser necesarios en la f6r

mula), es llevada a cabo durante la fluidizaci6n. 

Durante el proceso da Cama Fluidizada, el aire usado 

para la fluidi�ac16n transporta noum!ticamente los 

finos no aglomerados a un cicl6n separador. En este 

cicl6n los finos son separados del aire y son descar

gados directamente a la entrada de la cruna fluidiza

da, donde posteriormente reingresan al sistema para 

su aglomaraci6n juntar1cntc con los materiales fr�a

cos. 

De estñ nancrñ se logrn un detergente granulado y 

libre dn :r;>olvo fine. Fostcrioi.·-nante aste detergen

te pued(:! ser empacado o envasa.do en la forma que 

se desee inmediatamente sin necesitar ningdn tiempo 

de reposo o envejecimiento. 

Este tipo da planta as compacta, f�cil de transpor

tar, no requiere mucha mr.no de obra y produce un 

producto final que es comparado muy favorablemente 

con los obtenidos an torres de secado convencionales. 
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Como se observa en el flow-sheet de la planta, hay 

dos silos que so encuentran descargando en la parte 

final de la cama fluidizétla estos corresponden a las 

Enzimas y al Perborato de Sodio, materias primas que 

no convienen adicionarlas en la parte iricial donde 

hay generaci6n de calor por la reacci6n exot�rmica 

( al neutralizar el �cido sulf6nico) lo que ocasio

naría su deecomposici6n. ��! mismo en esta zona es 

inyectado o pulverizado el perfum� por la misma ra

z6n. 

Esta plenta es muy vers�til y puede producir un va

rindo rango de formulaciones sin ninguna dificultad 

do operaci6n, sin p�rdidas de tiempo, inclusive 

polvos con alto contenido de jal>6n y agentes no-idni

cos si fuesen requeridos • 

Otras ventajas que se ver� poster1.ormente en det�

lles sonc 

a) Bajo costo inicial, (inversi6n 6 inst�laci6n)

b) Bajos costos do mantonir:tiento.

c) Bajo consumo de fuerza ol�ctrica.

d) no necesidad. de consumo do vapor, ni combustibles.

�) Poca mano de obra necesaria. 

f) Poca �rea requerida para su instalaci6n.
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1.2.2. CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENÍOO.-

LoB product0$ obtenidos en la plruita tienen muchas 

ventajas cuando son comparados con los obtenidos 

en las plantas convencionales de torres de secado. 

La flexibilidad del sistema garantiza la composici6n 

de los productos pudi�ndosc decir que todos los 

tipos de detergentes pueden ser producidos en la 

planta. 

Todos los componentes incluyendo Enzimas son mezcla

dos on el mismo proceso y un producto homog�neo y 

aglomerado es obtenido. 

As! mismo, al tener un proceso con una temperatura 

baja, sin disoluci6n ni secado da los ingredientes, 

se eliminan transformaciones qu!micas y descomposi

ciones de los mismos. 

El polvo obtenido fluye f�cilmente dando la ventaja 

que puede ser empacado adn autom�ticar.\ente inmedia

tamente despue& dé salir de la cama fluidizada. El 

producto granulado, así obtenido se disuelve f�cil

mante en agua fr!a y es pr�cticamente libro de pol-

vos finos. En las fotos del Anexo 1-C se observa-

r! que el producto obtenido ha sido aglomerado y 

es libre de partículas finas las cuales h�..n sido eli

minadas. 
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La estructura de las part!culas obtenidas en esta 

pl�.nta, por supuesto, que son diferentes a las ob

tenidas en una torre de secado, pero como se ha po

dido ver en las fotografías el polvo obtenido es ex

tremadamente aceptable y lo que es m!s importante muy 

díficl do reconocer alguna diferencia por los consu

midores. 

1,3.0 TIPOS DE PRODUCTOS.-

En esta pnrte trataremos b�sicamenta sobre las for

mulaciones m� recomendadas, do acuerdo al tipo de 

uso que se le quiera dar al producto. No se habla

r� sobre los tipos de detergentes que ser�.n trata

dos en el Cap!tulo N º 2. en detalle. 

Dado el uso que se le d� al producto tcndr� su 

formula respectiva, sin enrobargo qamos a continuaci6n 

cinco formulaciones típicas indicando a su vez que 

pueden ser variadas de acuerdo a la necesidad sin 

mayor problema. Lo quo si estos productos típicos, 

formulados de acuerdo a la plant�, tendrtm un r�.n

go de densidad de 0.40 � 0.45 grs/ ce. 
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l. 3. l. FORUULACIOl-1 DE ALTA ESPOHA ( PARA AGUA TIBIA) 

-Tripolifosfato de sodio JO.O % 

Carbonato de sodio 31.0 % 

Hetasilicato de sodio a.o %

�.brillantadores 0.2 % 

Carboximetil celulosa o.s %

l\cido Sulfdnico 17.5 % 

��gua 2.0 % 

Activos tipo n6 -16nicos. 3.0 % 

Soda Ctiustica (solución 30 % ) 7.0 % 

1.3.2. roru.mLACION DE ESPUMA COMTROLADA (PARA TODO USO) 

Tripolifosfato de sodio 35.0 % 

Jab6n en polvo 7.0 % 

Carbonato da sodio 8.9 % 

r'ictasi licato d\� sodio a.o %

- l-J>rillantadores 0.5 %

Carboxitne til Celulosa 1.s %

Enzimas (l. 5 l\nson Units). 0.5 %

Soda c�ustica (Soluci6n al JO t ) 2.5 '

Agua 3.6 % 

� Acido Sulf6nico 6.0 t 

E.O.T.A. o.s %

Activos tipo no i6nicos· 1.0 %.

Perborato de sodio 25.0 %



1.3.3. 

.. 9_ 

FORMULACION ENZIHATICA DE Bl-'.JA ESPUU.l-'�

Tripolifosfato de sodio 

Carbonato de sodio 

Metasilicato de sodio 

Abrillantadores 

Carboximetil Celulosa 

Enzimas (1.5 P...nson Units). 

J aL6n de sebo ( <S 1\.ceite de Pescado 

Hidrogenado). 

Acido Sulf6nico 

Activos tipo no i6nicos 

•Soda c�ustica (Soluci6n al 30

E.D.T.A.

Agua 

Porborato de sodio 

FORMU�.CION INDUST:r.IJ\L 

Ingrediente Activo(Sulf6nico 

rseutralizado). 

Sulfatos de Alquilos 

Jab6n 

No i6nico 

Metasilicato de sodio 

Carbonato de sodio 

% ) 

40.0 %

s.s %

a.o %

o.s %

1.5 %

o.s %

6.0 %

3.0 %

4.0 %

1.2 %

0.5 %

1.8 % 

25.0 %

5.0 % 

s.o %

10.0 %

5.0 %

25.0 %

so.o % 
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1.J.s. FORUULA.CIOH CON AL'l'O CONTENIOO DE HO IONICOS

Y BAJA DSPUHA 

Activos no i6nicos 15.0 %

Tripolifosfato de sodio 40.0 % 

.ttetasilicato da sodio 6.0 % 

Perborato de sodio 25.0 % 

Car:ttbxiMetil CE:lulosa 1.5 %

Jl.brillantadores o.s %

Sulfato sodio 12.0 %

Cabe notar que en estas formulaciones al hablar de 

activos no i6nicos nos referimos a los m�s importan

tes tales co�o otoxilados de sebo, ácido l!urico y 

monoetanolamida de coco, y on el caso especial de 

la f6rmula 1.3.5. sería el etoxilado dol cetoestearil 

11. ilol ••.

e.orno una referencia a las formulaciones típicas de 

detergenteo fabricados en el pa!s sugerimos ver el 

Anexo 1-L 

1.4.0 IMPORTANCIA DE LA SELECCION DEL SISTEMA.-

Adem�s de las ventajas indicadas en la altima parte 

del l.2.1. vale la pena incluir los siguientes con

coptos y cifras : 
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1.4.1. NECESIDADES DE LAS PLANTAS FLUID-MIX 

CAP1\CIDAD CONSUMO VOLUMEU 
DE FUERZA EXPORTACION 

ARE�. ALTUnA 

KGS/Hr. Kw. Mt3 nt2 nt. 

650 40 20 60 

1000 80 so 80 9.5 

2000 105 100 100 10.s

3000 125 125 135 12 

4000 175 152 170 12.5 

5000 225 180 200 13.5 

l. 4.2. COHPAPJ\CION CON TORRES DE SECADO 

Seguidamente se encuentran las diferencias subs

tanciales que existen entre dos plantas típicas de 

1000 y 2000 Kgs/hr. del tipo FLUID MIX y Torres 

da Secado convencionales. nay que hacer notar que 

los precios están en Coronas Danesas y ofertados 

en Junio da 1973. 

Cualquier cambio a la fecha debido a aumnntos de pre

cios suponemos sean proporcionales en % a ambas plan

tas sin embargo creemos on la posibilidad de que la 

planta FLUID-MIX podría tener una ventaja adicional 

en menores aumentos de pr_ecios pues por ser menos 
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sofistieada posee menor variedad da equipos que 

una torre convencional. Para c�leulos se debe tener 

en cuenta que l corona �s�=7.oo soles. 

e A p J\ e I D A D E s

1000 KGS/Hr. 2000 Kgs/hr 

Invers16n Plan
ta. 

Fluid-Mix 
652,000 

Xnstalaci6n(+ 10 1 65,200 
Invers16n). -

Costo FZ.1'✓1000

Kgs. Producto. o.1J

Costo Combust. 
1000 l�gs • Producto 

Personal 3 hombres 
turno 

Bas�donos en un sistema de 

de trabajo al año tendr!runos 

operacj,6n •

Costo Fza/100 
Kgs. Producto. 0.13 

Costo Combus/ 
1000 Kgs.Producto 

Costo Mano Obra/ 
1000 kgs.Producto 5.60 

Costo total Oper/ 
1000 kgs .Producto S.73

Torre 
1'100,000 

110,000 

O.SS

1.05 

Fluid-!Ux 
978,000 

97,800 

0.20 

5 honi.bres 3 hombres 
turno turno 

Torre 
1 1 400,000 

140,000 

o. 725

2.10 

5 hombres 
turno 

tres turnos y 7000 horas 

los siguientes costos de

O.SS 0.10 O .36 

1.05 - l.05 

9.30 2. 80 4.65 

10.90 2.90 6.06 
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Es decir que resumiendo pu-a el caso de una planta dé 

lOOOkgs. por hora tendrtamos : 

FLUID MIX = 492,800 Coronas r.:t�s barata que la torre 

convencional, corno inversi6n e instalaci6n 

sin considerar derechos de importaci6n del 

equipo. ( aproximadamente : 3 1 500,000 soles). 

FI.,UID tUX = 5.17 Coronas m�s barata la tonelada por 

costos de operaci6n. (aproximadamente = 

36.20 soles). 

Adem&s de las ventajas ya enumeradas tendremos: 

l.- Sencillez del equipo, bajos costos de mantenimiento 

poca �rea necesaria. 

2.- 11� eficiente uso de las materias prirrtñs, talos 

como tripoli que se convierte en orto o pirofos

fato un m�imo de 15 %, el no haber evaporacidn 

de los no i6nicos. 

1\S! mismo la p�rdidn estimada de materiales es 

de 0.5 i al arranque ( 10 minutos) y s6lo de 

0.2 % durante la operaci6n normal. 

3.-Altas eficiencias dado el fScila:ranque y parada 

sin la necesidad de una limpieza de una torre 

ni el lavado de los crutchers o mezcladores 

convencionales. 
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4.- Gran Rango de Forr:lulaciones 

s.- Todos los componentes incluyendo enzimas son in 

corporados en una unidad simple, en el mismo si

tio� inclusive en la cama fluidizada el jab6n 

pueda ser producido ( en casos de que la f6rmula 

lo requiera). 

l.4.3.- VENTAJAS SOBF.E OTRAS P�llT},S DE rmzcLAS SECAS

La mayor desventaja de casi todas las plantas de me2-

cla semi secas es la de producir detergentas pegajosos 

( sticl�y ) , los cuales reaccionan despt1cs de haber 

s6lido dol equipo, con el consecuente formaci6n do 

terrones o aglomerados ( Lumping) siendo necesario 

un almacenamiento o envejecimiento_ antes de ser enva

sados. 1-.s! mismo en otros casos muchas plantas produ

cen un buen porcentaje de finos ocasionando problemas 

de se9regaci6n de algunas d.e las rnaterins primas. 

El sistema de FLUID- HI�t usa �1 m�todo mlis eficiente, 

esto signific� fluidizaci6n con aire, el largo tiem

po de residencia y la mezcla !ntima de los materia

les aseguran una reacci�n com9leta, sin segrcgaci6n 

y el producto queda listo para ser envasado inmediñ

tamcnte. As! mismo el continuo reciclo de finos aso

gura su cont!nua agl�raci6n con un mínimo de partí-



-15-

culas finas en el producto final. 

El desarrollo del FLUID- ?lIX es uno de los mayores 

pasos efectuados en la tecnología dembricaci6n 

de detergen tes, mejorando la habilidad de diversifi

cación de fonnulacionos, dado que una cama fluidiza

da es capaz de mezclar y proveer de materiales aptos 

para ser aglomerados. 

UOTA.- En el r�nexo 1-E so puede observar 

un Lay Out- completo del �rea que involucra el 

proyecto. Incluye previsi6n para una segunda li

nea completa ( Sulfonaci6n y Fluid-Mix), almacenes, 

servicios , etc. 



C A P I T U L O 2 

DETERGENTES 



2.1.0. 
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GENERN'.,IOAOES.-

La palabra O detergentes" literalmente significa "al

go que limpia" , y los detergentes son substancias 

las cuales actdan con el agua para limpiar cosas,po-

dr!a tambi(!n decirse de otra manera corno que los de-

tergentes son substancias que mejoran, acrecienten o 

realzan la acci6n limpiadora del agua. 

Los jabones son detergentes, pero el t�rmino "deter

gente" se usa en forma general para designar especí

ficamente a las substancias sintéticas que actdan 

oomo limpiadoras y a la vez como agentes hwnectantes. 

Esta acci6n está basada t�cnicamente en la reducci�n 

de la tensi6n superficial, llarn!ndose a eetos com

puestos surfactantes o agentes de tensi6n activa, o 

hur:1.Uctantes. Es decir que este tipo de compuestos 

ayudan.al agua a penetrar o cubrir la superficie de 

otra substancia. 

As! tenemos que lñ acciOn hwnectante de los deter

gentes reduce la tensi6n superficial entre los acei

tes y el agua, y dado que las capas aceitosas mayor

mente son las responsables de la adherencia de par

t!culas de suciedad sobre los materiales esta ncci6n

permite que el agua envuelva las partículas de su

ciedad y las disuelva ó las mantenga a flote-fuera 
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do estos materiales. 

2. l. 1. P J!..PEL DE LOS DETERGCUTES EH LA ACTUALIDF,D 

Aquí nos vamos a referir a los detergentes manufac

turados principalmente en la forma de polvo para 

lavado. 

Hoy en día la industria do los detergentes en el 

mundo tiene una gran importancia .por ser una ile las 

principales consumidoras d� gran diversidad de ma

terias primas da muchas industri�.s tales como: 

a) Indu�tria Pctrogu!rnica; Hidrocarburos alquilados. 

b) Industria do los Fosfatos; basando un gigantesco

consumo con mojorn del costo.

e) Industrias básicas qu!micas; tales corno: �cido

sulf�rico, sod� c�ustica, carhonato de sodio,

sulfato de sodio.

d) Industrias químicas especializadas; en el campo

da alcoholes ctoxilados, sales cclul6sicas,

aminas, blanqueadores 6pticos, perfumes, etc.

e) Industrias de Materiales de Embalaje; cart6n,

papel, polietilcno, gomas, etc.

As! mismo la gr?.n cantidad de investigaci6n efectua

en los dltimos años para· satisfacer exigencias. dal 
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mcrcado debido principalmente a :

a) Exigencias del consumidor de tener productos de

fácil uso y m� eficientes.

b) Diversidad en el uso industrial.

e) Desarrollo e inventos de artefactos caseros que

demandan productos especializados; casos de las

lavadoras, lavavajillas, etc.

d) Como materias primas de otras industrias, tales

corno: cosm�ticos, lubricantes; textiles, cuero,

flotaci6n de minerales, etc.

2.2.0 IIISTORIJt.-

A diferencia del or!gen hist6rico del jabón que se 

rt�monta a t1pocas de los Egipcios y Fenicios (haca 

m!s de 2,000 años) que lo produjeron a partir de 

grasas animales y vegotales, la industria de los 

dotcrgentes se inicia por el afio 1831. 

Fu� cuando un fr�.nc�s llamado EdMond Fr�my, en un 

pequeño laporntorio, dcrram� �cido sulfdrico en 

aceite de olivo. El disolvió en agua el obscuro y 

espeso líquido resultante y qued6 sorprendido que 

dospdcs de neutralizado con alcalí tenía una apa

riencia jnbonosa, ·era capaz da hacer espuma y di

solv0r la grasa de objetQs. Es decir que el mate-
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rial no s6lo se paroe!a al jab� en forma cruda 

si no que sé comportaba como tal. 

Es decir que hab!a producido, aunquo en forma im

pura una pequeña cantidad de sulfonado del aceite 

de olivo, lo que vino a ser eventualmente la prima

cía en la fabricaci6n de los detergentes. Los de

detergentes representados por la �ulfonñci6n del 

aceite de olivo y otros aceites y grasas con �cido 

sulfdrico no tuvieron �xito como agentes de lavado, 

pero ton!an la particularidad de humectar y en la 

industria textil fueron usados en 1850 s6lo como 

humectantcs. Una de las ventajas del sulfonado del 

nceite do olivo es que no os afectado en aguas duras 

tanto como es el jab6n. 

El aumento de r,óblaci6n en Europa y ��rica y la 

apertura de vastos territorios en otros continentes, 

origin� la escasez de aceites vegetales y animales 

los que eran :necesarios para la alimentaci6n. Añadi

do a esto la inicia�f..6n de la industria de las 

flargarinas que usa las mismas materias prirnas deci

di6 que el dnico camino a seguir era el de usar j�.b6n 

que no nec�sitaba estos aceites esenciales. 

En 1913 un qu!Dico Belga de nanbre neychler prepar6 

luego de una serie de experimentos, por primera vez, 

TI 



surfactantes puros con propiedades hwnectantes muy 

similares al jab�n. El m�s importante de estos fu� 

la sal s6dica del sulfonado de catilo:C16 H33.S03Na 

En 1916 una firma alemana patent6 con el nombre de 

NEKAL - A productos sulfonados y neutralizados con 

soda c�ustica dGrivados del Naftaleno y blcohol 

isoprop!lico. Estos productos tuvieron un buen poder 

hurnectante p�ro no remov!an f�cilmentc las part!cu

las de suciedad de las telas. Esta era la posici6n 

en 1918 al término de la �rimera guerra mundial. 

Un posterior periodo de 20 años de una investigaci6n 

intensa comenz6 en Inglnterra� Alemania y lleg6 hasta 

los Estados Unidos. Esto origin6 la aparicí6n de sur

factantes sintetizados con gran aceptaci6n. Hoy en 

d!a son conocidos miles de surfactantos con las mis

mas y/o mayores propiudades que el mismo jah6n. 

Desarrollos recientes, corno los donomin�dos biode

gradables ( detergentes blandos), detergentes cnzi

m�ticos, demuestr�.n una cont!nua investigación y po

sibilidades en la industria, con el fín da cada d!a 

tener detergentes de rendimientos mejores, f�cil uso 

y consumidores satisfechos. 

En el Anexo 2-A se observa un m�todo convencional 

(torra de secado) de fal>ricaci6n da detHrge.ntes. 
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TIPOS DE DETERGENTES.-

En esta parte nos ocuparemos de los tipos de sur

factantes. Los detergentes de acuerdo a sus grupos 

polares o no polares los cuales pucc1cm. ser formula

dos en gran variedad de acuerdo a cantidad de espuffll\. 

emulsificaci6n, detergencia y acci6n humectante se 

pueden agrupar en tres grandes grupos: 

a) Ani6nicos: En la cual el grupo tenso-activo es

electronegativo ( ani6n)

b) Cati6nicos: En los cua.les al grupo tensoact.i.vo 

es eloctropositivo(cati6n). 

e) uo i6nicos: en los cuales ningun i6n positivo

negativo producen gran diferencia.

�arnbién es bueno aclarar que los activos da deter

gentes (surfactantes o tensioactivos), son compues

tos org�nicos a.ue contienen grupos Li�of!licos( so 

adhior�n a las mol6culas de agun), y grupos hidr6-

f!licos ( quo se adhieron a lns rnol�culas de gra

sas insolubles). 

Como ejemplo m�s claro tenemos el jab6n: 

CH3 - (CH2)16 l - coona

zona 1 zona 

Lipof!lica 1 l!idrof!lica 

(cabeza) l (colét)

1
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2.3.l. DETEI{GEUTES (SURFACTAI:YTES ) ANIONICOS 

Se ionizan en cos o mSs grupos de iones, cada uno de 

ellos con carga el�ctrica. Constituyen los activos 

m!s usados ( alrededor del 90 % ) de los detergentes 

en polvo. Los rnSs conocidos son: 

a) Jah6n = Carbo>Cilato de alquilo R - C00Ha

b) Sulfatos do alquilo = R - OS03J:la

c) Sulfonatos de Alquil aril = RO - SO 3Na

d) Fosfatos = R - 0P03Na 

Estos surfactantes cuando son disueltos en agua,sus 

sales producen cationes met�licos y su parte activa 

aniones los cuales contienen el grupo lipof!lico, 

es por eso el término de " an16nicos•. 

Ca�o especial en nuestro caso es el �cido sulf6nico 

formado en la planta de sulfonnción a partir del dode

cilbencono que una vez neutralizado en el FLUID-?1IX 

con soda cliustica forma el c12 H25- C6 Htif SO 3na

si�ndo nuestro aurfactante principa.l. 

2.3.2. DETERGENTES (SURFl\CT�NTES) CJ\TIONICOS 

En este grupo cstSn comprendidos los surfactantos de 

grupo cati6nico y son casi todos derivados de aminas • 
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Se caracterizan por volverso solubles an muchos eol

ventos no polares, volvi�ndosc nlcnlinos, son disuel

tos en !cidos diluidos teniendo alto poder ospwnantA. 

Son generalmente usados en flotaci�n da minerales, 

como inhibidores de corrosi6n, ablandadores textiles 

y bactericidas. 

Generalmente se encuentran mezclados como sales de 

aminas primarias, secundarias o t.orciarins de !cidos 

org�nicos. Los principales tipos son : 

a) Aminas de 6cidos grasos

b) Iuninas Ueterocíclicns

e) Sales CUadernarias.

R2 
\ 

R1- N -X 

1, P.4 R3

dondo: X puede ser : Cl, Br, S04H, etc. ). 

Fl = cadena larga alquílica 

R2-R3-n4 = son grupos 1!\et!los o etílos. 

2. 3. 3. DETCRGENTES ( SURFACT.AUTES) tlO-IONICOS

I!n este grupo se encuentran nqrupados los surfac

tantcs que no poseen propicdñdcs, ácidas, alcalinas 
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n1 de sales neutras. La porci6n hidrof!lica se 

encuentra en una porci6n hidrox!lica libre. 

La mayor!a de ellos son liquides viscosos opas

tas suaves corno cera. La mayor!a de ellos son tra

tados con 6xidos de etileno o propileno para in

crementar su solubilidad en el agua y su peso mole

cular. 

Los principales son: 

a) Esteres parciales oeteres de alcoholes polih!-

dricos.

b) Esteren o �teres de alcoholes poliet�ricos.

HOCH2( OCH2. CH2)x• OH 

donde x es el dietilenglicol 

c) Alkalonamidas. P - CONU. CH2 .CH2 .oH

2.4.0. FOFJHJLACION DE PRODUCTOS . ..

En esta parto s6lo indicaremos como referencia 

los factores que deben tenerse en cuenta al hacer 

una formulacidn de los detergentes en polvo. 

a) 

Se 

1.-

2.-

De acuerdo al tipo de trabajo: 

pueden 

Para 

Para 

formular de dos maneras: 

trabajo p_esa.do

trabajo ligero. 
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b) De acuerdo a uso es�c!fico.-

Se deben tornar en cuenta para su formulaci6n las 

sigueintes alternativas : 

1.- Tipo de surfactante, uno o mezcla de varios. 

2.- Cantidad necesaria de coadyuvantes ( STPP, 

Carbonato, Perborato, enzimas, etc). 

3.- Si se necesita considerar desinfectantes o 

bactericidas. 

4.- Clase do fibra a lavar, para elecci6n de 

los blanqueadores 6pticos (tipos y cantida

des ) • 

5.- Tipo de protección coloidal de acuerdo a la 

naturaleza y cantidad de suciedad para se

leccionar contenido de e.u.e. por ejemplo. 

6.- Hateriales do relleno, son determinados al 

completar la f6rmula una vez requerido los 

.componentes necesarios. Estos materiales 

do relleno generalmente son compuestos que 

se encuentran en el producto pero no tienen 

mayor porfomance ( Sulfato Sodio, Perfume, 

Colorantes, etc). 
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DIODEGPJ\OP..BILitAO Y EliTROFICACIOU 

Muc:ho se ha hablado sobra problemas de Biodegradabi

lidad y Eutroficaci6n debido a los detergentes y oca

sionados por residuos en aguas de desagues ( qu� pue

den volver a ríos, lagos o mar) y son debido al tipo 

de dodecilbenceno y los fosfatos respectivamente. 

En primer lugar recordemos los siguientes puntos que 

son bastantes explicativos: 

a) Baj!sirao conswno de d�tergente por habitante

1.73 Kgs/ habitante al año.

b) !Jo se usan aguas recuperadas y tratadas para con

sumo humano. 

c) Recordemos que el 70 % del Kilometraje de r!os

peruanos van hacia el 1\mazonas, zonas poco pobla

das y 15 % al Oceano Pac!fico.

d) So espera que en el año 1984 podría tenerse un

consumo de 3.0 Kgs/ habitante al año as decir

m� o menos una cuarta o quinta parte que los

paises desarrollados hoy en d!a.

A continuaci6n algunas cifras de datos reales encon

trados en el pa!s: 

a) Descarga de desaguas en zonas densamente pcbladao

( Lima) a rios como Pimac y Chillón: 0.25 p.p.m.

de tensoactivos. Como referencia podernos decir



que para observar un comienzo de formnoi6n de 

espuma se necesitan nivalGS del orden de 1 p.p.m. 

es decir cuando so consuma m�s o menos 7 kgs. al 

año, que ser!a dentro de 30 afios por lo menos. 

b) Igual1oonta a.gua del r\1ar en zonas cercanas a d.esa-

gues troncales ce Lima no llegan a 0.1 p.p.m.

Sin ernha1.·go p�ra un futnro rc\\.1Y lejano estos problemas 

se pueden solucione.r de la siguiente .nanera : 

a) Uso de alquilntos biodcgrac1ohles( ll�ados blandos)

en la actualidad! 20 ! 25 % rn�s cootosos.

b) :!=t�ducci6n del contenido de fosfatos reemplaztlndo

los por Car'."-,onato de Sodio. Esto originDr.t:a una

menor eficacia dP-1 producto y problemas de CÜA1<ing,

los cuales no seri?.n problemas insuperll.bles •



C A P I T U L O 3 

MERClillO 
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3.1.0 ANTEctDENTES. -.

3.2.0 

En este oap!tulo tomaremos btisicamento lo que respec

ta al mercado nacional y su evoluci6n. Posteriormente 

se bar! una pequeña situaoi6n sobro los paises del 

Grupo Andino y algunas notas obre ln ev�luci�n dol 

mercado mundi�.1. observando ciertas notas clo interc'!s. 

I IBRCl:DO N!�CIO!WL. -

I:�l :P.crt1 as un pa.!s en el cu�l on la. �ctualidad lor:; 

h!t"')itoe da lttv�do son ñt1n nuy diversos. Por lo q-,'1nernl 

se conserva I':luy arrai�ado ol uso de ja�6n c1o lnvar, 

e:n un nivel de casi 49. 3 % cor,:-)nrm1dolo coi.,. lo�� d•�ter-

CTuntes, en el año 1972. 

Sin t-.n::riargo, el crocir.:d.nnto del voldit'.cn dr� produccio-

que !)Or ej,¿�r.;plo en el nf�.o 15'5°- $r� procl:ujcron 3700 

toncl:1das de c.".cterg(�ntca contrñ 23,000 tonolactas pro

oucidP.n an 1972, os decir, ("'UC en un lapso de 14 

nños la protlucci6n de detcrqontcs 

veces. 

so aument6 en ,.2 (,. i
� ,

Sin embargo en esto mismo periodo vemos que para el 

caso de los jabonas, si bien se ha aumentado su pro

ducci6n , su crecimiento en voldrnen es muy pequeño. 
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En el año 1959 se produjeron 19,600 toneladas deja

bones contra 22,350 toneladas en 1972, es decir que en

el mismo período de tiempo su producción se ha elevado 
j 

solru-aente 0.14 veces. 

Esto nos indica que ostt\ ocurrienclo lo qua ya pas6 en 

paises Europeos y en los Estados Unidos, a11nque en una

escala menor, de que el consumidor se est� volcando 

hacia los detergentes dada la bondad del producto y 

las ventajas que significan su uso. 

La industria de detergentes en el Per� so inició alre

dedor del año 1952 con una F&>rica. En la actualidad 

existen tres ftibricas que producen detergentes de uso 

dom�stico y unas 4 6 5 pequeñas compar!ndolas con las 

anteriores que se dedican a detergentes especializados 

(ll�ense industriales) y un muy pequeño porcentaje de 

detergentes líquidos pr�cticamento sin significancia 

ado como % del mercado, no llegando ni al 0.5 % del 

total, asumiendo un estimado del 6rden de 25,000 tone

ladas para este año. 

Lo que s! tiene significancia en el mercado de deter

gentes es la aparici6n de los detergentes enzim�ticos, 

en el año 196 8, los cuales represc�ntan hoy en día 



-32·•

aproximadamente 30 1 del voltúnan de producciOn de 

detergentes, teniendo en cuenta que hace s6lo 7 años no 

exist!an. Un crecimiento nonílal de aumento en la �ro

ducoidn de detergentes fu� considerado en el orden de 

8 a 12 % anual. Sin embargo, de acuerdo a las proyec

ciones futuras que se ver�..n posteriormente el crecimien

to esperado del morcado, es dol drden de unas 2,000 to

neladas anuales, en los pr6ximo años. 

Lo CJUe s!, el consumo pcr olipi ta en el pa!s es r:i.uy bajo 

pues estimando una producciOn de 25,880 toneladas para 

este año y asumiendo unos 15 millones de babi tan tes 

tendr!ar-10s un consumo del 6rdan de 1.73 kgs/ habitante 

al afio. Un pequeño camJ:>io en los h�itos dol usuario, 

digamos del 6rdon de 2 kqs/ habitante al año significa

r1a un 15.6 % de incremento, lo que llevaría a toner una 

demanda de 30,000 toneladas al año� Cifra esta que pcn

drta en aprietos a los fabricantes para poder absorvar 

este tonelaje en corto tiempo, digamos un c.ño. 

3.3.0 ,_ ESTADISTICA PPODUCCIOU MACIOUAL.-

Un cuadro explicativo de las producciones do los deter-
. 

gentes se encuentran a continuaci6n, desgraciadamente 

sdlo existen cifras hnsta el año 1971 con un estimado 

para 1972, 1973, 1974. 
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Sin embargo como referencia solamente unos estimados 

bastantes cercanos nos indicar!an que en 1972 sG 

podr!an haber producido 23,420 toneladas y en 1973 

unas 24,350 toneladas. 

AflO TO?-TELADAS 1968•100 

1965 12,133 63 

1966 13,936 72 

1967 16,550 85 

1968 19,380 100 

1969 16,480 85 

1970 19,553 101 

1971 21,625 112 

1972 23,000 * 121 

1973 23,350 * 126 

1974 25,880 * 133 

* ES'I'IHAOOS

PROYECCIOH DE HERCADO FUTURO 

La proyeccidn se har� por el m6todo estadístico de 

los ro!nimos cuadrados, tornando como variables los 

valores "X" para los años e "Y" para los tonelajes de 
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detergentes do acuerdo al cuadro del item 3.3.0. 

HR-cemos notar qua s6lo se tome·, los valores reales 

hasta 1971 y se proyectan a partir de 1972 hasta 

1980, dado (!lle los años 1972, 1973, y 1974, de 

dicho cundro son s6lo estimados. 

Esto nos dá corno resultado la siguiente tnhulaci6n: 

X y X.Y. x2 

12,133 12,133 1 

13,936 27,872 4 

3 16,550 49,650 9 

19,380 77,520 16 

16,480 82,400 25 

6 19,553 117,318 36 

7 21, 62'5 151,375 49 

Efuctdanco las sumas correspondientes de cada 

solum11a tendremos: 

� X = 20 

� 
!r = 119,657 

!:. X.Y = 518,260 

t:. X2 = 140 
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Por otro lado tenernos que la ec:uaci6n de la recta 

da lñ tendencia ser�: 

y =  ax + b 

donde los valeros de los coeficientes "a" y ºh" est�u

determinados por : 

a= 
�xy 

-

'E,X2 
-

h= .:..x 

<&:x) 2

(ltx)2
n 

Luego de reernplnzar los valores de la tabla en las 

dos �ltiroas ecuaciones tenemos que : 

a - 1,415.7 

b :z:: 11,431.0 

Con lo quo l<:". recta de proyecci6n o tendencia queda 

como: 

Y =  1,415.7 X +  11,431 

Con esta ecuacidn reemplazando los valores da los 

años 1965 al 1971 obtenemos la siguiente tabulaci6n : 
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1\RO Y. yl Y-Yl y - yl X 100

yl 

19GS 12,133 12,846.7 -713.7 -5.56

1966 13,936 14,262.4 -326. 4 -2.29

1967 16,550 15,670.1 871.9 5.56

1968 19,380 17,093.8 2286.2 13.37 

196:) 16,480 18,509.5 -2029.S -10.96

1970 19.553 19,925.2 -372 .2 -1.87

1971 21,625 21,340.9 204.1 1.33

� = - 0.42 %

El promedio de la desviaci6n relativa ser�: 

y - yl X 100 

yl 
= 0.42 = 0.,06 % -----------------

7 

De otro lado hayaremos los consumos estimados uti

liz?..ndo la ecuaci�n de la tendencia para los años 

1972 hasta 1980, reernplazando los valores obtenidos 

entre el 8 y el 16 en la ecuaci6n ya descrita: 

Y =  1,415.7 X + 11,431.0
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Tahulando lo anterior obtendranos lo siguiente : 

lJiOS DESIG- 'l
"'

ONE - 1968• 100 1972= 100 
UACION LADAS 

1972 8 22,756.6 117 100 

1973 9 24,172.3 125 106 

1974 10 25,588.0 132 112 

1975 11 27,003.7 139 119 

1976 12 28,419.4 147 125 

1977 13 29,835. l 154 131 

1978 14 31,250.8 161 137 

1979 15 32,666.5 169 144 

1980 16· 34,082.2 176 150 

Para unn visi6n rn�s objetiv� todos estos datos se 

pueden observar gr�ficamcnte en la p!gina siguiente. 

Estas cifras pueden darnos una idea bastante cercana 

de lo que deba ocurrir en· los pr6xirnos años. 

H!s a(1n que ya so est� comenzando a diversificar las

produccionss de los ñetergentes, introduciendo marcas 

exclusivas para ciertos usos ( digamos: lavadoras: 

.agua fr!a1 industriales, etc.) los cuAles oriqinan a�n 

mayor espactativa para absorci6n de nuevos mercados. 
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En el caso uspecial de introducir detergentes de 

uso exclusivo para lavadoras ha tenido como raz6n 

btisica el de seguir el auge de producci6n de las 

mismas, las cuales han generado un nuevo mercado, 

quo reci�n se estS explotando. 

A continuaci6n tonemos cifras tabuladas : 

L�VPXlOP�..S ELECTRICA.� - PRODUCCIOH HACIONJi..L 

AflO 

1965 

1966 

19G7 

1960 

1969 

1970 

1971 

1972 

1969 = 100 

PRODUCCICN 

1,159 

2,341 

3,355 

5,070 

5,888 

6,120 

12,121 

19,580 

( FUENTE : l:1IT- EMCI ) 

INDICE 

20 

40 

57 

86 

100 

104 

206 

333 
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Hny que hacer notar que el gran aumento en 1971 fu� 

debido a la introducción en el mercado de una nueva 

marca de lavadora. 

Otro nspecto que podría influir en un awnento en el 

�arcado de los detergentes, fuera de los previstos en 

la curva de tendencias, sor!a problema de nbastocimion

to en la materia prima b�sica para jabones. Este es 

el caso de ln Grase. Hidrogonada del Aceitf� d.e Pescado 

( r�emplaza al Sebo, usado tradicionalmente), ante 

bajas temporadas de Pesca, y que debido a estas se 

obligue el uso do la Grasa Bidrogenada para productos 

alimenticios, (Mnntecas, �:1argarinas) o exr-ortacidn y 

no p�ra fabricaci6n do jabones d4;} levar. 

Lo �nico que si habr!a que hacer notar, que aproxima

damente el 60 % do los insumos requeridos en la pro

ducci6n de detergentes son de procedencia extranjera, 

as1 tenernos que en 1�71 de un total de 260 millones 

de soles de insumos, 150 millones provenínn del exte-

rior. 

Sin embargo estas cifras pueden reducirse dado que 

existen planes a mediano plazo de contar en el país 

con inswnos nacionales tales como Carbonato de Sodio, 
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Dodecilbenceno, Perfumes, entre los rn!s posibles. 

Corno dato interesante so d� a continuaci6n un cuadro 

do lo. capacidad actual dol mercado pcru�no: 

P.EPU 

( I.stime,do al 30 de Junio de 1374, a menos que se 

indique otra cosa). 

Tc:tri torio, m1 2 

Población total 

Hogares, total 

Población urbana 

Hogares urbanos 

Poblaci6n rural 

Hog1ros rurales 

Poblaci6n econ6micamento activa 

Hogares oconomicantcnte activos 

1,285,200 

14,952.500 

2,990.500 

8,410,200 

1,733,400 

5,713,300 

1,257,100 

4,485,600 

897,200 

Producci6n de energía ell5ctrica en GWH 8,026 

Hogares con electricidad 

Vehículos automotrices(Dic.73). 

Carreteras de todo tipo, Km 

Ferrocarriles , YJ1. 

�eléfonos 

1,027,000 

376,G28 

48,300 

3,330 

270,200 
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Hogares con Telavisi6n 

Hogares con radio 

Poblaci�n alfabeta de 15 años o m�s 

Poblaci6n que habla español, de 5 mios 

o mlis

536,000 

1,128,000 

69 % 

85 %

DETE RC".,ENTES I JABONES (1973) 

l!º Hogares % 

Usan solo detergentes 292,792 25 

Usan sola jab6n 58,558 5 

Usan detergente 
jabOn. 761,257 65 

Uo usan ni detergente 
ni jab6n. 58,558 5 

3.5.0. DETEP.GEITTES EN EL 1\REA A..'f\lDINA (l:.f10 1972 )

Todos los detergent�s fabricados en la Sub-regi6n 

1\ndinc son a partir dol dodecilbenceno, y se encuAn

tran en las siguientes partidas arancelarias: 

UIJlANDINA: 

34.02.0.02 

34.02.03.00 
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La situaci6n arancelaria en 1972 fu�: 

PMS uo. DE PRODUCCION UiPORTACIONES CONSU:-10 

PLl',NT.P..S TONS. TONS. US$FOB TONS. 

BOLIVIA l 600 144 99,100 744 

COLOr-·mIA 4 43,000 -- -- 43,000 

CHILE l 32,000 -- -- 32,000 

ECUADOR 2 2,500 204 196,000 2,704 

PERU 3 25,000 -- -- 24,825 

VEUEZUELA 2 42,000 -- 42,000 

Pl'�IS 

Bolivia 

El Perd registr6 una exportaci6n de unas 175 Tons. 

con un valor da us $120,000 ( no especificados pro

bablemente al Ecuador y/ o Bolivia). 

Los detergentes se encuentran en la liberaci6n lineal 

autom�tica ( 1972= 34 %, 1973•30%) y el Perd en 

la listá de excepciones. 

La li�ta de arar1celcs nacionales son: 

ESPECIFICO AD-VALOM-1 % REGII·tEN 

1,so-0.00 * 36 

Colombia - 38 L.P.

Chile - 150 

Ecuador 7.00 50 

Pc.rt1 10 92 

Venezuela 2 

• Envases menores do 50 Kgs. y m�s de 50 kgs.
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La lista de los fabricr.ntes son: 

PAIS 

Bolivia 

Colombia 

Chile 

Ecuador 

FABRICANTE 

Química Industrial Boliviana 

Colgate-Palmoli ve s. P. .• 

Detergentes S.A. 

Baaf Química Colombiana s.� .. 

Indus- Lcver SACI 

JcJ)oner!a r:racional s. A. 

Syndct s.1 ...

Perd Industrias Detergentes S .r .•

Deter Per11 S .1' .• 

Qu!rnica Ventani1la S.A. 

Venezuela Colgate Palmolive s.�.

Proctar & Gñmble de Vene

zuela s.rl.

Quiminsa 

LOCJ\LI Zl�CION 

Cochabamba 

Cali 

Bogot� 

Hedellín 

Santiago 

Guayaquil 

Quito 

Lirna 

Lima 

Callao 

Caracas 

Caracas 

Caracas. 



3.G.o. JP.BONES Y DETERGENTES El! EL MUNDO 

En esta parto veremos los voldmenes de jabones y 

detergentes producidos en el mundo en el año 1970, 

en los cuadros que se d&l posteriormente. Estos 

son resultados de una tabulac16n bocha por la 

compañía Henkel de J\.lomania. 

nntas daremos algunos conceptos que son de inter�s, 

tales como : 

a) En 1971 la producci6n total se estima en 17.1

millones da toneladas.

b) Siendo el incremento de poblaci6n mundial del

2 % de 1969 á 1970, el vol11men de detergentes

se increment6 en 4 i.

e) �l consumo per c�pita de jabones y detergentes

en 1960 fu� de 3.8 Rgs. y en 1971 4.6 F.gs.

d) Del total �e surfactantes, el jabón fud usado en

el orden de 63 % en 1960 y baj6 a 35 % en 1971.

En cambio los detergentes subieron de 31 a 52 % 

en el mismo per!odo. 

e) El 75 % de los surfactantes son consumidos por

�n torcio de la poblaci6n mundial( Europa,

Nortoamerica, Australiñ y Jap6n ) •

� continuaci6n los cundros respectivos: 
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l'RODUCCION 1'1UNDII:L POF. COtlTINE?lTES (1970 ) 

Conti
nente 

Europa Oc. 

Yugoslavia 

I::uropa or. 

Norteamer. 

Centroamer. 

s.r�rica

l�ustralia
n.Zelandia

1!.frica 

1:sia 

Tota1 
Uundial 

Jabones 

883.3 

26.4 

1177.8 

451.4 

305.5 

638.l

59.9 

575 .3 

1398. 4 

Ss1t.1 

MILES DE TOtlELl' .. DJ\..5 

Compuostos 
para 

lavar 

Basa- Ootergen-
dos tes. 
en 
Jab6n 

180.2 2854.S 

- 98.S 

139. 7 786.6 

121.0 3145.1 

16.0 265.2 

66.8 144.4 

22.8 115.7 

1.0 116.3 

29.9 824.3 

577.4 9Jsb.G 

• • . "\°; ' .-

Otros 

862.4 

-

86. 7

880.0 

19.9 

18.3 

30.0 

31.7 

lj. 3 

.. 

Total 

4780.4 

124.9 

2190.2 

4597.5 

606.6 

867.6 

228.4 

724.3 

2256.9 

1933.3 16316.b 

% 

crecim. 
P.C.
Anual

+ S.7

+ 12.0

+ 1.4

+ 2.9

+ 7.7

+ 7.3

+ 5.1

+ 1.0

- 3.J

+ 3.0
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PROOUCCIOM HL�iDIAL POR GHUPOS (1970) 

I1ILES DE TONELADAS 

GRUPO DE PRODUCTO PRODUCCIOU CRECIHIEl'!TO 
ANUAL % 

Je.bones 5516.l - 0.4

Jab6n en Polvo 577.4 - 21.0

D�torgentes total 8350.0 + 6.5

D1.1tcrgcntes polvo 6507.5 + 5.9

Detergentes Liquid. 1842.5 + 8.7

Pulidores GSl.5 + 5.6

/;.uxiliares y otros 1281. O + 12.s

TOT!--.L 16376. 8 + 3.0

P.C.
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CCHSUMOS l1L"!JOIALES POR CONTINENTES 19 70 

( HILES DE TOMEL.7lD.2\S ) 

-·-------------.-,c�
ornp
�_�_

�u::-::e�s::"'!:t�os
�-----------.... --0----· 

Conti
nente 

Europa Oc. 

Yugoslavia. 

Europa Or. 

Norteamer. 

Centroamer. 

S • r.rner i ca 

ltustralia 

Z�frica 

ll.Sia 

'.l.'O'll:L 

Jabonas 

825.S

26.6 

1117.8 

439.4 

305.5 

640.l

60.4 

584. 8

1406 .6 

5466.7 

Basa-

para 
lavar 

dos Deter-
an gentes Otros 
Jab6n 

176.1 

141.4 

121.0 

lG.O 

66.8 

22.8 

1.0 

29.9 

2779 .1 

90.4 

046.9 

3133.2 

276.l

166.6 

124.1 

162. 3

803.4 

861.1 

0.1 

86. 7

880.2 

19.3 

13.8 

30.0 

31.7 

4 .. 3 

Pobla
ci6n 

Total (millo
nes). 

4641.8 335.3 

125.l 20.s

2252.8 346.1 

4573.6 226.0 

616.9 84.5 

887.3 190.7 

237.3 1S.4 

77'). 8 341.3 

2324.2 1997.5 

575.0 0473.l 1927.0 16438.8 3508.1 

(Kgs) 
Consumo :;i
Pcr 
Cápita 

13.8 

6.1 

6.5 

20.2 

6.9 

4.7 

15.4 

2.3 

1.2 

4.6 
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CONSUMO J\.NUliL PER CAPlTl� 19 70 

JABONES + DETEP.GEl-lTES + OTROS 

Continente Conswno P.C. IncremGnto 
Kgs. 1966 � 1970 

K s. 

Europa 0cc. 13.D + 1.1

Yogoslavia 6.1 + 1.2

Europa Oriental 6.5 + 0.3

norte élr.l6 rica 20.2 + l.O

Centroam�ricn. 6.9 + o.3

s. l':.merica 4.7 + 0.4

Iiustralia 15.4 + 1.1

Africa 2.3 - 0.1

Nlic-. 1.2 0.1

TOTAL + 0.1



C A P I T U L O 4 

HATERI1'$ PIUMl-$ 



4.1.0 
-so

GEUERP.LIDADES. -

En este capítulo dada la diversidad de 1naterias 

primas usadas, solamente se dar4n las caracter!sticas 

principales de las más generalmente usadas. 

Ast mismo se indicar4n su procedencia de fabricaci�n, 

indicando si es un insumo nacional, o insurao importado. 

También una idea de los costos de cada una de ellas, y 

la forma de entrega( bolsa, cilindros, o a granel). 

Para esto también hemos dividido las materias primas en 

dos grupo$ de acuerdo a su uso, Planta de Sulfonacidn 

y Planta PLUID- g¡x. 

4.2.0 MATERI.Z:� PRI111'..S ( PLANTJ;. SULFONACION ) 

4.2.1. 'DODECILBEUCEUO.-

Es la materia prima bdsica en la elaboraci6n de los 

detergentes. Es un producto sintetizado del tipo al

quilbenceno a partir ce los gases ligeros del petró

leo con el benceno. 

Dic..�o de otra fi>rrna, es un producto proveniente de 

la poliraerizaci6n con una fosterior alquilaci6n a 

partir del propileno, el cual es obtenilo corno un 

hidrocarburo disponible del proc,:-$-:> de refinñci6n 

del p�troleo seg11n la re�cci6n siguiente: 

Polimerizaci6n 
Cti3 CH= CH2--------

Propiler,o Dodecano 

Benceno 

Podecilbenceno 



Estructurall\1ente consiste en un hidrocarburo saturado 

a cuya cadena lateral ha sido acoplado wi radical ben

ceno. Es normalmente compuesto por una mezcla de alquil

bencenos teniendo de 10 a 15 atoraos de carbono en la 

cadena. Esta cadena es deseable dado qua los detergen

tes producidos a partir de ellos muestran un amplio rango 

de caracter!sitcas de perfomanc�s favorables. 

El dodecilhenceno m�s conocido y por el momento el dnico

usado en el país es el conocido cano Alkane 56, fabricado 

por la Oronite Chemical Company. 

Otros fabricantes conocidos cor.lercialmente son:

Uni6n Carbide: con la marca UC..'\NE 

Shell: con la marca DOBJ'.llE 

ESSO¡ con la marca ESCANE 

PE.t-IBX: con Pemcx Dodolcilbenceno 

En forma general el dodecilbenccno es de baja viscosi

dad, no es corrosivo, es claro, estable y es almacenado 

en tanques do fierro. 

La �specificaci6n del �lkanc 56 que usaremos en la etapa 

de sulfonaci6n es la siguiente: 

Grav0dad , API (ASTI1 0287) 

Viscosidad a l00 ºF, SSU (l,.STI:l D446) 

Color, Saybol t (1\STl! Dl56)

30.0 - 31.5 

44.50 

± 25 m!nirno 
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Nttmero de Bromo (Sr: 20-28) 

Punto de anilinn, ºF ( MTi! 06 11) 

Sedimento y agua (AS�! D 96). 

r-.pariencia 

Destilación ºF. (.MTn D447 ) 

5 % Recuperado 

95 % Recuperado 

Peso molecular 

Gravedad específica 60 º F/ 60 º F 

Punto de inflamac16n ºF. 

o • o 4 mtixir!lo

48-53

?-lada 

Brilloso y claro 
a 70 °F. 

530-535

560-565

246(aproximado) 

0.873 

255-260

Como informaci6n adicional diremos que el dodecilhenceno 

ya se fabrica en paises tales como: ilexico, Drasil 1-rgen

tina, y Venezuela. I•;n el Pord ( Pctro-Pcrd) para df3ntro 

de unos 4 6 5 años existen planes de posible fabricaci�n 

aunque no est� adn aprobado definitivamente. El consumo 

para C!stc año en el pa!s cstt! proyectado en el orden de 

los 6000 � 6500 toneladas. 

El costo en loe dltimos tiempos ha subido enormemente 

debido a los problemas mundiales del petroleo, pero 

podemos asumir de S/. 30 � S/. 35 /I<g. puesto en f&:>rica 

( zona Lima,. 
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4.2.2. OLEUH 

El Oleum es el a.gente sulfonante del dodecilbenceno, 

es un producto de manufactura nacional. Puede ser obtenido 

a partir dal azufre ( caso de P.ayon Peruana). o do los 

gases da la fundici(5n de la Oroya { CENTROt-U:t-1) •

Bn el caso de arrancar azufre se obtiene primero el 

f:02 luego el so
3 { fundici6n del azufre y tratamiento 

con aire} Luego se adiciona agua obteniendo el H2 SO 4

con S03 libre. En el caso de los gases de fundici6n se 

arranca del S02. 

Bl olewn producido por ambas cornpañ!as y que usaremos 

en la planta tiene las siguientes espec!ficaciones: 

so
3 

total 

S03 libre 

Acidez total 

Gravcdas Específica 

;}.specto 

!mpurezns : 

Fierro 

ARsénico 

r�cido Nítrico 

Selenio 

06.2 % 

25.0 % 

105.62 % 

1.94 

L!quido,blanco o plomo claro 

40�45 p.p.m. ( como Fe) 

100 p.p.m. m�ximo 

( como P.s203).

20-30- p.p.r.1. ( Como l�?W3)

0.2 p.p.m.( corno Se).
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Temperatura m�ima do carga 

Cristalizaci(5n 

125 ºF (51 ° C) 

lS º C. 

Se recibe en camiones tanques, teniendo en cuenta 

las más extrictas condiciones de seguridad para su 

manipuleo. 

Su precio est� por el orden de S/ 2.80 a S/. 2.90 /Kg. 

puesto en f �-.,rica ( Zona Lima) • 

4.2.3.- SOOl'i. Cl,.USTICA.-

Es otrn de las materias primas de manufactura local, 

existiendo dos fahricas, Química del Pacífico y Llcalis 

Peruanos. Ambas la producen por ol m�todo electrolítico 

a partir del c1�.1a. Esta soda se recibe en camiones 

tanques en una soluci6n del 50 % aproximadamente do 

concentraci6n como NaOH 

La cspec!ficaci6n general es la siguinnte: 

Boluci6n 

Densidad 

Impurezas 

Cobre 

r).rsdnico 

Fierro 

Sulfitos 

Carbonató 

(20 º C). 

de sodio 

SO.O% !-laOH 

49.íl ºBe(l.53 gr/ ce.) 

1.0 ·p.p.rn. ( máximo) 

1.0 p.p.m. ( mtiximo) 

�-8- p.p.rn. 

0.2 1.1 p.p.m. 

0.20-0.25 % 
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Cualquier "..lqueña varieci6n en la mncentracidn no influ

ye pues el pn�o es como t:iaOl! al 100 % • 

En casos de escasez de solucien de soda al 50 % pueda 

importarse soda ca�stica s6lida en tambores de 340 

6 400 Y-gs. con una concentraci6n del 98.5 � 99.2 % 

El precio do la soda c�ustica como 100 % est� en el 

orden da S/. 10 � S/. 11 / kg. puesto en flfurica (cuan

do os comprado localmente), en el caso de la importada 

sui:- su valor más de 2 veces. 

La soda ca'Cistica es usada en soluci6n al 30 % de 

NaOH para neutralizar el �cido aulf6nico formado en la 

etapa de sulfonac16n, entre ol dodecilbenceno y el 

Oleum. Esta operaci6n se realiza inyectando �cido sul

fdnico y soluc16n de soda en la cama fluidizada de 

la planta FLUID -1'-!IX.

4.3.0 Hl.TERIAS PRir!AS ( PLN-ITn. FLUID MIX ) 

4.3.1.- TRIPOLIFOSFATO DE SODIO.-

Como agente coadyuvante viene a ser al ingré�iente 

m�s importante en las formulaciones de detergentes 

despues del ingrediente activo. Puede variar tam-

bien �n su contenido desde l0·a 55 % en la forrnu.laci6n 
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de un detergente seq11n el uso para al que se ha 

designado. 

Las principales funciones para su uso son: 

a) Secuostrante de la dureza del agua.

�) Dispersi6n y suspensi6n de la suciedad. 

e) Regulador de la alcalinidad de la soluci6n da

lavado, actda como tamp6n (Buffer).

d) Emuloifica las suciedades tipo acoitosas o

grasosas.

e) l\}1uda a reducir el nivel da gérmenes.

Desde el punto de vista de seguridad y calidad po

demos enumerar los siguientes: 

a) no es t6xico

b) Ho afecta los colores en tejidos.

c) 1;0 nf�cta las fibras ni los tejidos en si.

d) no afecta las m�quinas lavadoras por no ser

icor ros i vo.

d) I:·.,,o en.. in .,lamable � J.. 1 • 

;tesde el punto de vista del agua posee las siguientes 

características : 

a) Se descompone satisfactoriamente, mediante hidr6-

lisis en las plantas de tratamiento de aguas o

desagues, perdiendo su habilidad secuestrante.
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b) ?➔O int�rfiere on otros aspectos en ol tratamiento

de desaguas.

e) Puede ser efectivam�nte romovido en las plantae

de tratamiento de aguas residuales.

d) Forma parte del medio ambiente natural, en la

cual los químicos poseen gran experiencia.

El tripolifosfato de sodio �s un producto obtenido 

mediante el procedimiento de un pulverizado a partir' 

del �cido fosfdrico y soda ca�stica. Este procedi

miento permite obtener productos muy puros con dis

tintas densidades y determinados contenidos do fase 

I y fase II. 

La pureza cst� en el orden de 98 %, las densidades 

vari:m de 0.4 ( granules esféricos huecos) á 1.0 gr/ce. 

(polvo triturado), ol contcniao de fase Ida acuordo 

a la solicitud del cliente puede varir.r de O, � 20 

a 50 %. En paisos industrializados se entre0a a 

granel, almacen�ndose en silos. Para nuestro caso 

lo recibiremos en bolsas multipliego de papel con 

Y.gs. neto cada una. 

La especificacidn para uso en nuestro caso ser�: 

Formul,3: 

l?eso nolecular: 

Ua5P30�10 

367.9 

98 % aprox. 

!1
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�H Soluciones al 1% 

2 % aprox.(Pirofoafato) 

)s1 .s % 

9.2.., 9.7 

Insolubles en agua �O.l % 

Pérdida por calci-

naci6n: �0.2 % 

Fierro: �50 p.p.m.

F �20 p.p.m. 

�l P:.EJ � p.pm. 

Los. principales fabricantes del tripolifosfato de sodio 

son: Monsanto, Victor Chemical Stauffer · (U.S.A.) ;

Marchen Ltd. ( Inglaterra), Knapsack (Alemania),etc. 

Actualmente se fabrica trurbi�n aunque en menor oscala 

en Ii�xico, li.rgentina. El año entrante debe entrar en 

funcionamiento una planta de la 11onsanto en Brasil.

El costo ul.timamentc tar�bi�n ha sufxido fuertes alzas, 

obteni�ndose en la actualidad precios del orden de 

S/ 25 / Kg. puesto en planta. 

para efectos de la planta FLUID- BIY. se recomiendan 

las si�uientcs cualidades f!sicas en el caso de tripo

lifosfato de sodio. 

·¡ 
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a) 20 % de Fase I.

b) Densidad : o.so - O.SS gr/ ce.

e) Mallaje: Rango de 20 a 60 ( B.S.H.).

4.3.2.- UETASILIChTO DE SODIO.-

Los silicatos de sodio generalmente se encuentran 

disponibles en dos formas: 

a) Como metasilicato, en polvo.

b) Como soluciones concentradas, en forma coloidal,

en ratios que var!an de l: 1 a 1: 3. 75 do na20/S.io2•

La alta proporci6n de silice presente d� lugar a una 

baja solubilidad del material y un pH bajo en la so

lución. 

rmas formas puedan ser u..�adas en la planta FLUID

UIX, dependiendo del contenido total de agua ,�n la formu

laci6n. La VGntaja de usar un silicato líquido es que 

en esta forma, forme una película alrededor de la partí

cula la que ayuda la propiedad de \lJl f�cil manipuleo del 

detergente final. 

Los silicatos actdan como ablandadores de agua formando 

precipitados que son de muy f�cil climinaci6n en el enjua

gue, no tendbndo a redepositarse en los tejidos. 
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Mem!s tienen propiedades humectantes y emulsificantes 

principalmente en productos de vidrio y vajilla, tant

bien tienen buena accidn de tampdn (Buffer). 

Otras dos particularidades son la de protejer de la 

corrosión las superficies metálicas ( máquinas da 

lavar) y le dá al gránulo de detergente una buena 

consistencia durante su almacenamiento y transporte. 

�n el caso de plantas convencionales, el silicato de 

sodio tanbi�n ayuda la conversidn de trimetafosfato 

de sodio en tripolifosfato de sodio durante la produc

ci6n del slurry. 

El contenido de silicatos de sodio en los detergentes 

varía normalmente entre 5 a 10 %, y en caso de deter

gentes para limpieza de planc.�as metálicas antes 

de su tratamiento puede llogar hasta un 35 %. 

Especificaciones tipicas ser!an : 

a) netasilicato Pentahidratao (granulado)

Densidad 

Tamaño 

Apariencia 

Pe laci(5n no lecul.ar 

29.5 % 

20.7 % 

0.83-0.98 gr/ ce. 

Entre mallas lo y 65 

Granules blancos 



Punto de fusi6n 

Formula 

Envase 
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72 °C. 

1, �. O 5 H .,a2 ... ,.1. 3 • 20

Bolsas multipliego( 30 kgs). 

o cilindros de fibras (50 kgs 
e.u)

h) Silicato alcalino en soluci�n)

Color 

Ratio Holecular 

DenRidad 

Concentraci6n 

1,.lcali 

Sílice 

Impurezas totales 

Envase 

blancOagua 

Si02/t1a20 = 2.0/1.0 

49;5 ° Be=. 

43.S % (Si02+ Ma20).

14. 5 % (como ?Ja20 )

29.0 % (como S102) 

I!l!xirao un 0.30 % 

e ruai6n tanque 

Los precios de la soluci6n de silicatos están en el 

orden de S/4.0O / kgs y el metasilica.to a S/18.20-/kg.

arnhas son fabricadas localmente en el Pera.
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Se usa el tipo c1onorninaGo ligero, con las s191.11entes 

características: 

Paso �lolecular 

EaCl 

0.62 % 

El'Jl:.)alaje 

106 

50 % 

98-99 %

0.02 % 

8 p.p.r�. 

99-100 J (entre mallas
14 y 20 ). 

Bolsas 100 lhs. 6 50 �gs. 

El carbonato provee de alcalinidad al detergente 

y tai.:;hi�n actt1a como a!Jlandador del agun aunque 

en mucho menor csc?.la que el tripolifosfato do 

sodio. 

�� un lJc,térinl importado en la actualidoe pe?:o hay 

p�o�,.acto de poner una f �'1rica �astnnte grande que 

podr!n estar opE;;.ranclo en 1076, lo que daría como 

resultado el tener otro insuruo nacion�l. 

En algunas · cosas en. que hay dificul tadc::; c.1.e abte

nP-r tripolifosfato de sodio este puede ser ree?i.,__ 

Flazado parcialnonte por el carbonato. El CC'lntc

nido de carbonato de sodio en les det.Á?rgentos 
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producidos en el Pa!s var!a de O� 35 l. Uno 

de los prohlemas del uso del carbonato de sodio 

es que a niveles mayores del 15 % provoca calang del 

detergente dificultando su manipuleo y formando 

conglomerados dentro do los envases. Precios son 

del orden de S/ 20 / kg. 

4. 3. 4. CARDOXP!ET!L CELULOSP� ( C.H.C.).

-o ' e

H/ 

El C.I,:t.C� usado on los detergentes es el resultado 

do la neutralización (salde sodio) de un com

puesto formado al tratar la celulosa con �cido 

cloroac�tico. 

La f6rmula típica de la crrhoximetil. celulosa sódica 

conocida comunmentc como C.!l. c. o Ua c.:1. c. es :

I! OH CH2.on 

1 I , 

e - e H H e -o

e/ / '\ / 'e/ " e 

\� / 'º 
1\¡n /1 

e - o e-e H 

1 1 t 
CH2.0CH2COOHa H OCH2.COOI:;a 
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Factor 1r�1portante en el caso del c.r!. c. es el Grado

medio de substitucilSn {G.r!.S.) que es la cantidad media 

de grupos eter por unidad de glucosa. Normalmente 

varía de 0.65 a 0.75 para los normalmente eter!ficados, 

equivaliendo ñ 7.5 % de sodio fijado. 

Su funci6n principal es la de evitar la redeposici6n 

ele las part!cuL;¡!J de suciedad en las ropas o tejidos. 

La especificacidn para nuestro caso serS: 

Calidad 

Apariencia 

Grado t�cnico 

Polvo blanco 

Viscosidad soluc. 5 % (20 ° C)= 1000-2000 cp. 

% de eter celulosivo 68-70 %(sobre polvo seco)

humedad 5 t 

Grado de substituci6n 0.6 

Sales 30 % 

Insolubles 10 % (m�xir.10) 

Embalaje Bolsas papel r.iultipliego 
25 i(gs. 

Precios estan en el orden de S/ 35 a 40/ kgs. 
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4. 3.,5 • AGENTES DE BLANQUEO OPTICO.-

Estos compuestos llamados tambi�.n Dlan�ueadores 6ptico,

o abrillantadores, son tintes los cuales son absorvidos

por las telas o fibras de la soluci6n del lavado, pero con 

la subsocucncia d� no ser removidas.a la hora del enjua

gue. lldem�s tienen la propiedad de convertir la luz ultra

violeta (invisible) en luz visible en el lado azul del 

espectro. Son generalmente derivados dol cumarin o del 

�stilbeno, hay de diferontes tipos de acuerdo n su 

absorci6n ya sea por el algod6n rt otras fibras �int�ti-

cas. 

Estos productos aon fabricados por firmas de gran avan

ce tecnol6gico e industrial tales como Dayer de A.lemania, 

Cll:31t de euiza, Hickson •.�welch de Inglaterra, etc. 

Norr.,almente el volthnen de contenióo de estos blanqueado

reo mdel orden de 0.2 a 0.5 % en conjunto. 

Pueden estar de acuordo a la aplicaci6n del dotergente 

en conjunto blanqueadores para algod6n y fibras sin

téticas o solo uno de ellos si es que el productos es 

de uso especializado. (1). 

(1) Los precios son �uy varic.bles dependiendo del tipo,

pueden variar de S/150 a 400 / kg.
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Damos a cantinuaci6n una tabla e.1 que se indican las 

caraeterfsticas de 4 Blanqueadores especializados 

do la firma Baycr do la marca registrada Blankophor. 

TIPO 

Forma swninistro 

GrupQ Químico 

Carac�In<Snico 

Solub.en agua 

Disp�rsibil�dad
.· ..... : � :: �. . . 

Matriz da Blanq. 

% Uso en Deter. 

Escala Temp. 
; .. plicable 

Estabil!dad al 
Hipoclorito 

Uso en deterg. 

Detr.Enzimatcs. 

Blang.Algod<5n 

" 1'.cetato 

tlBJlH766 

Granulado 
Blanco. 

Doriv. del 
Estilbenceno 

Ani6nico 

dif:i.cil 

Muy buena 

Ji.zulado 

0.02-0.6 % 

20-lOO º C

Uo estable 

Muy apro ,.

..

"

" 

Blanq.Poliaraidos Poco adec. 

Blanq.Lana 

" Seda 
-

Po:�o. adcc.

RKli-766 

Polvo 
1-.marillo 

Oerv.del 
Es ti lb en ceno 

l.ni6nico 

lOOgr/H20 
(caliente). 

Buena 

Rojizo 

o.os-o.s %

20-100• e
•·· 

no estalle 

. Muy apro. 

n 

n 

" 

-

. 

FB-766 FBO 

Granulado Polvo J\.ma-

Amarilla rillo 

Oeriv.de lleteroc!-
la Pirozo- clico. 
lina. 

Ho idnico No i6nico 

Insoluble Insoluble 

Muy buet1a Buena 

neutro o lle:ulado 
r .. zulado 

O.Ol•0.02% 0.01-0.15

30-100• e 30-lOO º C

No estable ?-1o est�l() 

rtuy aprop. nuy aprop • 

.. " 

" " 

" 11 

.. • 

Adecuado 1.decuado 

Huy apro. :1ux apro. 

% 
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ENZIUAS.-

Las enzimas usadas y diseñadas especialmente para 

su uso en detergentes del tipo proteol!tico y de alto 

poder bacteria! de trabajo tienen buen actividad a 

temperaturas normales de lavado, hasta 60ºC como rn�

ximo, y t:i.:r.lbajan en conjunto con los otros componen

tes del detergente en la remoción de suciedad de las 

telas. Son de color marr6n claro, completamente solu

bles en agua, el 95 % pasa la malla 60, contienen 

menos d8 5 % do hw:t\edad dando condiciones excelentes 

de estabilidad durante su almacenamiento. 

Normalmente son usadas en forma encapsulada ( con un 

no i1nico), pudiendo d�rsele colores diversos. 

Esto es debido a que en caso contrario se tendría 

que usar medidas extremas con el personal oue los 

rnanipulea por problemas de salud. Sin em.bar�o, se 

obliga at.uso de mrtscaras, guantes y botas como mí

nimo en el momento del manipuleo al ser encapsuladas. 

La forma m�s corndn de expresar la actividad de las 

enzimas es la de expresarla en l�son Units o Glycine

Units ya sea por gramo o por miligramo • 
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Como referencia 11.nson Unit• 752,000 Glycine Units. 

Las formas rnSs usuales de comercialización son l.S 

lüison Units/ gramo sin encapsular y encapsulada s ten

drían la siguiente composicidn apoxirnada: 

Tripolifosfato de sodio 

Enzimas 

No I6nico 

Colorante (sise desea). 

74 % 

16 1 

10 % 

0.1-0.2 % 

Para el caso de la planta FLUID-Mil{ recomendamos el 

uso de enzimas encapsuladas, en un porcentaje de 

3 % equivaliendo esto un 0.5 % como enzimas sin en

capsular. 

En síntesis, las enzimas actdan corno catalizadores 

biol6gicos que ayudan a remover manchas de tipo pro

te!nico conjuntamente con los otros ingredientes de 

los detergentes. 

Dicho de otra forma las enzimas actdan tambien como 

desdobladores de las mol�culas de grasas, en tama

ños menores, de tal modo que puedan ser removidñs y 

emulsificadas por las tensioacti ,rot; �:J. 

. su valor es del orden de S/ 100 / kg. (encapsulado). 
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PERBOPATO DE SODIO.-

Es un polvo granulado qua puede ser suministrado en 

dos formas: tetra.�idratado, y rnonohidratado. La forma 

más usada es tetrahidratado. Su funci6n principal es 

la de desprender ox!geno a temperaturas sobro los 60-

65 0 c. blanqueando de esta fottta las telas o fibras. 

Una esoecificaci6n normal es : 
� 

Ox!geno disponible 

Fdrmula 

P .ri. 

pli soluci<5n 

Insolubles 

Solubilidad( 3 minutos). 

Densidad 

10 % m�ximo 

NaB03.4H20 

154 

10.0-10.3 

22-23 %

5 p.p.m. (m�ximo) 

0.2 % ( máximo) 

75 * ( mínimo) 

o.a gr/ ce 

Uormalmente viene en bolsas de yute ( externo) con 

capas do papel parafinado (interior�ente) y de 50 l{gs. 

de peso. Valor actual varía de S/ 35. � 40 / kg. 
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UO IONICOS 

Los no-i6nicos m!s usados son: 

a) Uonyl-Phcnol : Alcohol Uon!lico condensado con

6xido de etileno. 

C9H19• C61I4 ( 0CH2• CH2) x OH 

x = .var!a normalmente de 9 � 11.

b) Bonoetanolamic.a do Coco: como secuestrador do iones 

met�licos y de f6rmula general: 

Siendo el radical n una mezcla de los �cidos grasos

del aceite de coco. So suministra en escamas (bolsas 

de papel rnultipliego do 25 !�r,-s). fundo de 60 � 85 ° C.

e) Tetracctato de la diar.lidn del Etileno: (E.D.T.A.)

Es un agQnt� quolanta de iones rnct�licos, de las 

impurozns de los materiales componentes do los deter

gentes ( cu,Ni,Cr. etc). Puede ser suministrado on for-

ma �cida o como sal totrasídica. 

Na-- :i1\ OOCCH2
..... 1 

\ / 
N-CH2-cn2-u

,. . lln 
CH COOII ), , 2 V 
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Caractor!sticas: 

P.M.

Solubilidad gr/100 gr. 
de 1!20• 

o.l!. Soluc16n
.. 

Temp. Do·composici6n 

Forma 1.-.cida 

292 

0.02 

240° C. 

Sal tetras!Xlica 

382 

103 

10-12

Precios variables entre S/ 40 a S% 80/ kg. 

NOTl�: Todos los precios do las l!laterias primas importa

das son considerados por pedidos directos y acogiendose 

a la prioridad 2da. ( Fabrica de detergentes). 
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PROCESO DE SULFOl�ACION 
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DESCRIPCIOU DEL PROCESO 

CONCEPTOS GENERALES.-

En esta primera etapa en la elaboración de los deter

gentes consiste básicamente en transformar el Dode

cilbenccno en un ácido sulf6nico. Esto en forma general 

se puede hacer en tres sistemas: 

a) Con S03 ( a ,partir de azufre)

b) Con Olcum ( �cido sulfdrico con so3 en suspensi6n)

e) Con ácido sulfdrico.

Estos tres sistemas pueden ser tipo Batch( carga) o 

cont!nuos. Son muy populares los sistemas con S03 y 

con Oleum, nosotros aprovechando la disponibilidad 

nacional de producci6n de Oleurn con 25 % de so3

usaremos este sistema y los describiremos posterior

mente. Una de las ventajas de la sulfonaci6n con 

so3 es la de no formar agua en la reacción de sul

fonaci6n. 

El caso de sulfonaci6n con ácido sulfdrico no es con

veniente dado que el fabricante del dodecilbenccno 

garantiza un 98 % de convcrsi6n de su producto siem

pre y cuando dcspues de terminñda la re�cci6n, �l 

ácido �ulfrtrico residual debe tener por lo menos una 
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concentraci6n del 96 a 97 %• lo que originaría tener 

que adicionar un gran exceso de �cido sulf�rico , con 

el consigulente problema de tener mucha produccicSn 

de �cido gastado en un rnom�nto de la scparaci6n de 

!cides.

Diversos sistemas m�s usados se pueden ver en el 

Iillexo 5 - l-i. , para el caso d.al dodecilbenccno. 

5.1.2.0 PROCESO DE SULFONACiON COH OLEUM DE 25 % DE 

�3 LIBFE.

5.1.2.l. DESCRIPCIOH Y CONDICIONES.-

Se ha escogido pnra nuestro caso el sistema tipo 

batch, de.do la cupncidad relativamente pequeña y 

facilidad c1o opcraci6n. 1'!.<lem:is aue un sistema 

contínuo involucraría una inversi6n importante. 

Las cnracter!sticas y condiciones escogidas, por 

nosotros de facilida.d de operaci6n, calidad del 

�roducto y considcranuo no tener una separaci6n del 

ácido sulfdrico resil1Ual. (en for:r.n permanente ) 

y ya contar con un porcentaje tle Sulfato en el 

Polvo( producido en la otapa de ncutralizaci6n 

de la mezcla �cida, en la parte da secado), 
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sin necesidad de adicionarlo, serán las siquientes: 

a) Ralaci6n en peso Oleum/aodeciL�enceno = 0.9/1.0

h) Carga du dodccilbenccno = 650 ICgs.

c) Carga de Oleurn - sf1s Rgs.

d) Temperatura de sulfonaci6n= 110 ° F(43-44 ° C )1

:t 1.00 hr. 

e) Temperatura de Digesti6n= 125 º F(Sl-52e);0.75 hr.

BALANCE DE 11.":\TEilIAS (SULFONACION) 

Recordando que un 98 % del dodecilbenceno reacciona 

tendríamos: 

Dodecilbenceno en la carga = 650.00 Kgs. 

ti 

" 

que reacciona=650 x 0.98 = 637.00 Kgs. 

" no reacciona=650 x0.02 = 13.00 Kgs. 

l>.s1. mismo rccordan(lo que el Olewn tiene 25 S:. en SO 3

libre tendríamos: 

Carga de OL.::urít = 585.00 k90. 

Equivalente en so
3 

'= 585 x 0.25 = 146.25 

" de H2S04 =585 x 0.75 = 438.75

Como dato informativo indicaremos que el �cido sul

.f(irico es de 100 % <1c concentraci6n y que el Oleur:t 

tiene una acidez c�uivalentc �e 105.6 % 
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La rcacc16n de sulfonac16n se describe en dos etapas: 

a) con el so3 que sería:

C12H2s•C6H5+S03 ----C¡2H2s•C6H4S03 n

(dotlecilbenceno) {Acido sulf6nico) 

Pesos lioleculares = (246) + (80) -----(326)

Kgs. en Heacci6n = l:r49. 72 + 146. 25 � .. 59 5. 97 

b) Con el n2so4 ( al 100 %), que sería:

Saldo de dodecilbenceno por reaccionar = 637.00-449.72 =

187.28 kgs. 

C12H25•C6H5+H2S04

(Dodccilbencano) 

C12C6H4S03ll+ H20
(Acitlo sulf6nico) 

Pesos tlolccularos= (246} + (98) (326) + (18)

Kgs. en Reacci6n ; 187.28 * +74.60 - 248.18 ... 13.70 

* Base Ü; ctilculo on reé'.cciones.

�cido sulf6nico formado = 595.97 + 248.18 = 844.15 kgs. 

Acitlo sulfdrico sin reaccionar = 438.75.-74.60 = 364.15 kgs. 

Concentraci6n del acido Sulfdrico sin Reaccionar = 

364.15 = 96.37 % 
-----------------

364. l 5 + 13.70



146.25 

438.75 

sus.oo 
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Los resultados as! obtenidos los pod�..mos resumir en 

el diagrama siguiente: 

Kgs. corno S0
3

637.00 Kgs. DDB Sulfonable 98 

como r-:r �o, 
--� 

... 13.00 Kg. I;DB !Jo sulfonable 

Kgs. Oleum-¡ r6SO.OO :Kg. Dodecilbenceno 

SULFO!JAOOF: 

Kgs. 
Dodecilbenceno 13.00 1.05 

sin F.eaccionar 

Acido Sulf6nico 844.15 68.35 

formado 

l'-i.cido Sulfdrico 364.15 29.49 

sin reaccionar 

Agua Formada 13.70 1.11 

TOTl\L l23S.oo 100.00 

El producto que sale del Sulfonador se le denomina 

mezcla .. ácid.::! donde el contenido de �cido srtlfurico 

residual ( sin reaccionar) se puede expresar corno 

29.49 % de ácido sulfrtrico 6 30.60 % de ácido sul

fdrico al 96.37 %. 

% 



s.2.0.0.
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DILUCION Y SEPAIU\CION.-

Como se vi6 a.nteriormente en el procedimiento de sulfona

ci6n usando Oleurn al 25 % la concentraci6n del 4cido

sulfdrico residual en la mezcla tiene una concentraci6n 

del 96 á '}7 %. 

Sin embargo en algunos casos de ser necesario para la 

formulaci6n del producto final es que se debe separar 

parte de este �cido sulfdrico residual para obtener me

nos contenido de sulfato de sodio en el momento de la 

neutralizaci6n. 

Para tal efecto la forma m4s usada para realizar este 

procedimiento es la de añadir un equivalente de agua 

a la mezcla parabajar la concentraci6n del ácido sulfd

rico residual de 96.37 % hasta una concentraci6n del 80 %. 

Hormalmentc se recomcncJar!a inclusive bajar la con.cen

traci6n hasta el 78 % en el ácido sulfdrico resi<lual pero 

problemas de corrosi6n ( a(in siendo los materiales de 

acero inoxidable 316), es que se trata de no bajar el 

80 % de concentraci�n. 

Una vez mezclada el agua con la mezcla-ácida prove

niente de la etapa de sulfonaci6n , en bor;,beada o al

macenada directamente en un tan(:_!ue de acero inoxidable. 

Bn este tanque por diferencias de densic.1ados se produce 
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una separaci6n de ácidos. El �ci<lo sulfdrico se deposita 

en el fondo del tanque ( Densidad 1.7 ), y el ácido sulf6-

nico queda en la parte superior ( densidad 1.2 ). 

El ácido sulfdrico es descargado por el fondo y normal

mente es conocido como spent-acid, el que puede sor 

vendido a fábricas de fertilizantes a precios relativa

mente bastante bajos. 

Durante la diluci6n, la temperatura es controlada tra

tante de no pasar dn los 135- 145 º F ( 57- 63° C ), 

lo que ocasionaría problemas en el color del producto 

final. 

El tiempo normal es el de un máxir.lo de 2 hrs. En este 

tiempo se logra fácilmente una proporci6n en peso d�) 

ácido sulf6I.\i.co a ácido sulfdrico de 30/15 contra 70/30 

que se ten!a en el caso de la nczcla ácida ori�inal, 

es decir ant(�s do la di lución y sC:paraci�n. 

�l ácido 2ulf6nico qus puede ser arrastrado a la 

descarga del ácido sulfdrico ( spent acid), no pasa 

dal orden de 0.3 % 

s.2.1.0 • Bl.Li:oPCE l'.í.Ii.TEF.Il'�S ( :JILUCIOH Y !:;BPil.RACION) • 

Para nuestro caso de tiiluci6n y separaci6n, que dicho 

sea de paso no es necesario en ,toclas las formulas, 



) 
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ser!a necesario añadir 77.34 Kgs. de agua graficando

el siguiente balance, ( en kilos). 

13.00 Dodccilbenceno sin Reaccionar 

844.15 Acido Sulf6nico 

364.15 Acido Sulftlrico) 

13.70 agua 

1235.00 !>1ezcla Activa
f 

96.37 % Conc. 

r 
77.34 Agua

SEPJ\AACIOU 

1 
182.07 Acido 

13.00 Dodecilbenccno sin 
Reaccionar 45.52 Agua 

841.62 r�cido Sulf6nico 2.53 P ... cido

Sulfdrico 

) ªº' 

Sulf<Snico 

182.08 l'..cic1o Sulfdrico 

>
230 .. 12 Dpent-P�cid

45.52 agua 80% Conc. 

1082.22 Hueva 1,�ezcla acida 

Para r.eutralizar en F'LV�D-IHX

6 sea que nuestras composiciones finales ser�n: 

a) Nueva M�zcla acida

Kqs. 

Dodecilbenceno sin reaccionar 13.00 

841.62 

,>182 .. 08 
227. 60, 

45.52

l' ... cido Sulf<Snico 

1\cido. Sulftir:i_co 

Agua 

TOTI .. L: 1,082.22 

% 

1.20 

77.77 

16.82> 
21.03

4.21 

100.00 
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b) Acido Sulftirico SeEarado ( Spent Acid).
kgs. 

1' .. ciclo Sulfdrico 182.07 711.1 
227.59 

Agua 45.52 19 .8 

Acido Sulf�nico 2.53 1.1 

TO'I'AL: 230.12 100.00 

5.3.0 DESCRIPCION l�EL EQUIPO.-

En esta parte <lel Cap!tulo 5, se har4 una breve des

cripc:U5n da los equipos que forman parte de esta 

planta ( Ver lJ>.Gxos 5-B y 5-C 

5. 3. 1. Ti�lQCES DE R.I.::ü"\C'ENAI-!IENTO. -

)

5. 3. 1. 1. Tl\.NQU-¿ l:J21l:.C:CNl'ú-!IEI!TO DE DODECILBENCEtJO. -

Material: Plancha de fierro :t!o0ro ( cilint...�rico) 

,., 3/16 °.&::.spesor 

Capacidad : 300 rnt3 = 262 tons.

Di1nensiones: diSrnetro = O. 7O mts.

altura = 5.00 mts.

Dctall0s: Desfogue superior = 4"(� 0.30 mt). 

Entrada: Parte superior = 2" - JI 

�ali<la : Parta inferior = 2" � 

98.9 
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5.3.1.2 TANQUE 1J.MACE1'UU1IEMTO DE OLEUH 

Materials Plancha de fierro negro( cilindrico con fondo 

cdnico), Espesor 1/411

Capacidad: 70 mt3 = 136 tons. 

Dimensiones: Diámetro = 4.60 mts. 

I1.ltura = 4.00 mts. 

Detalles: Desfogue superior = 2 '" <± l mt). 

Entrada y salida por parte fondo = 2", 

5.3.1.3. TJ\.NQUE P.,LHl' .. CENJ\ .. MIEHTO SODA CAUGTICA ( 50 1 ) 

Material: Plancha fierro negro ( cilíndrico). 

Espesor 3/16" 

Capacidad: •10 rnt3 = 60 tons. ( al 50 % ) 

Dimüns iones : Diámetro -- L1. 30 rnts • 

�ltura = 3.00. mts. 

Dotallcs :Entrada 2 11 
� part(� superior 

5.3.1.4. 

Salida 2" fl parte inferior. 

TJ\..NQUE DISOLUCIOt! SODA CAUSTIC'.I�. -

rlaterial: Plancha dierro negro { ci linc1rico) • 

Espesor 3/16" 

Capacidad: 11 mt 3 
= 5 tons ( 30 % )

Dinensiones : Diár.:.e:tro = 2.40 rn.ts. 

r.ltura = 1.00 rnts. 
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Detal les: Entrada = 1 l/2•J 

Salida - 1 1/2"1 

5.3.1.5. 

Abierto en parte superior. 

Tl',:NQUE DIARIO DE _fi_ODn. C.l:.USTICA ( 30 % ) 

Haterial: Plancha fierro negro ( cilindr'ico). 

Espesor 3/16" 

Ccpacidad:. 22 :.,�:-.s3 :,:• 26 tons. 

Dimensiones: di&netro - 3.80 mts. 

Detalles: 

alt·.ira = 2.00 mts. 

Entrada = 1 1/2" 1 parte superior 

Salic1.a = l" f6 parto inferior 

5.3.1.6. T.ANQUE DOSIFICADOn DODECILBENCENO 

Haterial� Plancha de fierro negro (cilindrico). 

Esposar 3/16 " 

Capaciéau : o.o mt3 = 650 Kgs.( do trabajo). 

Dimensiones, Di4metro = 0.6 mts. 

Altura = l.6 mts' 

Detalles: Entrada = 1 1/2" J parte inferior 

Descarga =l�l/2" f parte inferior 

Rol.'::--.�e superior del tanque 1 1/2 " J 

F-:•1:do Bo!nbeac:o 
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5.3.1.7. Tl'.l�QUES DOSIFICADOR DE OLEUM

Haterial: Plancha do fierro negro(cil!ndrico) 

Espesor 1/4 "

Capacidad: 0.4 rnt3 = 505 Kg( carga dtil) 

Dimensiones: Diámetro -- O. 3 rnts. 

Altura = 0.6 mts. 

Detalles: Entrada l" i parte inferior 

Salida 1/2" , parte infarior 

Desfogue l" , superior 

Indicador de nivel(tubo de vidrio) 

5.3.1.ü. TANQUES SEPtilll\DOP.ES DE ACIDO GASTPJ)() 

Dos tanques iguales. 

Material: l'�cero inoxidable calidad 316 

Capacidad: 1.5 mts3= 2.0 Tons. 

Dimensiones: Di�:tetro = 1 mt. 

r.ltura = 2 mts. 

Detalles: �..biertos 

Fondo: C6nico 

Entrada y sali(1.a parte inforior l" , 

Mirilla de placa ( vidrio). 
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5.3.1.9 T.11NQUE DEPOSITO ACIDO GASTADO 

Material: Plancha fierro negro 3/16" forrado interiormentE"! 

con plor.io 5/16" de espesor. 

Capacidad: s.o mt3 = 9.0 rnts. 

Dimensiones: Di4metro • 2 mts.

::-.ltura = 2 mts. 

Fondo = �6nico 

Detalles: Entrada y salida l" , • 1�cero inoxidable 316

por el fondo. 

Tapa de madera. 

5.3.2 EQUIPO SULFOUADOR Y AUEXOS 

5.3.2.1. SULFOUADOR 

Capaciñad: 300 galones = 1.14 mt3

Uaterial: l;.ccro inoxidable calidad 316

DimE!nsiones: 48" t x 50 11 de altura 

Agitador: Tipo paletas y Dafles 

Motor& l.SH.P.-1,000 rpm.220V-3ph-60 cy 

Caja Reductora: 1,000/70 

Detalles: Entrad� de alkanc�, parte superior 

Desfogue parte superior 

Uirilla de inspeccitSn( tapa superior) 

Salida:_ 2" t 
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5. 3. 2. 2. BOMBA DEL SULFONJ'.DOR"

Material: Acero inoJtitlable tipo 316 

Tipo: Bom.�a centrífuga 

Trasmisi6n: Fajas en "V" 

Capacidad y características: 

150 g.r.p. 

1,450 r.p.rn. 

25 mts. altura 

2" fl succi<Sn y descarga 

!Iotor: 15 H.P. -1,COO r.p.m.-220V 3ph-60 cy

5.3.2.3. INTERC1J.•1BIP.DOR DE CALOR 

Ilatcrial: Acero inoxidable calicad 316, con excepci6n 

de las cabezas (cascos) oue son de fierro negro. 

Dimension(�s y características: 

Largo: 182" = 4.62 mts. 

t·i4metro uxterior : 20" g = 0.51 nts • 
• 

Tubos: 66 tubos de 3/ 4", 

Baflles: 50 

Pasos: 6 

Superficie de calentamiento: 186 pie2

Presi6n tle diseño: 150 lbs/ pulg. 2

Presi6n de prueba: 225 lbs/ pulg. 2

Entrada y salida Producto = 2tl

Entrada y salida Agua = l 1/2" �
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Alimentacidn Agua: altura tanque 

Alimentacidn Producto: Bomba sulfonador 

No ta: 1) El agua pasa por el interior de los tubos 

2) Para una mejor visi6n del intercambiaclor, obser

var el detalle inferior:
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S. 3.2.4.- TABLERO CONTROL ( Pl-.. NEL) 

1) Registrador de temperatura de rango de ( O a 200º F).

Con reloj electrice o a cuerda.

Carta para 24 horas.

2) Sistema ue alarma preventivas (120 º F sulfonaci6n y

135 ° F Digcsti6n).

3) Bot:Oneras de arranauo y paradas para:

a) Agitador sulfonador

b) Bomba sulfonador

c) Bombcd de alirnentaci6n.

5. 4. O. Clul l:.CIDAD DE LA PLJ\.NTI:.

Rbcordando el proceso explicado en el punto 5.1.2.1.

tenemos que: 

a) ';.'iempo de carga del alkane s• = 0.08 horas 

L) Tiempo a<lici6n del oleum 60' = 1.00 horas 

e) Tiempo de digcsti6n 45' = 0.75 horas 

d) Tiempo bombeo mezcla acida 20 1 0.33 horas 

e) demoras � imprevistos 14' = 0.24 horas 

Totales 14�· = 2.40 horas 

Tendremos en 24 horas = 24 horas = 10 cargas/día 

2.4 horas. 
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Esto equivale 4 :

10 x 041.62 = 0,416.2 Kg/ día de 4cico sulf6nico. 

1� su vez esto equivale a : 

8,416.2 x 340 = 0,980 kg. de ingrc<licnte activo 
� 

En un detergente <le alto contenic}o de ingrec1ienteL--: 

activo��, g1;neralmcntc es c'!el orden de 30 % 1 es decir 

tendríamos: 

Capacidad de producci6n d� cotergcnte: 

8,980 = 29.9 ton/ dia

0.3 

o lo auc es lo nismo que:

29.9 = 1.25 tons/ hora 

24 

Cantic�a<l suf icicntc para nuestra capacidad normal de la 

planta FLUID-IUX ( l. O tons/ hora) . 

NOrl": 

Calidad Iccro InoxiC.al>lc 316 ( AISI) 

Cromo 

Níquel 

Carbono 

Holibdono 

18 % 

8 % 

0.1 % 

2 li 3 % 
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Ya en el Capítulo 1 se di6 algunos detalles de la plantµ 

FLt:ID-HIX y el sistema general de operaci<Sn. 

En este capítulo veremos los aspectos m�s saltantes 

no considerados anteriormente. 

As! miomo se enfocar! la parte de la neutralizaci6n 

dentro del aspecto de proceso químico con su balance de 

r.,atcrias. Tambi�n una breve dascripci6n del equipo es 

considarada. 

(i.2.0. DESCRIPCIOU DEL PnOCESO 

Las materias primas en polvo son almacena<lan en seis 

silos, los cuales son alimentados noum4ticarnente median

te un ventilador. En el caso de que por alguna raz6n 

se necesitasen m4s de seis rnatcriao primas solidas 

( en polvo) , se puede pru-mozclar 2 6 más de ellas 

y ser alimentadas en un solo silo, considcrandose el 

peso total equivalente tle ellas en el momento que es 

dosificado a la cinta transportadora. 

Todos los silos est!n provistos de un filtro bolsa, 

para evitar pclvo a la descarga do materiales en el 

momento de cargarlos. 

Por razones de aprovechar.dan to do espacie los 6 si-

los son colocados en 2 batcrias de 3 silos cada una.

La parte inferior de los silos está'. provista de vibra .. 
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dores el�ctricos que aseguran un vaccado parejo de 

las mismas evitando tener zonas vacías. La descarga 

tlc los silos tienen salicaz regulables que so va�!an 

de acuerdo al producto qUE".: se desea manufacturar en un 

momento determina<lo. Los silos d�scargan directamente 

a dos cintas o fajas transportadoras ue velocidad cons

tante, la.s cuales alimentar�n a la cama-fluidizadora. 

Para el caso de los productos líquidos ( ácido sulf6ni

co, sodc.1. cartstica, no i6nicos y perfumes):, se usan bom

bas dosificadoras ele velocic"'ac variable ( vol timen varia

ble) mec:iante un varia("-;_or. L� inyecci6n de las mismas 

es pulvorizaua en la cama-flui6izada me<liante boqui

llas do atomizaci6n. La pulverización es ayudada me

diante la inyecci6n de aire cornprirniclo forrnan<lo un 

abanico d8 gran amplitud. 

LLl descars� da los productos sólidos así como la 

pulverizaci6n de los pr0<."luctos l!quic1os se realiza ün 

el primer tercio de la cama-fluic1izndora. En el segun

do tercio se alimentan lns enzimas y el perborato en el 

caso de que los productos lo requieran y c.�n nl tercer 

tercio se pulveriza el pcrfur.\e. 

Los recipientes de los J_n·oc1uct_os líquidos son truiqucs 

tJ.e actaro inoxid.ahlc y vienen con la planta. 
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La cama-fluicizada, totalmente ue acero inoxidable Jlü, 

es la parte m�s importante del sistema. Está divicida 

en 3 partes, variando en ella los d!am0tros y ángulos 

de los orificios de ingreso del aire, va.riando ce esta 

forma. el grado de prcsi6n del mismo, C:e r.:v::ncr� .q·nán. 

El aire puede sGr alimentado <lo dos formas ,con un s6lo 

ventilador y 3 saliGas o con tres ventiladores indepen

dientes, 0n aIPbos casos el voldrnen totnl ( 50 mt3) no 

var!a. As! mismo la carna-fluiciizé'..élora est� provista de 

un motor vibrante de amplitud ajustable y un dispositi

vo tl\J toberas 1:=-�ra la inyecci6n de los líqui(1os y de un 

filtro de �i�e( succi6n del vcntilatlor),. Sistemas de 

duetos, campana, etc, son tar.iliicn suministradas con 

el equipo. Los ciclones separadores del polvo fino extrai

do de la. cara:,ana colocaCa encir,1e_ e.e lñ caxna-fluit.izaca, 

son 4, ce nlta eficiencia y provistos de puertas de ins

pccci6n, y válvulas rotativns (motorizadas ) de des

carga con sus respectivos motores y caja d� cambio 

La succi6n del aire contenie110.o los fj_nos se realiza 

mediante un ventilador de succi6n cooplcto que incluye 

motor, tansmisi6n c1c fajas en "V". Es de tipo centrí-

fugo balanccatlo cst�tica y dinamicruncnte, posee puerta 

ele inspecci6n y purga ( tlesague .) para condensados. 

·,



El producto tlescargaco a la salica do la cama-flui<liznda 

cae a un transportador el cual alimenta una tolva, a 

la salida dE:: la cual se produce el ensacndo o llenado do 

dlindros. 

Equipos incluidos tambi6n en esta etapa do la fabrica

ción son: recipientes tlo mezclado, comprusor( �emi-auto

mático)con ou tanque de presión, tablero de instrumentos, 

etc. 

Para darse una �ejor idea de lo explicado sugerirnos: 

Ver los l-:nexos 6-I:. y 6-B.-

Qucremos hacer notar que en el valor de la planta sumi

nistrado on el Carítulo N º 7,incluyc adcm�s la asisten

cia de un Inqeniero ospociali:,:rn.do para la puesta en mar

cha (;.o ln planta, hasta por un por!odo do 2 semanas, 

excoptunndo los gastos de vi�je y estad!a. 

6. 3. O. CASO DE HEUTRi"\.LIZACION. -

Como ya so exr-lic6 anteriormente en la cama-fluidizada 

al inyectar la mezcla-�ciGa y la soda cadstica, estos 

reaccionan formando la 5al de $Odio c1ol :5.cido sulf6nico 

(sulfonato de sodio) , llrunatla comunmr.nte IUGnEDIE:t-YTE 

tCTIVO y el sulfato d•� sodio corrospon<.1ier1te. 
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Rccor<lando lo visto en el Capítulo 5, referente a la 

Sulfonaci6n, existen dos tipos de mezcla c!\cida para 

neutralizar, que las llamaremos: 

Mezcla "f.,."· (1 Batch Sulfonaci6n;:.,, sin c1iluci6n ni sepnra.· 

ci6n ) • 

r::-o<le ci lbenceno sin reaccionar 13.00 kgs. 

Acic1.o Sulf6nico 844.15 kgs. 

Acido Sulf11rico 364.15 kgs. 

l!.gUa 13.70 kgs. 

TOTJ\.L: 1,235.00 kqs. 

I1czcln "D" ( 1 Batch Sulfonaci6n con dilución y separación) 

Dodecilbenceno sin reaccionar 13.00 !(gs. 

l;.cic1o Sulf6nico 841.62 kgs. 

Z\cido Sulf11rico 1n2.oo kgs. 

1' .. gua 45.52 kqs. 

TOTP,.L: · 1,082.22 Y..CTS •., 

Hacemos notar que la planta viene con equipo para pre

neutralizar total o parcialmcnto ce acuerdo a las ne

cesidades. 

Seguidamente veremos la neutralizaci6n en los dos casos 

considerantlo una carga ( batch) proveniente Gel sulfo

nador. 
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6.3.1. HEUTRALIZACION DE Ll\ i:-'füZCLA "A" ( SI?l sr�Pl\RACION) 

Seg�n las reacciones siguientes : 

�. Forrnaci6n del Ingrediente activo: 

P.I'I.= (326) + (40) = (34ü) 

Kgs.= 344.15 + 103.50 = 901.11 

b) Formaci(Sn del Sulfato <le sodio

E2S04 + 2Ua0H = S04Na2

I>. ¡..1. (9 C) + (00) = (142) 

+ 

+ 

kgs. 364.151' 297.26 = 527.65 

�Bases del Calculo 

(10) 

46.62 

+ 2H20

+ (36)

+ 133.76

Total Soda necesaria = 103.5□ + 297.26 = 400.04 kgs. 

Equivalente en soluci6n al 30 % = 400.04/0.3=1,336.13 

equivalente de agua en la soluci6n de Soda =

1,336.13 400.04 = 935.29 kgs. 

kgs. 

·,



r�s Ui·-IEN : 

Entra.dao: 

lle zcla Aciéla 

Soda 100 % 

. A.gua Sol SoJ.a 

TOTAL: 
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1,235.00 kgs. 

400 84 kgs • 

935. 29 kgs.

2,571.13 J--:gs. 

Kgs. % 

Dodecilbenceno sin reaccionar 13.00 o.so

Ingrediente activo fonnado 

Sulfato forr:1ado 

I�gua final: 13. 70+ 116. 62+133. 76+ 

935.29= 

TOTlili: 

901.11 

527.65 

1,129.37 

2,571.13 

35.05 

20.52 

43.93 

100.00 

l'- esto lo denorainaremos Pl\ST!:. "l'-_º con un ratio de 

ingrediente act.ivo / sulfato = 901.11/527. 65= l. 71/100. 

 6. 3. 2. !1EtJTRALIZA.CION DE Ll':. !'1EZCLJ'\ "B" ( CON SEPl\RACIOH)

Seg(in las reacciones siguientes : 

a) Formaci6n del ingrediente activo:

C12E25•CGE4S03H + NaOH = C12II2s. C6II4S0 3Na · + 1!20

p .r--�. = (326) + (40) = ( 348 ) + (10)

J::gs. 041 .. 62 + 103. 27 = 998. 42 + 46.47
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b) Formacion del Sulfato de sodio

+ 2NaQH

P.11.= (98) + (ÜO) = (142)

Kgs.102.0ü + 148.63=263.83 

Base tle c�lculos: 

+ 2H20

+ (36)

+ 66.00

Total Soda necesaira : 103.27 + 140.63 = 251.90 kgs. 

Equivalente en soluci6n de soda al 30 % = 251.90/ 0.3 kqs. = 

839.67 

Equivalente de a0ua en soluci6n de soda = 039.67-251.90= 
587. 77 }:gs.

Pesumr.3n: 

Entradas: 

::-!czcla l\cida 

Soda 100 % 

Lgua en soluci6n soda 

TOTI�: 

Salidas-·: 

DodeciD)cnceno sin reaccionar 

Ingrediente activo formado 

Sulfato formado 

Agua total:45.52+46.47+66.30+ 

s;.: 1. 77= 

1,002.22 

251.90 

587.77 

1,921.89 

kgs. 

13.00 

890. 42

263.íl3

kgs. 

kgs. 

kgs 

kgs. 

% 

O.Gfl

46.75 

13.72 

7'16.64 38.85 

1,921.09 100.00 

·¡
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b. esta la denominarcmor. Pasta "D" con un ratio de

ingrediente úCtivo /sulfato = 898.42/263.03= 3.41/100
• 

En Gste caso como se noté'.l el con.sumo de soda ca1lstica es

muci10 menor, 62.00 % que el caoo "A"

lLSCIUPCION DEL EQtJIPO.-

Seguidamente damos una explicaci6n bnstantc sencilla y 

aclarntoria de los equipos principales. 

SILOS.-

6 silos agrupados, de una altura total 4 mts. y secci6n 

1.00 x 1.30 e.u. fondo tronco c 6nico con una altura 

de 1.50 �ts. Capacidad de trabaje 6.5 rnts3. 

!!atería planchas 3/ 16" d�, espesor, laqueados interior

mente, provistos de vibradores a ln descarga. 

2 silos adiciona.les ( pcrbornto y Enzimas), ñ_lturé'I. total 

3.50 mts. secci6n 0.8 x O.O mts. fondo tronco cono con 

una a:!..tura dü 1 r:�t. mntGriñl iqual a los anteriorc�s, capa

cidad de trü!.)ajo 2 mt3 e.u. con sus vibradores. 

Cinta Transportadora.- ( Alirnentaci6n Ca:ma-Fluidizadora) 

2 Fajas de 12" de ancho x 6.50 �ts. do largo. Espesor 

1/-1 " jeJ:� con alna de lona. Velocidad variñblc de acuGrdo 

a la formulaci6n ( variador). 

--1otoreductor 3/4 I!.P. 
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Cama- Fluidizadora.-

ilC0ro inoxidable 1.50 ancho x 4.5 mts. de largo. 

Dividida en 3 secciones de 1.50 mts. e.u. Con sus perfo

raciones para ingreso del aire fludizador. 

Ventilador de hire Fluidizador.-

Ccntrifugo de 40 rnt3/ �inuto, di�etro de rueda de las ale

tas O.íl mts ,, aire impulsado soplando libremente. 

Prosi6n de descarga 120 mm. r1otor de 3 H.P. y 1,700 P.Pr1. 

( transr,:-.isión en fajas en V) con filtro d(� succi6n en Gl 

cual los elementos filtrantes son de una fibra especial y 

lava}:) les. 

Campana Extractora de Finos.-

Fonné'. tro!\.co de cono dG '1. 50 x 1. 50 mts. y 1. 20 de 

alto. Planchas de,; 3/ 16" terminando en un dueto circular 

de O. 5 nts. de � que cstt! conectada al sis tena dt'? 

succi6n de los ciclones. 

Ciclones.-

Son 4 ciclones de 3.30 mts. de altura, di�etro superior 

0.9 mts. di&netro a la salida de O.SO nts. 

Descarga finos con válvulas motorizadas (0.20 nts. g ). 

!1atorial fierro enlacado, con puertas de inspc�cci6n de

O • 30 x O • 30 mts • 
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Ventilador,�s�_e:i6J! ( Ciclones) 

Centrifugo de 50 mts3/ minuto 1,200 RPU 1 m t. de

diáractrc, aire absorbido, con motor electrico de 5 HP 

y 1, COO RPi-1. transn1isi6n fajas en V • Prosi6n (negativa) 

succión 150 mm. 

Cinta Transnortadora Producto Terminado.-
______ .. ____ .., _____________ _ 

¡._ la descarga de la car.1a fluidizada hasta la tolva del 

envasa.do. Bs do jebe con alma de lona de 10" de ancho 

x 6.50 mts. de 1.argo con motoreductor de 3/4 HP y una 

velocidad dc_40 ctm/ seg. ( �ngulo 30° de inclinñci6n).

Tolva Producto ( Para envasar ). 

Es de plancha ga.lvanizac1a de 3/16" de forma de tronco 

dG 0.8 x O.U nts. y 1.30 mts. altura. Capacidad de 

trabn:ic 0.50 mts. 3. Descarga !1 0.2 rats. 

2 Tanques de ac.2ro ino:ddablc 316, recipientes de ali

mentaci6n de� 1.0 mts. y 1.50 mts. de altura con 

agitador portatil. l tanque de acero inoxidable 316 d€

'I 1.0 mts. y 1.20 mts. de altura (pre-neutralizaci6n). 

1 Tanque do acero inoxidable de o.so i y o.so mts. de 

altura ( pe�fume ). 
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Pre-!!i::��clador .-1(� S6lidos .-

1-laterial fierro plancha 3/16 " de 1.0 rat. de capacidad

con agitador helicoidal. notor de 1 HP, transmisi6n ca

dena RP:"1 salida 20-25.

Comprosor.-

Unidad completa con recipiente de presi6n serai-aú.t-·.roa

ti.ca, pros:.=.6n de trabajo 60 lbs/ pulg2 • Motor

1 • O fiP 1 , C C O I(!>ll. 

TablGro de Instrumentos 

Ccn diagrama del proceso, lamparas indicadoras, boto

neras del siotGmn. 

Hota: 

To<lo�- los motores se entienden que son: trifásicos, 

220 volts. 6C cy., y a prueba dG polvo ( Blindados). 

Clú'.:\CI I::N1 Dl� Ll\ PLI.NT.l':.. -

De acuerdo con los fabricantes esta planta ha sido 

diseñada para producir 1,000 kilos / hora de producto 

tenninado. Los equipos vienen geeeralmcnto sobre-dimeft 

sionados m�s o menos un 20 % de mayor rendimiento corno 

m§xirno. Realizando pequeños cambios y de acuerdo a la 

experiencia que se vaya obteniendo con el tiempo, se ·po

dr!a llegar a un rendimiento equivalente, os decir 
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1,200 kg/hr. Sin embargo, para efectos del proyecto se con

sidera en todos los capítulos un promedio de 1,000 kg/hr. 

nominnles. 
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COSTOS DE LA PLF-.NTA 
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En este capítulo se considerará en una manera aproxima

da, todo lo referente a costos e inversiones. 

Para una mayor facilidad y poder apreciar más claros los 

conceptos tomados en cuenta tomarernosla siguiente disposi

ci6n del estimado : 

I.-. INVEPSION DE Cl\PITlu. 

Constitutido por: 

1.-.capital de Fijo: gue inc1uye: 

a) Terreno

b) Edificios

c) Ilaquinarias y Equipos

d) Instalaci6n.

2.-• Capit.al de TralJajo: que incluye: 

a) Materias primas

b) l'!ateriales en Proceso

c) Productos ter�inados

d) Cuantas por cobrar

e) Efectivo disponible
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II.- COSTO DE PRODUCCION ANUl'-..L.

Constituido por: 

1.- Costo de Fabricaci6n : que incluye: 

a) Costos de Haterinlcs directos

b) Costos directos de Conversi6n

e) Costos indirectos de Conversi6n

d) Costos de t-'.laterialcs di versos

2.- Costos deLdministraci6n : que incluyen: 

a) Costos de Personal

0) Leyes Socicles

3.- Costos Financieros: que incluyen� 

a) 1,morti zaci6�

b) Intereses

III.- :CETEilllINl:.CIOU DEL COSTO POR I<ILO DE PRODUCTO.-

IV. - CUADRO DE VEl!Tl'S
_,_

V.- ESTlo.00 DE GAlIANCIJ\..S Y PI�RDIDAS 



1.2.0 

7.2.1. 

-107-

INVERS ION DE CAP IT l';L 

CAPITAL FIJO 

7 • 2 • 1. 1 • TERPENO 

1\.rea = 60 mt. x 60 rnt. = :�J,600 r.tt2(Zona Industrial)

3,600 X S/ 350/rn2= S/. 126,000.00 

Cerco Pcrimctral = 2,10 mts. X 4 mts. altura - 960 rnt2

960 X S/. GOO/mt2 - 768,000.00

Total terreno y cerco S/. 094,000.00

7.2.1.2. EDIFICIOS 

a) Zona con piso ( loza), a excepci6n

de las oficinas.

3,600 rat2 - 375 mt2 = 3,225 mt2

3,225 x 1,500 S/ rnt2 S/.487,350.00 

b) Zona oficinas, y servicios

375 mt2 x 3,500 s/. mt2

c) Divisiones perimetrales almacenes

( enrejado, con armaz6n de madera).

60 mt lineales 150 S/. mt.lin0al

131,250.00 

9,000.00 
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d) Zona techo eternit ( almacenes y planta)

1,650 mt2 x 300 S/. mt2 495,000.00 

e) Zona tanques ( Loza adicional)

300 rut2 x 1,000 S/ . mt2

Total Edificios

7.2.1.3. rrn.QUit1A.Ril;.S y EQUIPOS 

TP.J:lQUES 1-'.Llll�CEUNIIEUTO 

Tanque Dodecilbenceno 

Tanque Oleun1 

Tanque Soda cartstica (50% ). 

Tanque Disoluci6n Soda cat1stica 

Tanque Ciario Soda caustica (30 % ). 

Tanque Dosificador de dodecilbenceno 

'l'anque Dosificador de Oleum 

300,000.00 

1•422,6bo.oo 

S/. 500,000.00 

2so,ooo.oo 

1co,ooo.oo 

30,000.00 

50,000.00 

12,000.00 

10,000 

Tanque Separador icido gastado 80,000 x 2 160,000.00 

'J�anque fJep6si to 4cido gastado 

TOTJ\cL T1'.NQDES: 

150,000.00 

1'342,000.00 
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EQUIPOS PLP.NTA SULFON�CION.

Sulfonador 

Doraba sulfonador (con motor). 

Intercam..�iador de calor 

Tablero control y registrador temp. 

Bom.ua recepci6n dodelbcnceno (con 

motor). 

Bomba recepci6n Oleum(con motor) 

Bomba reccpci6n Soda( con motor). 

Bomba taque soda diaria (con motor). 

Bornha �cido gastado (con motor). 

Tubería, conexiones, valvulas etc. 

Total equipos Sulfonacion 

EQUIPOS PL�.Nl'l\ FLUID HIX 

S/. 160,000 

70,000 

lü0,000 

50,000 

45,000 

45,000 

25,000 

12,000 

18,000 

65,000 

S/. 670,000 

Planta Fl1:i9-!.1ix, completa consistiendo 

en los siguientes items: 

a) Sistema alinentaci6n silos

b) Planta dosificaci6n

e) Ventiladores

,d) Faja transportadora 

e) Carna-fluidizadora

f) Duetos dü aire

g) Filtro de ciclones.
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h) Ventilador succi6n cj_clones

i) Pecipientes de mezclado

j) P..ecipientes de Perfume

k) Compresor

1) Sistema do hOI:L:>CO y dosificaci6n liqs.

ll)Conexi6n, tubos, v�lvulas, accesorios

m) 'I'ransportador para el enpacado

n) Tablero d0 control e instrumentos

e) lH::>torcs

Coronas DanesaG = 652,000 (F.O.B. Copenhaguc ). 

á S/ 7.00 x Corona = S/. 4'564,000 

Estimado transporte, se<JUro derechos de inportaci6n etc. 

* 35 % = E/. 1'597,400

S/ 6'161,400.00 

ACCESORICn.-

Detallamos a continuaci6n los principales accesorios 

y equipos que creemos soh indir:;pensa}:)lcs: 

a) 'Zanque elevado de agua

Concreto de lü mtl ( 2 �, 3 x 3 rnts ) •

± 6 horas de trabajo �/.50,000.00 
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b) Bomba para agua =! 10 mt3/ hr.

con motor clectrico l.8HP S/ 20,000.00 

c) Instalaciones electricas que

comprende conexiones al sumi

nistro, tableros y red de dis-

tribuci6n, alumbrado. S/.200,000.00 

d) ToclG clcctrico 1/2 ton.

e) Balanza de Plataforma

(SG0 kg.capacidad).

f) lluebles y equipos de ofici

na, lockers, etc.

g) Equipos de scguridad,(cK

tinguidores, acces. etc).

h) Otros � improvistos.

TOTl\L ACCESORIOC : S/. 

12,000.00 

30,000.00 

100,000.00 

00,000.00 

100,000.00 

600,000.00 
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COSTO DE INSTALACION.-

De acuerdo con los fabricantes de las plantas, los costos 

de instalaci6n pa:ca el caso de la planta de sulfonaci6n 

y FLUID- HIX son de 15 % y 10 % respectivamente. 

Estos costos ya involucran: 

a) Instalaci6n en terreno

b) Dispositivo <le arranc,:ue

e) Plataformas, escaleras, barandas, etc.

Tendrenos entonces: 

a) Instalaci6n sulfonaci6n

0.15 X 2'012,000 =

b) Inst. FLUID- HIX

0.10 X 6'161,400.00

· TOTrL COSTO IHSTl�I'..CIOU:

7.2.1.S. TO�AL C�J>ITAL FIJO 

a) Terrenos

b) Edificios

c) Maquinarias y Equipos

d) A.ccesorios

e) Instalaci6n

TOTl'L: 

s/. 

s/. 

S/. 

<-·/ L.) • 

S/, 

301,800 

ól6,140 

917,940 

094,000.00 

1 1 422,600.00 

3'776,100.00 

600,000.00 

917,940.00 

12'610,640.0.0 
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7.2.2. CAPITAL DE TRABl-;.JO.-

7. 2. 2. 1. ?IATERIAS PRIHAS. -

A raz(Sn de 1 ton/ hora do producci6n, trabajando 3 tur

nos y 22 d!as al mes, tendremos una capacidad de 52íl ton. 

mensuales de producto. 

Consideremos un stock suficiente de l mes para materias 

primas nacionales y 2 r::K1scs para materias primas importa

das. Además se han tomado corno referencia una f6rMula 

promedio. Teniendo en cuenta que los dos conccpton ante

riores son bastante seguros y que en realidad podrían 

ser menores, es que croemos que este esti�ado sobrepasa 

cualquier contingencia posible: 

Base C�lculo: 

520 tons • Producto mensual ( tiat. Primas !!acionales). 

1,056 tons. " (2 mases) ( r!at. Primas Importadas). 

a) Dodecilbcnceno

250 kg/ ton x 1,056 tons =

264 tons x S/ 30,000 / ton. S/ 7'920,000

b) Oleum

225 kg/ ton x 520 tons .•

118 tons x S/ 3,000 / ton 354,000. 
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c) Soda C4ustica

100 kg/ ton x 52ü tons. =

53 tons x S/ 9,000 / ton

d) Tripolifosfato de Sodio

300 kg/ ton x 1,056 tons =

317 tons x S/ 35 1000 / ton

e) Carbonato de Sodio

100 kg. / ton x 1,056 =

106 tons x S/ 20,000 / ton 

f) Silicato de Sodio

110 kg. / ton x 52C = 

50 tons x S/. 3,500 / ton 

g) e.u.e.

10 kg/ ton x 1,056 = 

11 tons x S/ 35,000 

h) Illanqueadores Opticos

2 kg. / ton x 1,056 tons =

2 ton x S/ 200,000/ ton

i) Perf\.$\c

1 kg/ ton x 520 -

0.5 -ton x S/ 200,000 / ton

j) Otros: Estinados

TOTAL: 

S/. 477,000. 

11•109,000 

2'120,000 

203,000 

305,000 

400,000 

100,000 

1'032,000 

25'000,000 
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7.2.2.2. I'IATERIALES EN PROCESO.-

En este inventario se debería considerar los materiales 

que son necesarios para el tratamiento de las materias 

primas. Dada las características de la planta no usa

remos este tipo de materiales como es ol caso de otras 

industrias. 

Solo habría necesidad de usarse, on un momento de inv�n

tario, cuando la planta cst� funcionando, pero en canti

dades insignificantes.� 

No se considera oste itera para nuestro caso. 

7.2.2.3. !UVEN'I·ARIO DE PRODUCTOS TERl1INl�.oos 

Aquí solo consideraremos un stock de productos tnrrnina

dos equivalente a 15 días de producción y d�dole a 

este producto el valor estimado de venta. 

Entonces tendrcr.10s : 

STOCK: o.s x 52G = 264 tons. 

VALOR: 264 x S/ 30.000 / ton S/ 10'032,000 
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7. 2 • 2. 4. CUENTl'� POR COBRIJt. -

Se entiende en este item el crédito otorgado a los 

clientes en el momento de venta de las mercaderías. 

Sugerimos pagos al contado contra entrega y en casos 

de clientes de rccono,cida sol vencía y periodicicad 

en compras, lo que constituiría un 20 % de las ven

tas en un plazo m:ixirno de 10 días. 

Esto significar!a: 

., 

105 tons x s/ JC,000 / ton 

20 % Ventas : 528x 0.20 = f 

7.2.2.5. EFEC.'TIVO DISPONIBLE

S/ 3'990.000 

El efectivo disponible lo const:ituyc el vol(irnen adicio

nal de <.'i.inero gua normalmente es usado para : 

a) Jornales y sueldos

( ver dotallc cap. 8 ) • 

b) t!aterias primas.

c) Servicios (agua,Fuorza

aa.belas, etc).

d) Otros Gastos

TOTAL EFECTIVO DISPOºNIDLE 

S/. 253,050 

13'067,000 

50,000. 

20,000 

S/.131 390,050 

Este efectivo es suficiente para un mes de operacionGs. 
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7.2.2.6. TOTAL DE CAPITAL DE TP�J3lJO 

Materias Primas 

I:latariales an Proceso 

Productos Terminados 

Cuentas por Cobrar 

Efectivo disponible 

TOTAL: 

7.2.3. TOTAL INVERDION DE Cl\PIT.P>.L 

Capital Fijo 

Capital de Trabajo 

INV!:RSION CAPIT1'..L 

7.3.0. cosr¡,o DE PnODUCCIOU l\!?Ul-lL 

7.3.1. COSTO DE FF.BRICl'�CION 

S/. 

S/. 

S/. 

25 1 000,000 

10'032,000 

3'990,000 

13 1 390,050 

521412,050 

12'610,640 

52'412,050 

651 022,690 

El costo d� fabricación se define corno la suma de los 

gastos que se han originado para la fabricaci6n del 

producto. En términos generales este costo involucra: 

a) Costo de Fabricar: Gastos directos y gastos fabri

caci6n, generalmente llamado Carga.· Fabril.

b) Costo de l . .  dn\inistrar: Gastos de l\dministraci6n.



-llü-

c) Costo de Vender : Gastos de vender 

d) Costo Financiero: Gastos financiaci6n.

7.3.1.1. COSTO DE Fli.BRICAR 

QUü se resume do la siguiente manera: 

a) Hatcriales directos:

Dodccilhcncano = 7'920,000 x G 

Oleum = 354,000 x 12 

Soda Cáustica = 477,000 x 12 

�ripolifozfato da sodio = 

11 1 109,000 X 6 

Carbonato de sodio= 

2'120,000 X 6 

Silicato de sodio 

203,000 X 12 

c.n.c. = 385,ooo x G 

Blanqueadores Opticos = 

400,000 X 6 

Perfumes = 100,000 x 12 

Otros: 1'932,000 x 6 

'l'OTlu. J:11\.TERii\LES DIRECTOS: 

S/,47'520,000 

4'248,000 

5'724,000 

66'65'!,000 

12'720,000 

2''136,000 

2'310,000 

4'800,000 

1'200 :, 000 

11'592,000 

S'. 1591204,000 
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b) Costo Directo de Convcrsi6n

r!ano de Obra

IT 2T 3T TOTAL S/. Dil. s/. 

Bulforiac:i.6n 1 1 1 3 X 150 = 450 

Pluicl-rlix 3 3 3 9 X 150 = 1,350 

Capataz-r!ecá- 1 1 1 3 X 200 = 600 

nico. 

He.Elcctri 1 X 250 = 258 
cista. 

16 TOTl'-L 2,650 

50 % leyes Soc. 1,325 

S/. 3,975 

Costo anual= 360 días x S/. 3,975/ día - S/ 1'431,000 

Donif. media de turnos(o/1rp.0%) =

0.1 X 1'431,000 = 143,100 

Fuerza Electrica.-

Sulfonaci6n 

FLUID-HIX 

Servicios 

.Z\lumbrarlo 

TOTAL: 

30 Kw. 

00" 

30" 

·;: 10 ,,

150 Kw. 

�OT�..L: 1'574,100 

/ día 
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150 Kw. hr. x 24 = 3,600 Kw. hr/ dia 

3,600 x 22 días = 79,200 Kw. hr / mes 

79,200 x 12 meses = 950,400 Kw. hr/ año 

¡;_ raz6n de S/. C .. 59 (promedio) por Kw. hr. tendremos: 

0.59 e/. Kw. hr. ,, 950,400 = S/ 560,736/ año 

l' .. GUI .• -

Sulfonaci6n 1.0 mt 3/ hr. 

FLUID-HIX 0.3 " 

S;.;rvicios 0.2 
" 

TOTl' ... L: 2.3 mt3/ hr.

2.3 X 24 hrs = 55.2 rnt3/ día 

55.2 X 22 días = 1,214.4 mt3/mes 

1,214.4 X 12 meses = 14,572.0 rnt3 año 

Costo: 14,572,ü mt3 x S/ 0.00/ rnt3 = s/. 11,658/ año •. 

P.eparaciones y Suministros do Operaci6n 

Se puede considerar G % del costo de los equipoi1, 

es décir:. 

6 

100 

X 0'776,100 = S/ 526,566 / año.

Total Costo Directo de Convcrsi6n 

r-1ano ue obra directa 

Fza. :Clcctrica 

I.gua 

ncparacionf�s y Sum. 

TOTl'.L: 

1 1 574,100 

560,736 

11,650 

526,566 

S/.2'673,060 
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c) COSTO INDIP.ECTC DE CONVERSION

Deprccia_9i6n de I1aquinaria y Equipo.-

Be considera en t�rminos generales un 10 % del 

conto del equipo. Es decir: 

0.10 x S/ 0'776,100 = S/.077,610 

Daprociaci6n de Edificios 

Consideramos 5 % del costo del edificio. 

O.OS X S/ 1 1 422,600 = S/. 71,130 

�cguros 

2 % sobre maquinarias , equipos y edificios: 

0.02 X S/ 10'198,700 = 

Previsi(5n por mano do obra 

40 % de la mano de ohra. 

S/. 20,397 

o.�o x s/ 1'574,100 = S/. 629,640 

TOTIÚJ COSTO I�JDIP-.ECTO DE CONVERSION S/ l' 598,777 

d) Ilaterialcs Diversos (Empaque)

Asumiremos un 10 % de la oroducci6n anual envasada en 

cilindros retomables. El otro 90 % se envasará en 

bolsas de polietilcno dü 15 kg. e.u. cosidas en su 

parto superior. Los cilindros generalmente de fibra 

contienen± 50 Kgs. e.u, considerando un stock normal 
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de l mes se tendr4: 

520 tons x 10 % = 

52.n tons/ o.os= 1,056 cil.

Costo: 1,056 cilindros a S/. 30 e.u. s/. 31,GOO 

En el caso de bolsas tondremos: 

528 x 90 % = 475.2 tons. 

475.2 tons x 12 meses = 5,702.4 tons/ año 

5,702.4/0.015 = JC0,160 bolsas 

Costo: 300,160 x S/ 12/ bolsa = 4'561,920 

Total costo materiales diversos: 

Cilindros netomables 

Bolsas Polietileno 

TOTJ\..L: 

31,680 

4'561 920 
, 

4'593,600 

F.;ESUMEN COS'l10 tE F1'J3F.ICJ\CION .-

1'!ateriales directos 

Costo Directo de Conversidn 

Costo Indirecto de Conversidn 

Costo Materiales diversos(Empaq). 

TOTAL COSTO Fl'lBRICACIO'N ..• 

S/. 159'204,000 

2'673,060 

1'590,777 

4'593,600 

s/. 160'069,437 
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7.3.2. COSTO DE n.DHI?USTfu1.CION .

X.lensual Anual 

I.dminis trador

Ing. Jefe Fabricación 

Contador (Part-time) 

Supervisor Fabri�a 

Super.Control Cal.Lab. 

Encargado Costos Planillas 

Secretaria 

1�uxi 1 i ar 1 ( T.lmacenes ) • 

iiUXiliar 2(BErv. y varios) 

TOTl'lL: 

Leyes Sociales (50 % ). 

'DTAL GENERl\L PLl.NILL1',.S S/.

7.3.3. COSTOS FINJ\HCIEROS

10,000 216,000 

10,000 216,000 

6,000 72,000 

0,000 96,000 

10,000 120,000 

7,000 04,000 

5,000 60,000 

5,000 60,000 

5,000 60,000 

02,000 9c4,ooo 

S/.41,000 S/492,000

123,000 S/.1'476,000 

Como se ha de ver en detalle en ol Capítulo G esta 

planta ser� del tipo de Industria Privada P.eformada. 

En esta parte s� analizarán los gastos financieros 

que· resultan del prcstamo solicitado por los accio

nistas y que asciende a S/ 20'000,000 
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Que puede ser pedido a un Banco, o Compañ!as Financia

tloras. Esta cantidad deberá amortizarse en 10 años, 

pagando un inter�s de 12 %· anual. 

Cuadro de amortizacidn e intarcscs ( 12 % anual) : 

¡�1�0 AJ' lOF-.TI ZI' .. CION INTEP.ESEG TOTl'.L Sl-LDO DE 

PRESTl-J1.0 

1 2•000,000 2'400,000 4'400,000 18,000.000 

2 2•000,000 2'160,000 �·160,000 16'000.000 

3 2�000.000 1'920,000 3'920,000 14'000,000 

4 2 1 000,000 .1'600,000 3 1 600,000 12 1 000,000 

s 2 1 000,000 1'440,000 3'440,000 10:000,000 

6 2 1 000,000 1'200,000 3'200,000 0:000.00 

7 2•000,000 960,000 2'960,000 6'000,000 

o 2 1 000.000 720,000 2 1 720,000 4'000,000 

0 2'000,000 400,000 2'400,000 2 1 000,000 

10 2'000,0CO 240,000 2'240,000

·roTlL 20 1 000,000 13'200,000 33 1 200,000 

Para efectos de un prorrateo dol costo financiero de 10 años 

en forma anual tendremos: 

Z',morti zaci6n + Intereses = 33'200i000 = S/ 3'320,000/ año

10 10 

Es decir¡ Co�to Financiero anual S/. 3'320,000 
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r:r:surmH COSTO PRODUCCION ANUAL: 

Costo de fabricaci6n 

Costo de Adrninistracidn 

Costo Financiero 

Total Coste Prod. �nual 

S/. 

S/, 

160'069,437 

1'476,000 

3'320,000 

172'065,437 

7.4.0. DETEfülI!'!l\.CIOll DEL COSTO POl:1. :KILO DE PRODUCTO 

Procluccidn anual= 528 ton/ r.:tes x 12 = 6,336 tons/ año 

= 6:336.000 kgs/ año 

Costo por Kilo: 

Costo Producci6n l'inual 

Kgs. Producidos al año 
= 8/. 172'065,437. 

6133(,-,000 Kg. 

COSTO POR KILO 27.2G SOLES 

7.5.0. CUADRO DE VENTl�S l"IJU.ALES 

PRECIO VE�T.2',. UNIDADES 

POOCUCTO S/. TON TOHS. 

Detergente: 
10 % cilindros 34,000 633. 6

90 % Bolsas 35,000 5,702.'1 

.Ztcido Gastado: 
Granel 1,000 146 .1 

TOT�L VEUTl' .. S: 

VI:..LOR 

S/. 

21'542,400 

199'5ü4,000 

146.100 

221'272,500 
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I�cido Gastado: 

Como acordamos en la separaci6n de ácido gastado Cap. 

5.2.1. se obtenían 230.12 kgs. de �cido gastado :nor 

cada 841.62 kg. de ácido sulf6nico formado, esto 

eg�i '•l,"'l]G:

G41.02 kg. acido sulf6nico =

841.62 Y- ��8 = ü9ü.41 kgs. de ingredienteactivo 
j26 

Asumiendo una f6rrnula promedio de 30 % de I. �-• tendría

mos por cada tonelada de detergente: 

300 x 230.12 = 76.H4 kgs. de ácido gastado 

!39 O. 41 

1'.s!mismo asumiendo que un 30 % dE1 nuestros detergentes 

por formulac16n necesitan separar ácido ten<lr!amos 

Tons: detergente e- 0.3 x G,336 = 1,900.ü tons de deter

gente • .

Es decir 1,900.0 x 0.076ü4 = 146.l Tons. al año de ácido 

qastado. 

EE'I'n.DO DE Gl'..lí l':N CIJ\.S V PEPDIDl'�S ... 

Ventas netas : S/. 221�172.500 

Costo de Fabricaci6n 16(''069.437 

Costo de Ac}ministracion:1'476,000 

Costo Financiero: 3'320,000 
- •· l"" .

COSTO PROD • .?UJUAL 172'ü65,437 172'865,437 

UTILIDl;.O LHTES DE I�lPUESTUS S/. 40'407,063 
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GEEERALID1'.DES. -

lquí tocaremos todas las condiciones favorables que 

puedan justificar el proyecto de esta planta. Los as

pectos a considerar los dividiremos en 3 gru�os: 

I) ECONOilICO: que comprende :

a) �,inanció.ci6n

b) Determinaci6n de la ecuaci6n de costos

c) Precios de venta

d) Punto de equilibrio

e) Rentabilidad

II) TECNICO: que comprende :

a) Ventajas T�cnicas

b) Unicaciones posibles

ItI) SOCII,L Y POLITICl.: que comprende : 

a) Ocupaci6n y perspectivas

b) Exportaci6n no tradicional.

JUSTIFICACION ECCUO?UC.n .• -

Fit-Jl.JI CIA.CI ON 

Lñ emnresa a forrnaoe como se.dijo anteriormente 

se encuentra en el sector de Industria Privada 

Reformada. 



-129-

Para la financiaci6n de la inversi6n del capital se 

han tomado dos fuentes: 

a) Prestamo solicitado

b) Capital de Accionistas, me

diante cmisi6n de acciones

( cubriendo el resto)

Total Invcrsi6n cap�tal 

S/. 20�000.00 

45'022,690 

S/. 65'022,690 

Segtln el an�lisis de la financiaci6n del preotamo 

de los S/. 20'000,000 solicitados seq11n cuadro de 

arnortizaci6n visto en el Itero 7.3.3. y de acuerdo 

con el cuadro de Ganancias y P�rdidas del primer 

afio de operaciones visto en el Item 7.6.0 del ca

pitalo anterior, el estimado de la " capñcidad de 

pagos" , con elcual la empresa devolver� �l prin

cipal pago, y la oportuna liquidaci6n de los inte

reses del mencionado pr6starn.o, entará dado por lo 

quo ne denomina Indice de Cobertura.-

Este valor se obtiene de la utilidad �ta en ope

raciones, más la suma del importe de las partidas de 

costos y gastos que no constituyen desenbolsos en 

efectivo ( Depreciaciones de nctivos y a.rnortizñ

cioncs de cargos diferidos),' dividi6ndole entre el. 
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total de desembolsos a efectuar por concepto de �.morti

zaci6n e intereses del pr�stamo, todas estas cifras al 

primer año de operaciones. 

Entonces tendremos: 

Indice de 
Cobertura .-

40'407,063 + l77,610 + 71
,

130

4'400,000 

Indice de Cob0.rtura = 11.22 

Esto significa la capncidad de pago estimados sobre 

las aroortizaciones y pagos de intereses, pcrl':\itiendo 

apreciarse un m�rgen de seguridad cuyacobcrtura sobre

pase ampliam�nte el valor de 3 considerados como 

m!nimo • 

C•ETEFEIHl'"CION DE Ll\ ECUI:-CION DE COSTOSº-

La finclidad de la ccuaci6n de los costos es ln de 

tenor una refercncin de su variaci6n en funci6n. do 

la producci6n realizada. Esto es debido a que una 

planta no siempre puede trabajar con su capacidad 

máxima de producci6n. 

Hay rubros que permanecen constanteB tales son; 

seguros, interés de pr�stanos, ddpreciaciones, 5uol

dos, etc., a �stas se les denominan corno Costos Fijos.-
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¡.__ diferencin. existen otras partidas que Vélrian de acuerdo 

con el voltúnen- da producción rec.lizada y en proporci6n 

directa con la misma, tales corno, materiD.s primas, ma

teriales de empaque, etc. a estañ se les denomian 

Costos Variables.-

En consecuencia para cada volumen producido hay un va

lor diferente en el art.!culo producido. Lc. ecuaci6n la 

podemos repr�sentar por: 

C = C.F. + (CV.) N 

C= Costo 

CF = " Fijo ( anual) 

CV = " Variable / ton 

N = Tonelada producidas 

En el cuadro siguiente veremos como �stán distribui

dos estos costos: 



COSTOS 

Hateriales directos 

riano de obra directa 

:1ano de obra indirecta 

Electricidad 

1\.gua 

r�paraciones y Suminis. 

Deprecinci6n de Ha. y Eq. 

Depreciaci6n de Edific. 

Previsi6n por mano de obra 

Materiales de Empaque 

Seguros 

Financieros 

TOTl..LES: 
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COSTO FIJO 

1 1 476,000 

077,610 

71,130 

629,640 

20,397 

4 1 400,000 

7'474,777 

COSTO 

Vl',.RI1\BLE 

159'204,000 

1'574,100 

560,736 

11,65(; 

526,570 

4 1 593,000 

166'470,064 

Costo fijo por toneladas = 7'474,777 = S/. 1,179 / ton 
6,336 

Costo Variable por toneladas= 166'470,064 = S/ 26,274 / ton 
6,336 

P�crnplazando valores en la ecuaci6n de costos, 

C = 7'474,777 + 26,274 N 
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PFECIO DE VENTA.-

Para el estimado del precio de vc�nta se tiene en con

sideraci6n: 

a) Precio ven tas promedio del m�rcado, )' de acuerdo

a la capacidad de la planta. 

b) Do acuerdo a la rentabilidad.

En nuestro caso ele acuerdo a nuestros análisis c�con6-

micos ·se dotermin<S : 

S/. 34/ kg. para producto 'ien cilindros, y 

s/. 35/ kg. para producto en bolsas de polietileno. 

Para una id8a do precios en el mercado diremos que var!an 

de S/. 30 � S/. 60 dependiendo del tipo de empaque. 

PUNTO DE EQUILIBRIO.-

El punto de equilibrio econ6rnicó, o punto de nivela

ci6n, es aquol que representa el nivel de operaciones 

de una empresa, en el cual sus ingresos serán iguales 

a sus gastos y costos, no produciéndose por lo tanto 

utilidad ni p�rdida alguna. Es decir el voldmen rn!ni

mo de producci6n al que puede trabajar lñ plr.nta sin 

pl5rdidas. 

Esto lo obtendremos igualando la ecuaci6n de costos 

en la ecuaci6n de ventas que se representn. 
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Venta = PRECIO PROU X TONEL/J)AS PRODUCIDAS 

Precio Promedio - (0.9 x S/.35 )+ (0.10 x �/.34) 

= 31.50 + 3.40 -

S/.34.90 / kg. 

Es decir s/. 3�,900 la tonelada 

Venta = 34,900 x N 

Reemplazando e igualando ambas ecuaciones tendremos: 

7'474,777 + 26;274 N = 34,900 N 

donde despejando !.J, nos queda : 

U =  7'474,777 

34,900-26,272 

7'47'1,777 

8,626 

.::J= 066. 5 TOHS/ 1'..VO 

Las 866.5 Tons representan el 13.7 % de la capacidad 

total ( máxima) do la planta. 
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P.ENTlillILIDAD. -

tac..:� 
SE.! denomina rentabilidad a la ree4.h que existe entre 

la gancncin nota y la invcrsi6n de capital. 

Este valor se expresa en porcentaje y nos indica la 

volocidad con que las utilidades devuelven el capital 

invertido. 

P.entabilidad _ Utilidad X 100 = 

Invcrsi6n Total de Capital 

L1C'407,063 
X 100 = 74.4 % 

65'022,690 

Una rentabilidad mínima aceptable os del orden del 

20 % , sin embargo vemos que en nuestro caso supera

mos esto v�lor on 3.ü veces. 

Calculemos ahora el tiempo en que so paga la planta 

de acuerdo a ln si�uicnte rcla.ci6n: 

Inversi6n Fi j <"'- 65'022,6!:'0 
Tiempo : = 1. 3•1 años 

-----------=----------

Utilidad '1D''107,063 

JOSTIFICACION TECl':UCA.-
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VENT 1-'.J l:.S '?E CH I c.r.s • -

En esta parte vamos a recordar las ventajas de la plnn

ta FLUID-i•1IX co n respecto a la s torres de secado con

vencionales. Enfocaremos estas ventajas en todo 6rdcn 

de aspecto� qu� or iginan una facilidad real. 

Entr3 las prin cipnles tendremos las siguientes : 

Desde el punto de vista o�erativo� 

a) Bquipo compacto

b) :-l!nimo tiempo de arran�ue y par ada

c) Ho necesidad de consumo de vapor

d) No necesidad de consumo de combustible

e.) l'.rea mínima de espacio re(!uerida. 

f) Altura mínima ( 9-10 mts).

Desda el pUnto de vista tlc costos: 

a) S6lo un 60 % del valor de mñquinarias, equ ipos,

e in�talaci6n. 

b) Bajo consumo de fuerza cl(1ctrica

c) Bajo consumo de mano do obra

d) Bajos costos de me.n tenimiento

e) Evita tiempos muertos pe.z:a limpieza y lavado de

equipo ( no es necesario).

f) i-1.!nima perdida de materias primas ( ± O. 3 % )
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Desde el punto de vista del producto: 

a) Rango pr.�cticamente ilimitado de formulaciones

b) No hay descolliposici6n ni transformaciones químicas

de ingredientes por no hab�r disoluci6n ni secado de

los mismos.

c) Detergente prácticamente libre de polvos finos .

d) ilezcla homogencs sin segregaciones y envasado inmediato.

:. 3.2. UBIC.l\CIONI�S POSIBLES.-

Por razones obvias la planta debe encontrarse en una zona 

industrial que cuente con sus servicios generales( agua, 

fuerza eléctrica, desagues, etc). pero que además tenga 

un f�cil acceso y encontr�dosc en unn zonn o ciudad 

cercann a un puerto importante dado el vol-cimen de las ma

terias primas que llegan por barcos (importadas ). 

tJn factor inportantc tambi�n al pensar en una dccentrali

zaci6n es la de asegurar el suministro del Olcwn y de la 

soda Ca<Istica. 

Se sugiere en t�rroinos generales qm.? rl�do a la producci6n 

do diversas fornulas, droidosa una buena importancia nl 

ramo de industriales, lnvander!�s, y por supuesto, con

swno c�n el hoc:rar se debe encontrar en Lima o alrerled.ores . 
J 
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Sin embargo, dada una condici6n expectante de una expor

taci6n ( ver Item G.4.3), podr!a localizarse en 

Trujillo ( usando puerto de Salaverry); zona Chiclayo 

( usando puerto Bayovar), o Piura ( usando puerto de 

'!'alara o Paita), d§.ndcle de esta manera una proyecci6n 

importante adern�s a la zona denominada Norte Grande que 

constituye un 25 % del mercado Peruano digamos 5,000 

tons/ año 

C.4.0. JUSTIFICACIOlJES SOCIALES Y POLITICAS.-

�:. 4. 1. OCUPACION Y PERSPECTIVAS. -

Adem�s de dar ocupaci6n inmediata de trabajo en forrla 

directa a unas 25 personas, proMover consumos de otras 

industrias, es bueno anotar lo siguiente :de acuerdo a 

los cuadros ccon6micos vistos anteriormente del resul

tado posible de un año de operaciones : 

a) COI'!UNIDAD INDUSTRIAL.-

De acuerdo a la Ley General de Industrias, y n ln de

Comunidades Industriales quo rigen en este caso ten

dr!arnos:
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Utilidad antes de Impuestos s/. 40'407,063 de este 

monto se tiene : 

10 % : es decir S/. 4•040,706 son repartidos entre el 

personal que trabaja real y efectivamente en la empresa. 

IS%: as decir que S/. 7'261,059 son emitidos en 

acciones que pasan a poder de la comunidad, reinvir

ti�ndose esa suma dentro de la e�prcsa. 

Es decir que dcsp�cs de este per!odo el capital de la 

empresa ha subido a S/. 72'203,749 de los cuales la 

Comunidad Industriñl posee 7'261,059 es decir el 10.05 % 

del capital de la Em:")resa. 

b) Impuesto�.-

1�demtis descontado de lo.· anterior correspondiente a 10 

y 15 % queda como utilidad neta S/ 36'305,.298, asumien

do que no hubiesen otran deducciones esto ori�inar!a al 

fisco el equivalente a S/ 14'176,914 de i�puestos.; 

Queda de asta manera una cantidad de S/ 22'120,304 

que puede ser distribuida por los accionistas y de 

acuerdo a su convenienci:.a, invirtiendo un· porcentaje 

de esto si lo desean, cancelando antelndam�nte el 

pr�stamo, depositando un fondo de reserva extra a nla

zo fijo, etc. 
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Tambi�n se podría desarrollar una envasadora del deter

gente en tamaños pequeños y comenzar a entrar en el mer

cado de este tipo. 

G.4.2. EXPORTACION.-

Bs importante también considerar:r.· el rubro de la expor

taci6n no tradicional, especialmente a Ecuador y Bolivia, 

dos países del Grupo Andino que tienen falta de deterg�n-

tes. 

Caso especial el del Ecuador· ... donde se ve detergentes 

importados y existen plantas mezcladoras y envasadoras, 

las cualos serían clientes en potencia. 

Exportando detergentes en granel ( Bolsas de 15 kgs. o 

cilindros) estas compañ!as envasarían ya no mezclarían 

dando ocupaci6n a su gente y no necesitando importnr ma

terias primas y tener que mezclarlas antes de su eMpa

quetado en unidades pequeñas. 

Cada tonalada significaría un:·.ingreso neto de unos 

u.s. $ 160. Para este caso podr!a considerarse una zo

na adecuada en Piura para un menor costo de fletes. 

Como informaci6n solamente indicaremos que de�ergentes 

peruanos son consumidos con gran nccptaci6n por usua 

rios ecuatorianos, caso similar se tiene, aun0ue en menor 

escala, en Dolivia. 
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9.1.0 GENERALIDADES. -

La finalidad de este cap!tulo es el de dar una informa

ci6n complementaria de los aspectos m�s saltantes que 

se usan en la fabricaci6n de detergentes. 

Esto comprender�: 

a) Control de CalidGd

1) Materias Primas

2) !1atoriales en Proceso

3) Productos Terminados

b) Lcl.>oratorio de Control

1) Sistemas de an�lisis más importantes

2) Esquemas d(;.; I'l{'?todos de Análisis

c) Tablas usadas comunrnente:

1) Dureza de agua

2) Oleura

3) Soda Catlstica

4) Compuestos Principales

5) Datos Físicos.

d) Horma ITINTEC

e) Bibliogra.fía Consultada.

.. ·� 
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Indicaremos los aspectos más importantes de controles 

que se requieren para la planta, ya sean como mate�iaR 

primas, productos en proceso y �roductos terminados. 

Se espera contar con mano de obra, instrumentos, y la

boratorios sencillos. 

9. 2. 1. H.i"\'i1ERIAS PRII-11:iS. -

Dodccilbenccno: ( cad� entrega) 

a) Jtpariencia

b) Dcnsidnd

Oleum : ( cada entrega) 

a) Apariencia

b) % so3 ( �ventual)

Soda Caustica : ( cada entrega) 

a) % Na0H

b) Fierro ( eventual)

Tripolifosfato de Sodio: (.Huestreo ca.da lotG ) 

a) Contenido de Fase I

b) Contenido P2 o5

c) Apariencia

d) Na5.P30 10 ( eventual).
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Silicato Sodio o Uetasilicato Sodio: (cada entrega o lote) 

Caso Silicato Sodio: 

a) Densidad

b) I:.atio Na2 O/Si02

c) Apariencia

Hetasilicato Sodio: 

a) Ratio N�2 O/ Si0 2

b) ltparicncin

Carbonato Sodio ( cada lote). 

b) Apari�ncia

c) Humedad

Enzima : ( cada lote) 

a) 1\ctividad

b) .r .. pariencia

Perborato de Sodio: ( cada lote) 

a) Cx!geno disponible

b) Apariencia.

Otros: ( cada lote) 

S6lo pruebas de apariencia. 
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Se entiende en el caso de los líquidos cada entrega es 

una muestra comdn del cc.mi6n tanque, y en el caso de 

los s6lidos cada lote es una muestra comtin scgdn mdto

dos estadísticos. 

9. :: • 3. l>RODU��-1;u Pf�OCESO. -

P]o�ta Sulfonaci$n

I,lu0s tr &3 com1 1r..ns por turno 

a) % Acido Sulf6nico

b) Concentraci6n del Sulf6•ico resi<lual

( �cido gastado). 

Scmana.l: 

Dodecilbcnceno f:-in reaccionar ( del comdn) 

Planta FLUID- HIX 

;-,. la salida del producto: 

Cada 1/2 hora: 

a) Densidad

b} nspecto

e) Perfume

Cada hora: 

Humed9.d 

Cada 2 horas: 

a) Ingrediente activo

b) Hur.-icclad
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c) Densidad

d) Enzimas

e) Perborato

f) l..pariencia

Cada disoluci6n de soda: 

% HaOH de la soluci6n 

PRODUCTOS TERHINl-,DOS 

Dosp11es de un muestreo estadístico de la producci6n 

del día ant0rior, sacar un comdn y determinar: 

a) Ingrediente activo

b) Humedad

c) Densidad

d) Enzimas

e) Perborato

f) 1:-.pariencic: ...

LlillORATORIO CONTROL 

Solar.tente indicarenos en esta porte la forma mas sen

cilla de obtener los análisis más irnport�ntcs. 
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�. 3 .1. SISTEMAS DE ANALISIS ( !:li\S IMPORTAI:!TES ) PL ".\UTJ\. DE 

SULFONACION Y PRODUCTOS TEP.tlINlú,OS. 

La mezcla ácida obtenida so neutraliza con una so

luci6n de soda ca�stica al 30 %, obteni�ndose una 

pasta neutralizada cnla cu!l se puede determinar: 

a) % de Inorediente activo.-

La muestra es mezclada con tetracloruro de carbono y

luego se mezcla y agita con una soluci6n en alcohol 

isoprop!licode clorhidrato de p-toluidina. Esto 

or�gina un complejo de un sulfonato-am!nico el cual 

es extraído por el tctracloruro y cond8nsado en un 

fraaco conteniendo alcohol al 95 %. Usando un indi

cador tipo rojocre�ol, o 9�rpurá rnctacrcsol el cual 

se añade a la mezcla, titul!ndola posteriormente con 

una soluci6n ) • lN de !IaOH • Sabiendo que el I.A. 

tiene un peso molecular promedio de 348 tendremos: 

% I. Activo = ml. de titulaci6n x normalitlad soluci6n soda x 34.ü 

gramos de la muestra 



-149-

b) Sulfato de sodio.-

Una muestra del producto es mezclado con alcohol etílico 

desnaturalizado á 125-130º F. 

Bl Sulfato de sodio es precipitado de la soluci6n alcoh6-

lica del ingrediente activo. Posteriormente es lavado 

dos veces con alc�hol y decantado, luego se filtra y seca 

1/2 hora � 220-230 º F. 

% Sulfato de sodio = Peso del precipitado x 100 

peso de la muestra 

c) Dodecilbenceno sin Reaccionar.-

La muestra se disuelve en una mezcla 1 á 1 d� alcohol-agua 

y la soluci6n se extrae con �ter de p�trolco. La extrac

ci6n del �ter es evaporada y el resir.uo e� pesado . 

% Dodccilbenceno sin reaccionar = Peso del Residuo x 100 
Peso de la muestra 

Estos métodos se usan también para productos terminados. 

FASE I en Tripolifosfato de Sodio. 

Se pesan 50 gramos de glicerina ( SpGr. 1.250 � 25 ° C ). 

dentro de un frasco, se le agreqan 50 grarnos de trípo

lifosfato de sodio y se agita anotando el ticmp?· 

La agitaci6n al principio es suave para evitar que el 

polvo ( trípoli) pueda pcrders�. Vna vez que todo el 

polvo ha sido humedecido por la glicerina se incrementa 



9.3.2. 
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la a0itación a �  vueltas/ segundo contindandola por 

2 minutos. Luego se para la agitaciOn y se introduce 

un term6metro. 

Se vuelve a prerder el agitador por 4 minutos 45 se

gundos y se lee la temperatura. Exñctamente a los 5 

minutos de haber prendiél.o el agitador se añade de un 

s6lo golpe en un rapido movimiento 25 ce. de n.gua. 

Se cont!nua la agitaci6n por 30 segundos y se obser

va el incremento máximo de temperatura. 

% Fase I de Tripoli � ( t2 - t1 - 6 ) x 4 

t1 : temperatura inicial 

t2 : temperatura finnl' 

ESQUEI--m. I)E 11ETODOS DE l.Nl'�ISIS 

A continuaci6n da�os una tabla restimen de an�lisis de 

detergentes en forma general para darse una idea de la 

variedad <le trabajo que puetlc hacerse en un Laboratorio 

o para el caso de los detergentes :



50 ce. 

t.1ícuota

r 
'l'itulacion 

U/10 

, 
Ox!geno 

tctivo 

,:1 •erhorato) 
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Disolver 10 gr. en 500 ce. agua 

Soluci6n Primaria 

50 ce. 

Al!cuota 

Titulacion 
con acido: 

f.lcalinidad
l\ci tiva

(fenof).

) 
Titulacion 

(Anaj .i:ietilo) 

P,.lc. total 

\ 
Ad. 2nSO 4

5 minutos 
' 

Titular 1011 

1�1cali 

Fosfatos 

Complejos. 

50 ce. 

1'J.ícuota 

I 
Titulacion 

Acida 

(Anaj .Hetilo) 

' 
Calentar y 

hervir 

f 

1-l!cuota

20 ce.

l 

25 ce. 

A.l!cuota

' 

Dilución 4 250 ce. 

( 

Soluci6n B 

1 

Al'C• 7occ

1' ,'\"lt.'-. 

Titulac.Alcalina Ti�ulacion 
�;;:;4.c>MI 
l 

(fenof). 

Carbonato 

Di carbonato 

f-letileno 
.l\.zul 
.Azul 

nniGnicos 

(sin jab6n) 

J�f"'� 

M--·\.OS 

(rnet. alternativo) 

-



50 ce. 

' 

1 

Titulaci6n �Cida 

(l:naj. netilo) 

\ 
Silicatos 

\ 

50 ce. 

I,l!cuota 

1 
'l' i ;;ulaci6n 

Acida 

(Rojo Hetilo) 

' 
Alicuota ·so ce. 

Ad. acido 
' 

+ tiocianato
de Cobalto

+ Cloruro de
Metilo

1 
Separaci6n(solvente) 

1 
No-i6nicos 

(Int.color). 

50 ce. 

Alícuota 

l 
r.d.H?lO 3

' 
Hervir 

I 
Enfriar 

' 
Titulacion 

l:.cida 

P205

50 ce. 

r..l!cuota 

J 

Titular 

con 

CaC03 

1 

Polvo 
Secues
trante 

----
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T l:BLAS USJ\.DAS COMU!1!1ENTE • -

Factores de conversi6n de dureza de agua ex�resado en 

gramos de dureza. 

convertir lt 

Partes Partes caco 3 Grain·3 CaC03 Partes CaO 

Caco
3 

Por 100,000 Por Ga16n Im por 100,000 

Por mill6n (Grados (Grados (Grados l!.le-
Franceses). Clark ) manes ) 

rlult:iplicado Por 

ppm.CaC0 3 1 0.100 0.070 0.056 

Grados 

Franceses 10 1 0.100 0.560 

Gradoo 

Clark 14.3 1.43 1 0.800 

Grados 

� ... lernanes 11. n 1.70 1.25 1 
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9.4.2. PROPIED.P ... DES DEL OLEUti 

----.... 

% Lib:i.:e % i\ctual % total % Erruiv. 

S0
3 S0

4
H

2 
S03 11.., c•o 

•J 4 

o 100 81.63 100.00 
1 99 81. 82 100.23 
2 98 ü2.00 100.45 
3 97 02.18 100.60 
4 96 82.37 100.90 
5 95 82.55 101.13 
6 94 82.73 101. 35 
7 93 02.92 101.58 
13 92 83.10 101. 00
9 91 83.29 102.03

10 90 G3.47 102.25
11 09 03.65 102.40
12 00 03.G4 102.70
13 07 84.02 102. 9 3
14 06 84.20 103.15
15 05 C4.39 103.58
16 04 04.57 103.60
17 03 o�.75 10 3. U3
lC 82 04.9� 104.05
19 ül 85.12 104.20
20 üO CS.31 104.50
21 79 05.49 104.73
22 7C rS.67 104.95
23 77 GS. 86 105.lü
24 76 IJ6.04 105.tlO
25 75 06.22 105.63
26 74 G6.'11 105.05
27 73 86 .59 106.0G
20 72 86. 70 106.30
29 71 06.9G 106.53
30 70 07.14 106.75
31 69 81.33 106. 9 e

32 60 C7.51 107.20
33 67 87 •. 69 107.�3
34 66 87. G8 107.65
35 65 C0.06 108.80
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o 

B� 

20 
21 
22 
23 
211 

25 

26 
27 
20 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
3G 

37 
3G 
39 

40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
40 

49 

50 
51 
53 
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SODli CAUSTICA ( Hl.J-lGO DE TRAB.P.JO 50 % - 30 % ) 

Sp.Gr. % gr/lt 
60/60 ° F Na OH Na OH 

1.160 14.33 166.1 
1.169 15.10 177.3 
1.179 16.04 180.ü
1.109 16.91 200.7
1.198 17.79 213.0
1.208 lC.70 225.6
1.218 19.62 230. 8
1.229 20.55 252.3 
l. 239 21.51 266.2 
1.250 22.40 200.6 
l. 261 23.47 295.6 
1.272 24.47 310.9 
1.203 25.50 336.9 
1.295 26.54 343.2 
1.306 27.62 350.4 
1.310 20.72 370.2 
1.330 29. 85 395.7 
1.343 31.01 415.9 
1.355 32.20 435.9 
1.360 33.44 456.9 
1.301 34.71 478.íl
1.349 36.00 501.4
1.4.0íl 37.34 525.1
1.422 3C.71 549.7
1.436 40 .12 575.4
l.450 41.60 602.5
1.465 43.1.3 631.0 
1.400 44.69 660.5 
1.495 46.2G 691.1 
1.510 ¼7.91 722.9 
1.526 49.60 756.2 
1.531 51.32 790.0 
1.546 53.06 ü27.4 
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. 9.4.4. TABLZ\ CO!'.IPUEST0S PP.INCIFl\LES ( H.EFCRZANTES ) • 

CO!lPUESTO F01:.1'1ULA 

Soda C4ustica naOH 

Hetasilicato 
.r,nhydro Na2Si03 

Uetasilicato 
Cristalino Na2Si03SH20 

Carbonato de 
Sodio na2co 3 

Silicato 
llcalino Na20/2Si02 

Tripolifosfato 
de Sodio Ua5P3010

Pirofosfato e.e

Sodio i:•:a4P20 7 

Perborato de 
Sodio lJaBO 3. 41!20 

9.4.5. DATOS FISICOS .-

r-�stlrnen de los principales :

1.- Calor de Sulfonaci6n: 

P.M. pU 
Sol.l 

40 13.3 

122 12.5 

212 12. 3

106 11.3 

102 11.2

36G 9.5 

266 10. 4

154 10. 2

1'�1cal iniéi.: . .": 
% total 

Na20 

76.0 

51.5 

29.S

5ü.O 

34.0 

16.9 

22.9 

21.6 

Para un ratio �cido/ Dodecilbenceno 1.02 incluyendo 

el calor de diluci6n : 

200 BTU/lb. dc1 Coc1ccilbenceno 
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2 .- Calor de cliluci6n- !-1ezcla 4cic1a 

Para un ratio �cido/dodecilbenceno 1.3n ( ñel 

99 � to % ) = ü3 DTU/ lb. Hezcla 4ci0.a. 

3.- Coeficientes de �ransferencia total de calor 

a) .r[ezcla 4cida 90-115ºF Ra.tio 1. 02 = 

40 DTU/hr/ ft2/°F.

:b) ilezcla �cida 50-60 ° F

30 E'J.'tJ/hr/ft2/ºF

Ratio 1.38 = 

c) Slurry 60/�0 ratio activo/sulfato y 5D % a�ua=

30 BTU/hr/ft2 / ºF

4.- Calores Específicos

a) Iiezcla �cic1a 100

O. 45 BTU/lb/º F.

or,, 
.;. . 

h) r:ezcla �cic:a 5':l ºf'.

O. 35 BTt;/1:�/ º F.

Ratio 1. O� --

Patio l. 38 -
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Existe la norma H º. 319.129 de ITIHTEC para los 

detergentes sint�ticos de uso domdstico. Esta rige 

los requisitos que deben cumplir los detergentes sin

téticos de uso doméstico, tanto en pohro como líqui

dos. 

Un resdmen de las características principales de esta 

n.orrna para los detergentes granulados ( en polvo) as!

como los requisitos est� por la siguiente tabla: 

-------�----------------·-------------�-------------------------�-�-�---

CLASES DE DETERGENTES GW.NULADOS 

DETERGENTES TRABAJO PESADO TRABAJO 
1-10 

PEQUISITOS ANIONICO IOllICO LIGERO 
----------�-------------------------------------------------------�----

Tensoactivo total (m!nimo) 15 l.0 20 

" 1'.ni6nico (min). 10 20 

" No i6nico (min). 10 

Reforzan te 15 20 5 

Tensoac. + Reforz. (mínimo). 40 35 30 

Silicato como Si02(min). 3 3 o 

C.H.C. (100% I.A.) (mínimo). 0.2 0.2 --

Ortofosfato (P20 s) (min) • 4 4 1 

pll1(mínimo). 9 9 o 

pH (máximo) 1·1 11 11 

Alcalinidad libre (max) 5 5 o.s

Tenzi(Sn Superficial 
(dinas/cmt)' (minimo) • 40 40 40 
------�-�--�-----�----�---------�-�-----------�-----------------�-

---
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?-lotas: 

1.- Todas las cifras indican.% a excepci6n de los valores 

de pH, alcalinidad libre y tensi6n superficial. 

2.- Para el caso de detergente ani�nico de los de trabajo 

pesado deben ser al menos 2/ 3 del tensoactivo total. 

3.- 1' .. lcalinidad l.ibre = gramos Ha0H/100 ce. del producto 

a pH 9.5. 

4.- Se denominan reforzantcs al tripolifosfato de sodio, 

carbonato de sodio, citrato de sodio, nitrilotriacetato 

de sodio, etc. 

5.- Se denominan aditivos al .c.r1.c. Blanqueadores Opticos, 

enzimas, perfume, etc. 

6.- Se denomina trabajo pesado a los detergentes para 

lavar ropa o artículos muy sucios. 

7.- Se denomina trabajo ligero al lavado de ropa fina, 

ropa poco sucia, y los detergentes que tienen menos 

reforzantes y tensoactivos. 

En cuanto a mallaje los rcquisftos .son: 

Tamiz H º ü ( 2.30 m.m.) = < o.s % 

N º 200 (74/ ) = < 10 % 

En el caso de enzim4ticos el requerimiento mínirao es de 

0.1 i de enzimas de 1.5 AU/gr. 
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Hemos querido añadir estas dos �ltirnas p4ginas para 

dar un comentario al que hemos denominado: 

CONCLUS ION FIHAL Hl\Cil\ EL FUTURO: 

El desarrollo actual de la industria de los Deterg-2n

tes, el problema mundial del petr6leo, han originado 

una nueva 0tapa en la formulaci6n de los Detergentes. 

Creemos que este tipo de instalac16n es la llamada a 

ser una norma en futuras f�Qricas en todo el mundo. 

Nos referimos espec!ficamente aluuso cacla día mayor 

de los .nc-i6nicos contra los activos ani6nicos, recor

dando lo díficl de trabajar con ellos en una Torre de 

Secado( problemas con temperaturas y scparac16n en 

las mezcladoras), La no dependencia total del petr6-

leo en su manufactura han originado que en la actuali

dad se cotizcn a igual precio, tcnienco ademSs como 

gran ventaja sus cualidades tensi•activas, con baja 

espuma, y de gran calidad. Esto era realmente insos

pechado hace s6lo 3 6 4 años. 

Además la 1lnica desventaja de este tipo de instala

ci6n era la de obtener un producto de mayor densidad, 

( menor volumen a igual peso), que los detergentes con

vencionales. Esto sin embargo ahora en países indus

trializados se va tomando como una ventaja en el sen-



-163-

tido de un ahorro del orden del 25 % en materiales 

de empaque, cada dia m�s caros. 

Todo esto aunado a las ventajas enunciadas en el 

Capítulo G ,  nos orient6 en una forma m4s positiva 

a la presentaci6n de este Proyecto. 

Esperarnos tarnbien que el presente trabajo constitu

ya una axplicaci6n sencilla é interesante para 

aqu�llas personas que $C interesen en conocer lo que 

son los Detergentes y como se elaboran. 

Lima, Octubre 1974. 
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ANEXO - 1 C 

ASPECTOS DE PnODUCTOS 

(2) riezcla de les COI!\ponentes
despues del tratamiento 
en la cama-fluidizada

(3) Detergente en pclvc
(granulauc),procucidc
en la tcrre e.e sscado



PrO?-iEDIOS 

IHGREDTS. 

.n.ctivo 
Ani6nicos 

Sulfato 
de Sodio 

Activos no 
idnicos 

Tripolifos-
fato de 
Sodio 

Carbonato 
de Sodio 

Silicato 
de Sodio 

J ab�n (l.nhydro) 

Enzimas 
(puras). 

e.u.e.

Blanq. 
Opticos 

Perborato 
de Sodio 

pR. Sol.1% 

Densidad 
gr/ ce. 

Perfume 

ANBXO 1 - D 

.M!J\.LISIS TIPICOS DE DETERGENTES 

PRODUCIDOS En EL PERU 

( En Porcentajes). 

PAF.A TODO USO ENZIMl.-TIVOS 

A B e A D 

32-35 26-30 30-33 18-20 22-26

8-10 12-14 8-11 10 4 13 10-13

-- -- -- --

33-36 30-35 30-35 47-51 39-42

-- 5-0 JO 15 2-4 2-5

5-6 5-6 5-6 5-7 5-7

0-1 -- 1-2 1-2

o.3- º· 3-
-- -- -- o.s o.s

1-2 1-2 1-2 1-2 1-2

0.2- 0.2- 0.2- º· 3- o. 3-

0.4 0.4 0.4 o.� o.11

-- --- -- -- --

10-10.s 10-10. 3 10-10. 3 10-10.2 10-10. 3

0.20- 0.26- o. 28- 0.20 0.20-
0.32 0.30 O-. 30 O. 30 º· 30 

:t 0.2 + 0.2 +0.2 ±0.2 :0.2 
• • 

Pl',RA 
LAV�OOPAc; 

A D 

10-12 5 .. 7 

4-5 --

3-4 4-6

35-40 30-33

2-3 30-35 

5-6 2-3 

2-3 --

-- --

1-2 1-2

º· 3- o. 3-
0.4 o.�

10Tl2 0-10

10-10.s 10-11

º· 30- o.1s-

0.35 0.85 

¡0.2 ±0.2 
-

- -- ".,--
















