Universidad Nacional de Ingenieria
FACULTAD DE INGENIERIA DE PETROLEO

“ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA DE

AGENTE TENSOACTIVO BIODEGRADABLE
A PARTIR DEL PETROLEO”

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO PETROQUIMICO

GERMAN GRAJEDA REYES

LIMA - PERU - 1986



INDTICE

CAPITULO I: INTRODUCCION Y RESUMEN

1.1 Introduccidn

1.2 Justificacidén del Tema

1.2.1 Denominacién
1.2.2 Objetivos

1.2.3 Naturaleza y Extensidn

CAPITULO II: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

21.

Recomendaciones

CAPITULO III: ESTUDIO DE MERCADO

3

A

Antecedentes

E1l Producto

3.2.1 Clases

3.2.2 Métodos de Obtencidn
3.2.2.1 Alfa Olefinas
3.2.2.2 N-Parafinas

3.2.3 Propiedades

Area Geogréafica de Estudio
Andlisis de la Demanda
Conclusiones

Pagina

10

10
14
14
16
17
19
20
21
21
a1



CAPITULO IV: TAMANO Y LOCALIZACION

4,1 Materia Prima

4.2 Localizaciébn

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4

4.2.5

Departamento de Lima
Departamento de Piura
Departamento de Arequipa
Departamento de Loreto

Localizacib6n Seleccionada

4,3 Tamano de Planta

4.3.1

4.3.2

Demanda

Tamafio Minimo Econdbmico

CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Estudios Previos

5.2 Procesos de Fabricaciodn

5.3 Seleccidén de Procesos

5.4 Principales Caracteristicas de los Proce-

sos Seleccionados (AOS vrs, LAS).

5.4.1
5.4.2
5.4.3

5.4.4

5.5 Bases

5.5.1

Etapas de Sintesis
Anidlisis de Costos LAS vrs AOS
Proceso Seleccionado AOS

Descripcibén y Caracteristicas Téc-
nicas del Proceso Productivo a

Emplearse
del Disefio

Materias Primas e Insumos

Pagina
43
43
44
45
46
48
49
49
50
51
52

54

54
55
59

66

71
72

73

88
94

G4



5.

5.

5.

5

5

.6

Balance de Materia y Energia
Determinacién de la Materia Prima

Requerimientos por Tonelada de

Producto
Mano de Obra

Supervisidn

5.6 Disposicién de Planta

5.7 Programa de Implementacidn

CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA

6.1 Inversiébn

6.1.1 Capital Fijo

6.1.2 Gastos Pre-Operativos

6.1.3 Capital de Trabajo.

6.1.4 Intereses durante la Construccibn

6.1.5 Resumen y Resultados

6.2 Financiamiento

6.3 Presupuesto de Gastos e Ingresos

6.4 Anadlisis Econbmico

APENDICE:

- Anexos

- Bibliografia.

Pagina
103
107

111
112
113
113
116

118

118
121
122
122
122
123
123
125
134

138
153



CAPITULO 1

INTRODUCCION Y RESUMEN



1. INTRODUCCION Y RESUMEN

1.1 INTRODUCCION

El presente Trabajo de Investigacidén, consiste
en un estudio de Pre-Factibilidad para la Instala-
cidén de una Planta de Agente Tensoactivo Biodegrada-
ble, a partir de hidrocarburos intermedios disponi-

bles en las refinerias del pais.

Ei Agente Tensoactivo de los Detergentes Sinté
ticos que existen actualmente son los no-biodegrada-
bles y recientemente, los del tipo blando o biodegra
dables, el presente estudio determinara la seleccibn
mas conveniente para su uso en nuestro medio, de tal
forma que se prevenga adecuadamente los problemas
de contaminacibén y eliminacibén de la flora y fauna

acuadtica del pais, y en aquellos donde se exporten.

El trabajo comprende estudio de mercado, tama-
fio y localizacidén, Ingenieria del Proyecto, Inversio

nes, Financiamiento, Presupuesto de Gastos e Ingresos



y Andlisis Econbémico (Rentabilidad).

1.2 JUSTIFICACION DEL TEMA

1.2.1 Denominacibn

E1l Agente Tensoactivo de los detergentes
sintéticos utilizados en el pais casi en su
totalidad son del tipo no-biodegradable o du-
ros (HARD), los cuales si bien no son téxicos
para el hombre ni los animales terrestres, pe-

ro si lo son para la flora y fauna acuéatica.

Desde la década del 60 en U.S.A. se ha
propagado un cambio masivo de produccibén de
tipo agente tensoactivo de 1los detergentes,
y por tanto en la actualidad ya no se producen
detergentes del tipo duro o no-biodegradables,
sino sb6lo para exportar, mientras que para su
uso interno producen ,detergentes bio-degrada-

bles de gran perfomance y econdmicos.

En virtud a este nuevo tipo de detergen-
te muy necesario, menos tb6xico y sin consecuen
cias funestas, para la flora y la fauna acuéati
ca, es que se denomina el presente trabajo en
Estudio de Pre-Factibilidad para la Instala-
ciébn de una Planta de Agente Tensoactivo Biode

gradable a partir del Petroéleo.



1.2.2

Objetivos

El estudio para erigir una planta para
producir Agente Tensoactivo Biodegradable a
partir, de ciertos hidrocarburos intermedios
disponibles en las refinerias del pais, y con
lo cual, se lograria una mayor diversificacidn
de productos, con caracter de mAs competitivo
y ademds, se continuaria ingresando en el am-
plio y prometedor campo de accidén de la Indus-

tria Petroquimica.

Naturaleza y Extensidn

Las exigencias de la vida moderna y las
ventajas sobre los jabones han conducido a 1la
sociedad al uso indiscriminado de los detergen
tes, los cuales en los paises desarrollados
y mas aun en los paises en vias de desarrollo
estd llevando a funestas consecuencias tales
como: eliminacidén de la flora y fauna acudti-
ca, y otros; esto por accibén de los detergen-
tes sintéticos duros o no-biodegradables, que
no son digeribles, especialmente por los micro
organismos y son precisamente este tipo de de-
tergentes los que mas abundan; es en tal senti
do que el presente estudio se propone la susti
tucién de tales detergentes, por otro tan efec

tivo como los alquilbencenosulfonatos (ABS),



que sea, en el mejor de los casos, mas econdmi
cos y que ademds sean biodegradables o blandos
(SOFT); o sea tenga la capacidad de ser asimi-
lable por la flora y fauna acuatica y en conse
cuencia, se contribuya no sdélo a la prevencidn
del medio ambiente, sino también que se pueda
contar con un detergente, de eficientes carac-
teristicas tensoactivas, tanto para el uso do-

méstico como para el industrial.

En la parte econdémica del presente estu-
dio se prevee un significativo ahorro de divi-
sas y buenas posibilidades de exportacibén a

paises com Ecuador, Bolivia y Australia-Asia.

1.3 RESUMEN

En paises desarrollados como U.S.A., Canada,
Alemania Occidental y otros, se han desarrollado sen
dos estudios sobre los efectos nocivos del uso de
detergentes no-biodegradables; tal es asi que existe
fiscalizacibén y control severo sobre la produccidn
de estos detergentes, y los efectos nocivos en las
aguas de los rios; que estan controlados estadistica
mente, como se mostrarada mAs adelante, la disminucidn
de dichas, concentraciones nocivas, al cambiar el

detergente al tipo biodegradable.

El estudio de las informaciones bibliogréficas,



por cnsumo de detergentes no biodegradables, los

efectos nocivos observados en 1la fauna marina vy
acuidtica en general conduce a la idea de desarrollar
un cambio oportuno en el uso del tipo del detergente
y que pueda producirse en el pais, es asi pues cbmo

se inicia la idea del estudio de este proyecto.
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2. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Dentro de la gran variedad de detergentes que se
conocen actualmente, existen 2 grupos claramente diferen
ciados, los no-biodegradables y los biodegradables; 1los
primeros abundan en nuestro medio y son usados indiscri-
minadamente por los fabricantes de detergentes, ya que
no existe una legislacidén que los regente y como conse-
cuencia de esto el medio ambiente se encuentra en proce-
so serio de deterioro. El objetivo buscado en el presen
te trabajo trata precisamente de prevenir la contamina-
cidén ambiental provocado por los detergentes duros o no-
biodegradables con la sustitucidén de un tipo de detergen
te biodegradable, que pueda producirse en el pais, a par
tir de <ciertos hidrocarburos intermedios disponibles

en las refinerias.

El estudio de mercado se refiere a la demanda de
los diferentes tipos de detergentes sintéticos, en las
cuales casi la totalidad son de los denominados duros

o no-biodegradables.



El anuario del Comercio Exterior contiene a 1los

detergentes bajo la denominacidén de Aceites de Petrdleo
3 . . . ’ .

y minerales bituminosos con su respectivo codigo. El

capitulo contiene ademas proyecciones de consumo de de-

tergentes para el Perl y los paises estudiados, con los

volimenes totales.

La localizacibén se ha determinado teniendo en cuen
ta los diferentes factores, de disponibilidad de servi-
cios industriales, facilidades de importaciones y expor-
tacién, mano de obra calificada y fundamentalmente 1la
materia prima (hidrocarburo intermedio procedente de un
petrbéleo de naturaleza predominantemente parafinico).
El hidrocarburo intermedio con las caracteristicas nece-
sarias, es procesado por la refineria La Pampilla perte-
neciente a Petrb6leos del Perd S.A. localizado en el De-
partamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao,
Distrito de Ventanilla. El1 tamano de la Planta ha sido
determinado en 20 000 TM/afio (aifio de 250 dias), teniendo
en cuenta la demanda para el Proyecto en el periodo de
vida 1989-1998, las facilidades de obtencidédn de materia

prima e insumos en su totalidad producidos en el pais.

En la parte tecnoldgica del proyecto se cuenta con
un estudio minucioso de los principales procesos de fa-
bricacidén, la seleccién de procesos desde el punto de
vista de las materias primas iniciales, las principales

caracteristicas de los procesos seleccionados Alfa Olefi



na Sulfonato (AOS) Vrs. Lineal Alquil Sulfonato (LAS);
rutas de obtencidén, anadlisis de costos y el Proceso Se-
leccionado. Se incluye el estudio de la quimica del pro
ceso Seleccionado, la Produccidén Comercial, Distribucidn
y Caracteristicas Técnicas del Proceso Productivo a em-
plearse, Diagrama de Flujo y otras propiedades. Final-
mente tenemos el desarrollo correspondiente a bases de
diseno, los requerimientos por tonelada de productos,
mano de obra, disposicidén de planta segin la caracteris-
tica del proceso a emplearse y el Programa de Implementa

cién del Proyecto.

La evaluacibén econbdmica estd comprendida por el
estudio de la Inversidén, Financiamiento, Presupuesto de
Gastos e Ingresos y el Andlisis Econbémico; donde la in-
versién alcanza un total de 55.32 MM USA $; el financia
miento es realizado integramente en moneda extranjera
y realizable a través del aval de COFIDE a una tasa de
interés global del 11%. El presupuesto de gastos e in-
gresos se ha efectuado proyectando los costos de manufac
tura calculados previamente para el afio de 1986 a un fac
tor de utilizacibén unitario, utilizando tasas de creci-
miento moderados. La rentabilidad neta del capital a
nual es creciente en todo el periodo de vida, en tanto
que la rentabilidad bruta del capital para todo el perio

do de vida es de 46.57.



2.1 RECOMENDACIONES

El proceso seleccionado para la obtencidén del
tensoactivo biodegradable es suceptible a ser mejora
do por varias razones; una de las cuales dependera
de la materia prima inicial a utilizarse, otra depen
de del precio del petrdéleo crudo, que actualmente
sufre una depresidén, en ese caso los equipos (inter-
cambiadores de calor) que se incluyen en el proceso,
para ahorro de energia, deben ser evaluados los cos-
tos y sobre esa base decidir si conviene o no su uso

hasta cuando sea necesario.

E1l proceso es recomendable para ser integrado
en las Refinerias del Pais (RELAPA) debido a que ac-
tualmente en esta refineria se tiene mayor propor-
cidén de fracciones pesadas (residuales), que craquea
das en proporciones superiores a las requeridas ten-
dria efectos positivos en el Balance General de 1la
refineria, incrementidndose la produccibén de gases,
gasolina, kerosene y diesel a costa de productos pe-
sados (residuales, AGO) de menor valor comercial y

excedentes actualmente.

Las ventajas del tensoactivo biodegradable re-
comendado (AOS) sobre otros tensoactivos comerciali-
zados actualmente en nuestro medio, sugiere la posi-
bilidad de implementar una legislacién a favor de
la conservacién del medio ambiente limitando asi el

uso indiscriminado de tensoactivos no-biodegradables.
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3. ESTUDIO DE MERCADO

3.1 ANTECEDENTES

La industria de los detergentes sintéticos se
considera generalmente como una industria grande,
capaz de crecer rapidamente. Es casi imposible obte
ner datos sobre produccidén y venta en la mayoria de
los paises, y aun en el Perd, ya que en el mercado
de detergentes hay un monopolio de las siguientes
tres grandes compafiias:

Procter y Gamble

Uni-Lever y

Colgate Palmolive.

_ Mil Tasa de
Ano
Toneladas Crecimiento
1960 3433
1966 5957 73,52
1968 7369 23,70
1970 8050 9,9

Tendencia de la produccidén mundial de Detergentes Sintéticos.
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En el Peri el detergente activo DDB se importa
para la fabricacién de detergentes de uso doméstico

en su mayor volumen.

Actualmente existen 3 plantas importantes for-

muladoras, de detergentes:

Protecter y Gamble (DETER PERU)
Indesa y

Quimica Ventanilla.

Todas 1las compafilas producen detergentes de

tipo granulado.

DETER PERU produce:
Ace,
Ariel,

Salvo, etc.

INDESA produce:
Na Pancha,
Drive,

Softly y otros.

Quimica Ventanilla produce:
Topaz,
ademids vende sus productos con el nombre de tiendas

comerciales.
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3.2 EL PRODUCTO

3.2.1 Clases
Los tensoactivos forman parte importante
en las formulaciones de los detergentes sinté
ticos y pueden ser como se presenta a continua
cién segin las compafiias, por ejemplo:

Composiciébn
Procter y Gamble

en peso %
Sulfato de Sodio 29
Silicato de Sodio 20
Carbonato de Sodio 20
Alquilbencenosulfonato (ABS)* 15
Sulfato de Alcohol Etoxilico 6
Sodio Tolueno Glicol 1,5
Oxido de Polietileno Glicol 1,5
C.M.C., agua y otros 7

Composicibn
Colgate palmolive

en peso %
Sulfato de Sodio 35
Silicato de Sodio 26
Alquil Sulfonatos Liniales (LAS)"‘r 20
Jabbén de Sodio 6
C.M.C., agua y otros 13

* Tensoactivo
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Composicidn
Lever Bros
en peso %

Carbonato de Sodio 55
Sulfato de Sodio 16
Alcohol Etoxilico* 9
Silicato de Sodio 8
Sodium Alcohol Sulfate 1
Perborata 2
Borax 1
C.M.C., agua y otros 8

FUENTE: Hydrocarbon Processing, Marzo 1975,

pag. 71, 72.

Cada marca de detergente para su venta
al piblico tiene una formulacidén dada, y segun
ello y las exigencias de la competencia hari

el mayor uso de aditivos.

La primera formulacidén de las dadas ante
riormente corresponde al detergente tipo duro
no-biodegradable, los otros dos son biodegrada

bles.

El presente estudio como se reitera, se
referirda a la produccibén del agente tensoacti-
vo como el de las formulaciones mostradas ante
riormente y que corresponde al Alquil Benceno

Sulfonato (ABS), Alquil Sulfonatos Lineales



2.
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(LAS) y el Alcohol Etoxilico, sefialados con
asteriscos y que ademids como en el caso del
Alquil-Benceno Sulfonato debe de ser de cadena

lineal, asi:

R—= Lineal

Alquil-Benceno Sulfonato de Sodio.

Métodos de Obtencibn

El creciente interés mundial en utilizar
detergentes biodegradables antes que 1los no
biodegradables, hace que la industria de deter
gentes estudie la demanda, del nuevo tipo de
detergentes, y simultineamente se aboque al

estudio de su obtencibn.

En los Estados Unidos cada ano se produ-
ce unas 273 mil toneladas de detergentes a ba-

se de derivados del petrbleo.

La tendencia del cambio de los P-Tetra-
propileno Benceno Sulfanato de Sodio (PPBS)
que no son biodegradables, por otro que 1lo

reemplace, se inicia desde 1960.
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Los productos que reemplacen a los TPBS

deben de tener el siguiente criterio:

Primero: Lo mas importante ser biodegra
dable.
Segundo: Debe de tener igual o mejoresg

ffc'p/(c/a(/ej que los TPBS.

Tercero: No ser muy costosos.

Pueden obtenerse a partir de 1las Alfa
Oleofinas o las n-Parafinas, materias primas
de bajo costo que pueden ser obtenidos en 1las

refinerias del pais.

3.2.2.1 Alfa Oleofinas

Las alfa-oleofinas pueden obtenerse
por cracking de las n-parafinas o de la oli-
gomerizacibén del etileno, y en sintesis pos-
terior el benceno o fenol ser alquilada, asi
como la alfa-oleofina puede ser convertida
a sulfato 4cido de alquilo o sulfonato de

alquil a&cido.

A partir de 1las oleofinas se pueden
obtener muchas otras formas de detergentes
tales como: por hidratacidén alcoholes secun
darios, hidrofomilacidén a alcohol primario;
y el alcohol, es luego convertido en deter-
gente por sulfatacidn, ethoxilacidén seguido

de neutralizacidén con soda como mostraremos
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en la figura siguiente:

Alquilbenceno

Alquil Sulfato

Alquil fenol

Sulfonato de Sodio de Sodio eter
|
Neutralizacibn Neutralizacidn
Sulfatacidn Sulfatacidn Etoxilacion
Alquil Bencenq| Alquilacion Alfa Alquilacibn p-Alquil Fenol
Secundarios ) Benceno Olefinas Fenol Secundario
Hidroxifor milaci6n

(oxo—-procesos)

Hidrogenaci6n
Alquil Sulfato Sulfatacién Alcohol Etoxilacion Alcohol
de Sodio Neutralizacién | Primario Etoxdlado

Rutas de obtencidén de detergentes biodegradables a

partir de olefinas.
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3.2.2.2 N-Parafinas

Las n-parafinas pueden ser obtenidas
a partir del kérosene a muy bajo costo y ser
utilizadas como insumo para producir deter-
gentes biodegradables como se muestra en la

siguiente figura.

Alquil Benceno

Sulfonato de Sodio
[|

Neutralizacion »
Sulfonacién

Alquil Bencenok\\

Alquilacién,  Benceno Alquilacidn,

Friedel Crafts

Mono cloro- Olefina
parafinas Cadena recta
) ., Deshidrogenacién
Clorinacion 1
Catalitica

n-parafina

Sulfonacién, SO., 0., irradiacién

v

Acido A1qu111

Sulfénico
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3.2.3 Propiedades

Los detergentes sintéticos, como los al-
quilbencenos sulfonatos, se clasifican dentro
de 1los detergentes anibnicos caracterizados
por la presencia de un grupo hidréfobo y un
grupo hidr6filo. Son agentes tensoactivos que
aventajan a los jabones tradicionales por su
estabilidad en medio &cido, alcalino y aun en

aguas duras.

Las caracteristicas de los diversos ti-
pos de detergentes sintéticos dependen en gran
medida, del peso molecular del material. La
propiedad determinante es su solubilidad, 1la
cual decrece levemente cuando el peso molecu-

lar aumenta.

En presencia de aguas duras, la acciédn
de los detergentes de pesos moleculares bajos

supera al de los pesos moleculares mayores.

Entre 1las propiedades fisicas, cumple
las condiciones de remover la suciedad, pene-
trar en las superficies porosas, dispersar las
particulas sdlidas, emulsificar aceites y gra-
sas y consecuentemente producir espuma cuando

se agite.
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3.2.4 Usos

Dentro de los alquil bencenos sulfonatos
el de sodio es el de mayor consumo. Estos pro
ductos son fundamentalmente destinados a formu
lacién de detergentes de uso doméstico (857%)

o industrial (15%).

3.3 AREA GEOGRAFICA DE ESTUDIO

3.4

Acorde con la situacidn econdmica del pais
. [ 3 . .
y como consecuencia de una politica de restric-
ciébn a las importaciones, es que con la produc-
cién del tensoactivo (detergente) biodegradable
se piensa reemplazar las actuales importaciones
del pais, y ademas exportar los excedentes a
. ’ . . .

palses muy cercanos o faciles de comercializar,

tales como Ecuador, Bolivia y Australia-Asia.

ANALISIS DE LA DEMANDA

Para los efectos del estudio serda necesa-
rio determinar la magnitud de la demanda en 1los
préximos anos, que deberan ser cubiertos total-
mente por la Industria Nacional, sin recurrir
a importaciones, segin la politica actual; ade-
més se incluye proyecciones de la demanda de pai
ses cercanos al Perl, con posibilidades de expor
tacidén, lo que implica que en aproximadamente

6 afos la planta debe estar trabajando a su méxi



ma capacidad y recién en esa fecha,
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previa eva-

luacibén ejecutar los planes de ampliaciones nece

sarios.

* TMA

79
80
81
82
83

84

(Toneladas Métricas por Afio)

AUSTRALIA - ASIA

79
80
81
82
83

84

TMA*

1,38

1,40
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PERU*

79
80
81
82
83

84

¥ Importaciones peruanas de los diferentes tensoactivos.

FUENTE: Anuario de Comercio Exterior en el caso peruano,

para los demads paises del Estudio de Mercado vy

pre-inversidén para productos petroquimicos por

producir en el Perd (proyecciones)

por la Japan Gasoline Co.

Ltd.

realizado

DENOMINACION Y CODIGO DE IMPORTACION DE TENSOACTIVOS

"ACEITE DE PETROLEO Y MINERALES BITUMINOSOS"

NOMBRE
1. Mezcla de N-Parafinas
2. Benzoato de Amonio
3. Benzoato de Sodio
4. Benzoato de Potasio
5. Benzoato de Calcio
6. Kb Otras Sales
7. Productos Organicos Tensoactivos

8. Los demas KB

CODIGO

2710.89.11

2914,
2914,
2914,
2914,
2914,
3402.

3401.

13.

13.

13.

13.

13.

01.

01.

11
12
13
14
39.00
00. 00

01. 00



10.

11.

12.
13.
14.

15.

24

Todos los demés

Detergentes Industriales para
textiles tensoactivos

KB Los demas

Mezclas de Alquilbencenos
y mezclas de naftenos

KB Dodecilbenceno

KB Tridecilbenceno

Otras mezclas de Alquilbenceno

Los deméas

3401

3402.

3402

3819
3819
3819

3819

.00

02

.02

.00

.02

.02

.02

.99

.01

.99

.01
.02
.09

.99

.00

.00

.00

.00

.00

.00
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IMPORTACIONES DE DETERGENTES Y AFINES
EN EL PERIODO 1975-1978 y 1979-1985%

ACEITES DE PETROLEO Y MINERALES BITUMINOSOS

1. 2710.89.11 MEZCLA DE N-PARAFINAS

ANO CANTIDAD FOB DOLAR CIF SOLES
1975 246213 303252 14300770
1976 176477 101519 6837091
1977 226250 193891 19514998
1978 199833 107054

D.L. 22342 7ZCIF -.-
D.L. 22173 7ZCIF

DERECHO AD VALOREM ZCIF 20

ANO CANTIDAD Kilos brutos Valor (FOB)
1979

1980 447 447 461
1981 748 748 1104
1982 1671 1671 9830
1983 384 384 990
1984

1985%

NOTA: Los afios que no estan marcados no hubo importacidn

o ésta ha sido incluida en otro rubro.
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2. 2914.13.11.00 BENZOATO DE AMONIO

ANO CANTIDAD FOB DOLAR

1975
1976
1977

1978

D.L. 22342 7 CIF
D.L. 22173 7% CIF

DERECHO AD VALOREM 7 CIF 30

ANO CANTIDAD Kilos brutos

1979
1980
1981 43 43
1982
1983
1984 2 2

1985%

CIF SOLES

Valor (FOB)

144



1975
1976
1977

1978

3.

22342

22173

2914.13.12

CANTIDAD

163099
41897
96840
28394

%ZCIF

%ZCIF

DERECHO AD VALOREM 7ZCIF

1979
1980
1981
1982
1983
1984

1985%

CANTIDAD

72841
216602
112755

47737

28940

25648

10479

27

KB BENZOATO DE

FOB DOLAR

134004
34836
93059
31375

30

Kilos brutos

72859
216742
112966

47935

28940

25688

10479

SODIO

CIF SOLES

6416224
2307138

8740385

Valor (FOB)

80499
281146
144732

62561

42258

28391

11455
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4., 2914.13.13 BENZOATO DE POTASIO

ANO CANTIDAD FOB DOLAR

1975
1976
1977

1978

D.L. 22342 %CIF
D.L. 22173 %CIF

DERECHO AD VALOREM ZCIF - -

ANO CANTIDAD Kilos brutos

1979
1980
1981
1982
1983
1984 4130 4130

1985%

CIF SOLES

Valor (FOB)

3568



5.
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2914.13.14 BENZOATO DE CALCIO

La importacidén de este producto ha sido nula, o de 1lo

contrario ha sido incluido dentro de otro grupo.

6.

ANO

1975
1976
1977

1978

D.L. 22342

D.L. 22173

CANTIDAD

212
647
404

109

ZCIF

%ZCIF

2914.13.39.00 KB OTRAS SALES

FOB DOLAR
5278
22805
11670

6162

1

10

DERECHO AD VALOREM ZCIF 25

ANO

1979
1980
1981
1982
1983
1984

1985%

CANTIDAD

172
2406
280
3896
3126
288

1921

Kilos brutos

172
2406
280
3896
3126
288

1921

CIF SOLES
252149
1426111

1058997

Valor (FOB)

21547
28018
26477
25811
33725
15634

7230
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7. 3402.01.00.00 PRODUCTOS ORGANICOS TENSOACTIVOS

ANO CANTIDAD FOB DOLAR CIF SOLES
1975 3316705 4945874 235680806
1976 2538210 3945181 288973089
1977 2069456 2743521 275010185
1978 1656745 2612430

D.L. 22342 %CIF

D.L. 22173 %CIF

DERECHO AD VALOREM ZCIF 30

ANO CANTIDAD Kilos brutos Valor (FOB)

1979 1706084 1706994 2647324

En los afios 1980, 1981, 1982, 1983, 1984 y 1985% son nu-

las.

8. 3401.01.01.00 KB TODOS LOS DEMAS

ANO CANTIDAD FOB DOLAR CIF SOLES
1975 4002 4319 212534
1976
1977 658 2873 278841
1978

sigue
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viene

8. 3401.01.01.00 KB TODOS LOS DEMAS
ANO CANTIDAD Kilos brutos Valor (FOB)
1979 5931 5931 4471
1980 777040 806481 1324638
1981 997810 1010783 1531825
1982 671866 676394 1049794
1983 467181 467292 753692
1984 437772 437801 685071
1985% 161119 161104 235216
DL 22342 7ZCIF 1
DL 22173 7ZCIF 10

DERECHO AD VALOREM 7CIF 80



1975
1976
1977

1978

D.L.

D.L.

DERECHO AD VALOREM ZCIF

1979
1980
1981
1982
1983
1984

1985%

9.

22342

22173

3401.00.99.00

CANTIDAD

4002

658

%ZCIF

%ZCIF

CANTIDAD

2579
1424173
1573673
1283552
1860420
1595333

1145210

KB TODOS LOS DEMAS

FOB DOLAR

4319

2873

Kilos brutos

2579
1424553
1538441
1287699
1860721
1596648

1146683

CIF SOLES

212534

278841

Valor (FOB)

6843
2676451
3028052
2202894
2334593
2304584

1405041
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Deter gentes Industriales para Textiles

10. 3402.02.01.00 KB ACONDICIONADAS PARA LA VENTA x MENOR

ANO CANTIDAD FOB DOLAR CIF SOLES
1975 18140 66628 3156313
1976 4141 9374 680399
1977 3694 31530 2825566
1978 2529 18938

D.L. 22342 ZCIF

D.L. 22173 ZCIF

DERECHO AD VALOREM %ZCIF

ANO CANTIDAD Kilos brutos Valor (FOB)
1979 11557 11557 22438
1980 24309 24323 58461
1981 22279 22700 89385
1982 39482 40025 96336
1983 53005 53006 118895
1984 61074 61103 155458

1985% 2622 2622 22892
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11. 3402.02.99.00 KB LOS DEMAS

ANO CANTIDAD FOB DOLAR CIF SOLES
1975 1045081 1881590 90133322
1976 542558 993106 66375784
1977 557472 1125525 111469540
1978 719757 1775542

D.L. 22342 ZCIF 1

D.L. 22173 ZCIF 10

DERECHO AD VALOREM 7ZCIF 80

ANO CANTIDAD Kilos brutos Valor (FOB)
1979 471304 462859 1462589
1980 499384 493841 1414929
1981 715771 716158 2245058
1982 685502 686977 2232454
1983 466466 480180 1244102
1984 677964 634674 1505668

1985% 297910 297910 813284
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Mezclas de alquil bencenos y mezclas de naftenos

12. 38.19.00.01.00 KB DODECILBENCENO

ANO CANTIDAD FOB DOLAR CIF SOLES
1975 6739781 3187482 153914153
1976 7625884 3130322 207287411
1977 6337809 2725237 291985043
1978 7242866 3127007

D. L. 22342 ZCIF

D. L. 22173 ZCIF

DERECHO AD VALOREM ZCIF 30

ANO CANTIDAD Kilos brutos Valor (FOB)
1979 5655550 5565102 3720882
1980 7435453 7435453 6791332
1981 6691525 7590565 5483670
1982 6552285 6452705 4399970
1983 6331248 6331248 4314836
1984 5676291 578111 4101523
1985 1995778 1995778 1464627



13. 3819.02.02.00

ANO CANTIDAD

1975
1976 300000
1977

1978

D. L. 22342 %ZCIF
D. L. 22173 %ZCIF

DERECHO AD VALOREM %ZCIF

ANO CANTIDAD

1979
1980
1981
1982 25
1983
1984 138

1985%

36

KB TRIDECIL BENCENO

FOB DOLAR

122931

10

80

Kilos brutos

25

183

CIF SOLES

9613696

Valor (FOB)

208

2947
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14. 3819.02.09.00 KB OTRAS MEZCLAS DE ALQUILBENCENO

ANO CANTIDAD FOB DOLAR CIF SOLES
1975

1976

1977

1978

D. L. 22342 2CIF 1

D. L. 22173 ZCIF 10

DERECHO AD VALOREM ZCIF 80

ANO CANTIDAD Kilos brutoe Valor (FOB)
1979

1980 2807 2807 3189
1981 5217 4916 5368
1982

1983 788 788 877
1984 3021 3021 3775

1985%*



15.
ANO CANTIDAD
1975 23010
1976 4854
1977 7600
1978 1780
D. L. 22342
D.L. 22173

DERECHO AD VALOREM

ANO CANTIDAD
1979 1439
1980 4963
1981 9482
1982 2744
1983 8249
1984 616
1985%* 1768

3819.02.99.00

38

KB LOS DEMAS

FOB DOLAR

20260

4545

17346

4762
%CIF 1
%CIF 10
ZCIF 80

Kilos brutos

1439
4963
9482
2744
8249

616

1768

CIF SOLES

965491
247122

1811482

Valor (FOB)

2386
7516
21986
6426
21129
1405

1666
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DEMANDA Y PROYECCIONES DE CONSUMO DE DETERGENTES PARA

EL PERU Y LOS PAISES ESTUDIADOS

PROYECCION DEL CONSUMO PARA EL PERU

ANO CANTIDAD (KILOS/ANO)
1985 8583508,616
1986 8960509,93
1987 9337511,244
1988 9714512,559
1989 10091513,87
1990 10468515,19
1991 10845510,5
1992 11222517,82
1993 11599519,13
1994 11976520,44
1995 12353521,76
1996 12730523,07
1997 13107524,39
1998 13484525,89
1999 13861527,02

2000 14238528,33
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RESUMEN DE PROYECCION PARA EL PERU Y LOS PAISES ESTUDIADOS (TOTALES)

(En miles de Toneladas Métricas por Afo)

ECUADOR AUSTRALTIA

PAISES PERU Y BOLIVIA ASTA TOTAL
ANO
1979 6,24 1,38 2,20 9,79
1980 8,11 1,40 2,60 12,19
1981 7,52 1,42 3,00 11,98
1982 7,30 1,44 3,40 12,14
1983 6,89 1,46 3,80 12,15
1984 9,67 1,49 4,20 15,36
PROGRAMAS DE LA DEMANDA

1985 8,58 1,50 4,71 14,79
1986 8,96 1,52 5,15 15,63
1987 9,34 1,54 5,59 16,46
1988 9,71 1,56 6,03 17,30
1989 10,09 1,58 6,47 18,14
1990 10,47 1,60 6,91 18,98
1991 10,85 1,62 7,35 19,82
1992 11,22 1,64 7,79 20,85
1993 11,60 1,66 8,23 21,48
1994 12,00 1,68 8,67 22,35
1995 12,35 1,70 9,11 23,16
1996 12,73 1,72 9,55 24,00
1997 13,11 1,74 9,99 24,84
1998 13,50 1,76 10,43 25,69
1999 13,89 1,78 10,87 26,51

2000 14,24 1,80 11,31 27,35
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3.5 CONCLUSIONES

Los tensoactivos importados por el pals se en-
cuentran en el Anuario de Comercio Exterior bajo la
denominacidén de Aceites de Petrbleo y Minerales Bitu
minosos. 'El1 estudio abarca desde el ano 1975 hasta

el ano 1985, y los hemos numerado del 1 al 17.

Con los datos obtenidos del Anuario de Comer-
cio Exterior se ha globalizado los correspondientes
a tensoactivos (detergentes) para luego ser utiliza-
dos en las proyecciones para el consumo del pais,

hasta el ano 2000 inclusive.

La demanda peruana calculada en el periodo
1989 - 1998 es del orden de 10 a 14 mil toneladas
métricas por afio. Para los paises de facil acceso
de comercializacidén como son: Ecuador, Bolivia y
Australia-Asia, las demandas estimadas se han tomado
de estudios hechos para el Perd por la Japan Gasoli-
ne Co. el afio 1970, a pedido del gobierno peruano

de turno en ése entonces.

Las proyecciones totales de consumo para el
Peri y los paises estudiados son de 17.3 a 25 mil
toneladas por afio, en el periodo de produccibén posi-

ble, desde 1989 hasta 1998.

El estudio anterior con las cifras estimadas,

justificarian ampliamente las inversiones en una
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planta peruana para producir tensoactivo biodegrada-
ble, como se verd en el Capitulo V (Inversiébn, Finan
ciamiento y Rentabilidad), siendo asi, una buena po-
sibilidad para la Industria Nacional de seguir ingre
sando en el amplio campo de la Industria Petroquimi-

ca y evitar asi la dependencia exterior.



CAPITULO TV

TRAAD Y LOCALIZACION



4., TAMANO Y LOCALIZACION

4,1 MATERTIA PRIMA

Generalmente la puesta en marcha de una planta
relativamente grande de productos petroquimicos in-
centiva la realizacidén de proyectos que provean sus
materias primas o insumos requeridos, mas atn desde

el punto de vista de integracién.

El proyecto en estudio utilizard como materia
prima una fraccibén del destilado de petrdleo procesa
do en las refinerias del pails, especialmente el ten-
diente a la naturaleza parafinica de petrdleo proce-
sado. La Refineria La Pampilla perteneciente a Pe-
tr6leos del Perdl S.A. es la que procesa el tipo de
materia prima requerido para obtener el tensoactivo
biodegradable. El1 volumen a utilizarse es del orden
de uno por ciento de la cantidad total procesada,

que en nada afectarid la demanda de combustibles.

El petrbéleo crudo procesado en Talara es de
naturaleza nafténica, el petrdleo crudo procesado

por la Refineria La Pampilla, es de naturaleza inter
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media Kuop 11,5 - 12,5 , esta Gltima es la mas apro-
piada para la obtencidén de n-parafinas que posterior
mente se utilizard en la sintesis del tensoactivo

biodegradable.

La fraccidén mas adecuada a utilizarse puede
apreciarse en el diagrama de flujo integral de 1la
refineria La Pampilla mostrado, la cual corresponde-
ria al diesel y/o gasbleo atmosférico (AGO), ademés
se observa los procesos a que sera sometido hasta

la obtencibén del tensoactivo.

En el Capitulo V (5.5.3) se presenta en forma
desarrollada las caracteristicas y especificaciones

del petrdleo crudo y sus fracciones.

Los demds insumos requeridos para la obtencién
del tensoactivo biodegradable son también de féacil

acceso ya que la Industria Nacional los produce.

LOCALIZACION

Seglin la disponibilidad de materias primas y
la ubicacidén de los centros de consumo se precisan

los siguientes departamentos:

1. Lima (Callao)
2. Piura (Talara)
3. Arequipa (%)

4. Loreto (Iquitos).

* Proyecto



En el estudio de localizacibédn de las &reas pre

sentadas, se hace incapié en los siguientes puntos:

1. Condiciones Geolbgicas

2. Condiciones Climéaticas

3. Condiciones Oceanogréaficas

4, Situacibn actual del transporte

S. Disponibilidad de materias primas, energia
y agua industrial.

6. Area y disponibilidad de terreno

7. Facilidades existentes cerca del sitio, re-

lativos al equipamiento urbano.

8. Transporte del producto.

Departamento de Lima

El departamento de Lima y especialmente
la Provincia Constitucional del Callao es 1la
mas favorable para el desarrollo del producto
en estudio. Es especialmente muy deseable el
drea situada cerca de la refineria La Pampilla
(RELAPA), de Petrbleos del PerG S.A. (PETRO-
PERU S.A.), porque la materia prima para el
producto en estudio se obtendria en esta refi-
neria, y también porque el Puerto del Callao
estid ubicado muy cerca del mismo, lo que faci-
litaria la importacibén de insumos y la exporta
ciébn del producto, resultando por ello ventajo

SO pga el transporte y distribucibén del produc
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to.
En las proximidades de la Refineria La
Pampilla existen Aareas relativamente planos

de extensiones mas que considerables.

La cercania a Lima Metropolitana y las
buenas condiciones de las vias de transporte
en las cercanias a RELAPA, hacen que sea facil
y conveniente dar empleo y transportar materia
les de construccibén y maquinaria. €on respecto
a la disponibilidad de mano de obra, se pueden
emplear, con relativa facilidad expertos técni
cos e ingenieros, razdén de su proximidad a Lima.
Esta 4rea se ve a su vez sumamente favorecida,
por las ventajas presentadas para el manteni-
miento y reparaciones, después de su puesta

en marcha.

Departamento de Piura

En el departamento de Piura, las zonas
posibles son: Talara, Sullana, Paita y la ciu
dad de Piura; de las mencionadas, la mas favo-
recida seria la zona de Talara, por contar con
un puerto y una refineria perteneciente a
PETROPERU S.A. y ademas ser una zona petrolera.
La refineria proporcionaria la materia prima

necesaria yen caso de importacién se utiliza-
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ria el puerto de Talara. En las proximidades
a la refineria hay suficiente area para la

ereccién de la planta en estudio.

La ventaja de este sitio de construccidn
posible, es también que se encuentra cerca de
un puerto, pudiendo ser el método de transpor-
te maritimo o terrestre. Para el Gltimo caso,
después de los efectos climatoldégicos del aifo
1982, 1las vias de transporte ya estan, casi
totalmente, refaccionadas, y no habria proble-
ma para la distribucidbén del producto o el movi
miento de los materiales de construccidn y/o
maquinarias durante su construccibdn; pero, en
el caso que el transporte terrestre fuera afec
tado, por causas climatoldbgicas, puede ser po-
sible suministrar a la planta con materias pri
mas y distribucidén de productos, desde el mis-
mo sitioy sin usar trpnsporte terrestre, por

la via maritima.

Si la localizacibén de la planta se deci-
diera en la ciudad de Paita, la ventaja seria
la ubicacidén, cerca del puerto de Paita, pros-
pero como base pesquera del litoral; pero no
tendria las ventajas de suministro de materia
prima y otros. Sullana tendria adn mé&s venta-

jas. Asimismo la ciudad de Piura, si bien
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Ultimamente esta progresando en lo industrial,
. ’ 4 . . . .
contiuara algun tiempo mas como distribuidor
4 ’ . .
agricola; pero no tendra ventajas como la ciu-
dad de Talara, esta Ultima que ademds ya tiene
iniciado el desarrollo de la Industria Petro-
quimica, que sirve de base y referencia para

el producto en estudio.

Departamento de Arequipa

El departamento de Arequipa tiene rela-
tiva ventaja para la ereccidén de la planta en
estudio en esta zona entre sus ventajas se
cuenta, por tener facilidades para el transpor
te, tanto maritimo como terrestre. La materia
prima en esta zona serila casi totalmente impor
tada o traia de una planta cercana del litoral
como La Pampilla, Paramonga o Talara, segun
de qué se trate. Geograficamente su ubicacidn
seria favorable; perojcomo centro de distribu-
cién del producto y ademads tendria en efecto
descentralizante de la zona industrial. Con
respecto a la disponibilidad de mano de obra

la facilidad seria similar que en Lima.

Esta zona se vera favorecida en un futu-
ro cercano, con la construccién de una nueva
refineria, la cual dependera, entre otros fac-

tores, de la proporcibén de petrbleo que se en-
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cuentre, en la selva sur-oriental, y la consi-
guiente construccibén de un oleoducto y/o gaso-
ducto, segin sea el caso, que llegue hasta un
puerto de Arequipa, de tal forma de que se erji
ja un complejo, que porporcione materias pri-

mas convenientes.

4.2.4 Departamento de Loreto

El departamento de Loreto u otro ubicado
en la zona de la selva, tienen una importancia
relativa, para la ereccién de la planta en es-
tudio, esto debido a la disponibilidad de mate
rias primas, en tanto que la ciudad de Iquitos
o Pucallpa, poseen refinerias de petrdleo;
pero que aun en el futuro tendria la suficien-
te capacidad, y sdlo asi podria proveer mate-
rias primas en cantidades adecuadas, aun cuan-
do podria contar con un mercado favorable en
la zona local, como para la exportacidén del

producto, por via fluvial por supuesto.

4.2.5 Localizacibén Seleccionada

Estudios posteriores de disponibilidad
de materia prima nacional, segin la naturaleza
del hidrocarburo, ya que el producto en estudio,
debe de proceder de un petrbleo tipo parafini-

co, y en vista que el petrbéleo producido y pro
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cesado en la refineria de Talara es de natura-
leza nafténica, entonces no es el conveniente,
a menos que se tenga la posibilidad de importa
cién de materia prima (destilado medio de natu
raleza parafinica), y siendo este el caso, el

costo de la materia prima quedaria considera-
blemente incrementado, y la posibilidad seria

similar para cualquier ciudad de las menciona-

das.

El petrbéleo procesado en la refineria
La Pampilla ubicado en Lima-Callao es de natu-
raleza intermedia predominantemente parafinica
y utilizable en la produccibén del producto en
estudio, y ademds con posibilidad de ser inte-
grado en la misma refineria dandole asi mayor
valor agregado a la fraccib6n utilizada. Es
en tal razén que la futura planta de produc-
cién de detergente biodegradable tendria 1la
mayor posibilidad de estar ubicada en Lima-Ca-
llao (Refineria La Pampilla) carretera a Venta

nilla.

4.3 TAMANO DE PLANTA

Con el fin de fijar tentativamente la capaci-
dad de produccidén de la planta productiva de deter-

gente AOS de amplio rango de ebullicibén, para uso



51

doméstico e industrial, se considera un periodo de
vida de 10 afos, de 250 dias cada uno, operando en
tres turnos diarios de 8 horas, con fecha de inicio
de produccibén en 1989; la demanda, el tamafio minimo

econbémico y la disponibilidad de materia prima.

4.3.1 Demanda
En el capitulo de estudio de mercado se
tiene el cuadro de las proyecciones de la de-
manda, tanto para el Perd como para paises prd
ximos como Ecuador, Bolivia, y ademds Australia

Asia, hasta el ano 2000.

Para el afno en que posiblemente ya se
inicia la produccibén, 1989, se tiene que el
Pert consumiria 10 mil TMA, Ecuador y Bolivia
1600 TMA y Australia-Asia 6500 TMA., haciendo
un total de 18 mil TMA, el cual equivaldria
al 907 de la produccidon del tamafio de planta

a proyectarse.

Debe notarse que el consumo nacional pro
yectado al afio 1989 equivaldria al 507 de 1la
capacidad de la planta, el cual justificaria
con un programa minimo de produccibén en caso
de no poder exportar. NOtese también que el
punto de equilibrio determinado en 1la Tabla

6.3.1 es del orden de 46.767.
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La capacidad de disefio de la planta al
100 por ciento de produccidén correspondera al
afio 1992 y debe de ser, segin las proyecciones
de 1la demanda interna, Yy exportaciones de

20000 TMA.

Tamafio Minimo Econdmico

Toda industria quimica presenta 3 tipos
de curvas que relacionan: capacidad instalada
versus costo de operacibén unitario (por TMA
de producto), capacidad instalada versus inver
sién y porcentajes de capacidad instalada ver-

sus costo de operacidén unitario.

La primera curva (capacidad versus costos
unitarios) presenta por lo general un interva-
lo de capacidades, para los cuales los costos
de operaciones unitarias son minimos, denomina
do "Rango de capacidades minimo econbémicas",
dentro del cual es conveniente elegir el tama-
io de la planta adecuada que produzca al mini-
mo costo unitario, para atender la demanda en
la fecha de inicio de la produccibén a su vez
que tengan capacidades disponible para atender
la demanda futura. En la segunda curva se ob-
serva que dentro de este rango de capacidades,
al triplicar una determinada capacidad instala

da se obtiene un ahorro en la inversidén del
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25 - 457% dependiendo del caso particular y el
proceso elegido (Ver grafico) de Chemical

Engineering - Junio 15, 1970, pag. 190.

Antes de este rango si bien se consiguen
mayores ahorros de inversidén que el 457 por
triplicar wuna capacidad instalada dada, 1los
costos de operacibén unitarios suben demasiado.
Después de este rango se producen regulares
ahorros de inversidén por triplicar la capaci-
dad; pero, los costos de produccidén unitarios

ya no disminuyen significativamente.

En relacidén al tercer tipo de curvas de-
be tenerse en cuenta que a mayor porcentaje
de capacidad utilizada menores seran los cos-

tos de operacidn unitarias.

Otro factor que debe tenerse en cuenta
es que la capacidad fijada en forma econdmica,
esté prdéxima al tamafio de planta ofrecido al
mercado, por la firma que vende el proceso ele

gido.

Para nuestro estudio preliminar no se
cuenta con la variedad de graficos previamente
expuestos, por tal motivo el estudio de la de-
manda es la que en nuestro caso tiene fuerte

influencia.
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5. INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 ESTUDIOS PREVIOS

La produccién de detergentes sintéticos data
de fines de la primera Guerra Mundial, cuando Alema-
nia produce el Alquil-Naptaleno Sulfonato, a base

de materia prima natural y aceites.

Dos décadas después se producen otros tipos
de detergentes como: Sulfonato de Alcoholes, Alquil
Benceno Sulfonato, Alquil Sulfonatos y otros. Estos
productos no dieron una total impresidén hasta a fi-

nes de la Segunda Guerra Mundial.

En 1947 se descubrid un proceso facil, de bajo
costo de manufactura llamada Alquil-Benceno-Sulfona-
to a base del tetramero del propileno y benceno.
Por los afios 1960 los detergentes habian desplazado
casi totalmente a los jabones, generdndose paralela-
mente un proceso de contaminacién de las aguas de

los rios, lagos y mares.
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En 1964, en los Estados Unidos de Norteamérica
se intensifican estudios con mias a producir deter-

gentes biodegradables que a continuacibén se presenta.

5.2 PROCESOS DE FABRICACION

5.2.1 Alquil-Benceno Sulfonato lineales (LAS)

El afio 1974, en Estados Unidos este tipo
de detergentes ocupaba el 507 del total de de-
tergente activo producido. LAS, es producido
por sulfonacidén convencional, con tridéxido de
azufre o 4cido sulfirico fumante del alquil

(Clo— C14 rango de la normal-parafina) benceno.

2. NaOH

So- Na'
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5.2.2 Sulfonato de Alfa-Olefina (AOQOS)

AOS es reconocido como tensoactivo biode
gradable digno de ser investigado. Su comer-
. . .« 2 . ’ .
cializacion es reciente, mas adelante estudia-
remos con mas detalle sus principales caracte-

. . .
risticas y ventajas.

La manufactura es a base de los Alfa-Ole
finas Lineales (C12 - C18 rango) con tridxido

de azufre.

2« C -CH-CH,-CH,SO_,Na

15 ar=t 2~ CH,50,
CH

AOS, ofrece propiedades de detergencia simila-

res a la LAS.

Alquil Sulfonato Secundario (SAS)

El proceso de obtencibén de este detergen
te activo es 1llamado sulfoxidacidén, también
es relativamente nuevo como la AOS. Reaccidn:

NaOH

——
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Se usa como materia prima a la normal-

parafina (Cla

SO2 y oxigeno del aire. Este proceso es marca

C18 rango) por reaccibén con

damente diferente a los procesos convenciona-
les de sulfonacién y sulfatacibén usados por
LAS, AS, AES, y AOS, cuyas plantas no pueden

ser empleadas para producir SAS.

Etoxilato-Alcohol Lineal no-idénico (NI)

Estos tensoactivos son manufacturados
por reaccidén de alcohol lineal, primario o se-
cundario con 7 6 10 moles de 6xido de etileno.
Los alcoholes de peso molecular en el rango

de ClO - C18 son mas sustituibles.

Reacciones con:

para n = 3 - 4

Alcohol secundario

0,

C CH-C_H,, + nH,C —CH,—/—C_H,.-CH - C6H13

7Mys= (H-Cglly 3 + nfly 2 71157
OH (XCH,~CH,~0) H

Para n =7 - 10

Estos detergentes no-ibnicos son agentes

activos muy efectivos como blanqueadores.



5.2.5 Sulfatos de Alcohol Lineal (A.S.)

Son usualmente manufacturados por proce-
sos convencionales de sulfatacidén, el alcohol
con tridéxido de azufre o Acido clorosulfénico,
seguido por neutralizacibén con una base apro-
piada.

1. SO3 o ClSO3H

2. NaOH

Los sulfatos de alcoholes lineales son
excelentes detergentes activos y excelentes,

por su formulacidén en cosméticos y/o champis.

5.2.6. Etoxi-alcohol Sulfato Lineales (AES)

Los AES son producidos por sulfatacidn
de etoxilatos de bajo peso molecular con alco-
holes lineales (cerca de 3 6 4 moles de 6xido
de etileno por mol de alcohol), usualmente em-
pleando triéxido de azufre o acido clorosulfé-
nico como agente sulfatante. Las sales de so-
dio o amonio son cominmente usados como tenso-

activos.

Histéricamente este surfactante se usa
combinado con LAS y AES y asi usados en champis

0 usos especiales.
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PROCESOS DE OBTENCION DE DETERGENTES SINTETICOS

COMO INGREDIENTE ACTIVO.

Alquil-Benceno — LAS
Oxido de Etileno Ni
- i
Alcohol
. : C10
Primario Oxido de Ftileno Etoxﬂato————if+-AES
503
SO3, ClSO3H _ AS
Oxido de Etileno - NI
Alcohol
Secundario |Oxido de Etileno . H%’ §i AES
« Etoxilato
SO3
Alfa Olefinas - AOS
SO2 + O2
Parafinas Lineales o= SAS

5.3 SELECCION DE PROCESOS (ANALISIS)

Los productos que deben reemplazar a las TPBS*

se han presentado en forma resumida en el parrafo

anterior, todos ellos cumplen con la condicidén de

ser biodegradables y con buen o mejor eficacia que

los TPBS.

* TPBS Tetra Propileno Benceno Sulfonato
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La necesidad de contar con abundante materia
prima nos hace inclinar al uso de las alfa-olefinas
y la obtencidén de estas a partir de la destilacidn
primaria (diesel - AGO*%*) del petrb6leo, seguido por

adsorcibén y craqueo.

5.3.1 Alfa Olefinas

5.3.1.1 Alquilacidn

La alquilacién del benceno o fenol con
alfa-olefinas es similar a la alquilacidn

con tetrapropileno o tripropileno.

5.3.1.1.1 Alquilacidn del Benceno
La alquilacidén del benceno con alfa-
olefinas da un 25 a 357 de 2-fenil alcano

(Mono Alquil-Benceno Secundario).

CH3 = ?H - R

N

N ~
g

2-fenil alcano.

Los remanentes seréan 3,4, etc. fenil alcanos.

*¥% AGO Gasdbleo atmosférico.



€1

RCHR.

\

OO

3 fenil 4 fenil etc. fenil
alcano alcano alcano
* Nota: La oxidacidn por micro organismos es

inversamente proporcional a la posicibén del
anillo bencénico entre el grupo metil y al-

quil.

5.3.1.1.2 Alquilacidén del Fenol
Corrientemente el fenol puede ser al
quilado con tripopileno produciendo p-no -
nil-fenol donde este es etoxilado con 6xi-
do de etileno para ser usad> como detergen

te no-idnico.

LOH e,

e 4G
+ Cq . =

c9 e C9”19

El &xdido de aquilfenol etileno puede ser convertido a Al-
quil-fenol Eter (APES) por sulfatacibén con
acido sulfamicoyacido clorosulfénico, o

triéxido de azufre.
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()

5.3.1.2 Sulfatacibén de Olefinas

La sulfatacibén o formacidén del sulfato
acido de alquilo, se efectlan a bajas tempera
turas para evitar la isomerizacién. Luego la
neutralizacidén con soda dando origen a una ma

yor proporcidén del producto.

RCHCH
) 3

f— ' +
OSO3 Na

—_—

33
+ RCHOHCH3

5 3.1.3 0XO-Reaccidén (Hidroform}lacibn)

El alcohol tridecil es sintetizado del
tetrapopileno por oxo-proceso. Los detergen-
tes hechos a base de alcoholes del tetrapropi
leno son no-biodegradables. De la misma mane

ra las Alfa-olefinas dan las reacciones de hi

*FUENTE: Hidrocarbon Processing & Petroleum Refiner, Marzo
1964, Vol. 43, No. 3,Pag. 92

#**Este producto serda minimo dadas las condiciones.
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droformilacion, produciendo 2-metil-alcohol
primarios lineales. Ejemplo: El l1-dodecano
da una mezcla 50-507 de n-tridecanol y 2-me -
til-1-dddecanal.

CH3

|
CH,CHO + C,,H,,CHCHO

C ) 10121

10M

CH,
C.~H., CH.CH, CHO + C,.H.. CHCHO + H, —=

10721 72772 10721 2
CH

C '

'10H21CH2CH2CH20H + C10H21 CHCHzOH

5.3.2 N-Parafinas

Las técnias de adsorcidn para separar
las parafinas de cadena recta a partir de las
fracciones de la destilacidn primaria del pe -

tréleo garantizan materia prima a bajo costo.

5.3.2.1 Clorinacidn

Reaccidn inicial RH + Cli—*-RCI + HC1.

Conversibén 10-35% moles de l-cloro-parafina.
La monocloro-parafina puede ser usado direc-
tamente para alquilacidén del benceno con tri
cloruro de aluminio como catalizador o 1las

mono cloroparinas son deshidrohalogenadas a

olefinas de cadena recta.

La segunda alternativa es mas usada.
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5.3.2.2 Sulfoxidacidn

La sulfoxidacién se obtiene con didxi-
do de sulfuro y oxigeno con el hidrocarburo
da un acido sulfédnico.

irrddiacién

)

esta es una reaccib6n de radicales libres ini
ciado por radiaciones de rayos gamma de co-
balto 60. Este proceso es efectivo para n-
parafinas, la presencia de cadena ramificada

y olefinas actlan como inhibidores.

Las sales de sodio de estos acidos Al-
quil Sulfénicos (SAS) tienen propiedades ten
soactivas y blanqueantes superiores, que las

ABS detergentes.

5.3.3 Alcoholes Derivados del Etileno y Alquil Alu-

minio.
Los alcoholes primarios de cadena recta,
son obtenidos por la oxidacidén y subsiguiente-

mente hidrélisis de los alquil aluminios.

R OR
/ ;
Al —p' & — = Al OR"
N

R" OR"
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OR

- * #3 -
Al — OR' + 3H20——> ROH + R'OH + R"OH + Al(OH)3

OR "

Los alquil-aluminios son sinterizados por reac

cién entre el trietilauminio y etileno.

Los alcoholes producidos por estos procesos con

tienen nimero de carbones?

o 55%
¥ { 12
Ol 43%
By, 63%
C 24%
. 14
& » 10%
*
= A
*#
= B
3363
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Los alcoholes derivados del etileno pueden ser
convertidos en detergentes, no-ibnicos, anidnicos
y catidénicos, y ademads poseen caracteristicas biode-

gradables.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS SELEC-

CIONADOS (A0S vrs LAS)

Los detergentes 5.2.1 y 5.2.2 , las alfa-olefi
nas sulfonatos (AOS) y los Alquil-benceno Sulfonatos
Lineales (LAS) tienen propiedades muy similares, a
continuacibén veremos cual es el mAs conveniente y

qué ventajas presenta.

Los Sulfonatos de las Alfa-Olefinas (AOS) for-
man una nueva clase de detergentes de alto grado de
biodegradabilidad, de gran detergencia y buen rendi-
miento de lavado, equivalente a los Alquil-benceno
Sulfonatos Lineales (LAS). Las propiedades fisicas
de las AOS son también similares de los Alquil-bence

no Sulfonatos Lineales (LAS).

El bajo costo de las parafinas, materia prima
para las alfa olefinas, comparado con los (LAS) da

ventaja a los AOS.

PARAMETROS QUE FAVORECEN LA DECISION DE PRODUCIR DE-

TERGENTES BIODEGRADABLES: (1) La cadena alquilica

lineal, es un factor de biodegradabilidad; (2) E1l

desarrollo de procesos que proveen gran volumen de
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prima a bajo costo.

Los dos tipos de detergentes LAS y AOS requie-

ren de derivados del petrb6leo para su balance de ma-

teriales.

5.4.1 Etapas de Sintesis

La totalidad de rutas son mostradas es-

quematicamente a continuacién.

5.4.1.1

5.4.1.2

Para LAS, la transformacib6n general requiere:

12 La separacibén de hidrocarburos de cadena
recta a partir de fracciones de destila -
cidén primaria del petrbdleo (Kerosene).

22 Conversion de la parafina como agente de
alquilacibén (cloroparafina o alfa-olefina)

32 Alquilacidén del benceno.

42 Sulfonacibén de los alquilbencenos.

52 Neutralizacién.

Sulfonato de Alfa-Olefina (AOS)
Por comparacidén, los pasos requeridos
por las AOS son:
12 A, Purificacién o
B. Sintesis del etileno
2?2 Sintesis de las Alfa-Olefinas.
A. Por oligomerizacib6n del etileno

B. Por craqueo térmico.
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32 Sulfonacidén de las Alfa Olefinas.

42 Neutralizacidén y Saponificcidén de sulfonas.

5.4.2 Andlisis de costos LAS vrs AOS

5.4.2.1 Alquil-benceno Sulfonatos Lineales

La obtencién de la cadena recta a par-
tir de la parafina es por el proceso de ad-
sorcién. Para luego ser clorado o deshi-
drogenado. El resultado Olefina o cloropara
fina (que puede ser convertido a olefina por
deshidroclorinacién) es reaccionado con ben-
ceno por el método convencional de alquila-
cidén de Friedel-Crafts. La obtencidén de 1la
Olefina por deshidrogenacidén o deshidroclori
nacién tiene un bajo rendimiento, lo que im-
plicaria un mayor costo de operacibén por re-

ciclo.

5.4.2.2 Los Sulfonatos de Alfa-Olefinas (AOS)

Para las AOS el rango O6ptimo de las
alfa-olefinas esta entre ClS y C18 o también
puede hacerse desde Cll a CZO' Hay dos ru-
tas comerciales factibles para las alfa-ole-
finas; obteniéndose productos de peso molecu
lar promedio. La oligomerizacidén del etile-
no por catalizador Zi«gler-Natta produce un

nimero uniforme de olefinas; este proceso
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requiere de etileno de alta pureza y produce

olefina de alta pureza.

La segunda ruta de las alfa-olefinas
es obtenido por cracking térmico de las para
finas. La separacibén de parafinas lineales
es perfecta por adsorcién a partir de una
fraccién de 1los destilados de petrépleo
(diesel - AGO). E1 rango del peso molecular
de las alfa-olefinas como resultado del
cracking, de la formacibén de olefinas confor
mada por C5 - C21. Este proceso es practica
do por la Chevron Chemical Company. Las ole
finas producidas por cracking de parafinas
son de menor cualidad que las olefinas obte-
nidas por el método Zigler y Natta, pero des

tilados dan cualidad satisfactoria para AOS.

5.4.3 Proceso Seleccionado (AOQOS)

5.4.3.1 Quimica de Proceso Seleccionado en planta

piloto.

Los productos de la reaccién entre el
SO3 y las alfa-olefinas son tremendamente
influenciadas por las condiciones de reaccidn.
Muchos de 1los primeros trabajos emplean en

la reaccidn al dioxane—SOB. La reaccibén ge-

neral consume 1, 2 de SO3 adicionado al do-
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ble enlace.
(Ecuacién I).
+ 1,4 Dioxane

R—CHZCH=CH2 + 803——’R_CH2_9?_?H2 — -
O—SO2

R—CHZ—CH - CH
| |

Neutralizando con hidréxido de sodio,
la mayor cantidad de productos formado es
2-hidroxy-sulfonato (I), ademéds isbmeros de
alquil sulfonato (II). Muy recientemente
se ha reportado que la proporcibén alquil sul
fonato, 2-hidroxysulfonato puede cambiar con
la variacidén de la temperatura de reacciébn
usando indistintamente dioxane o tributil-

fosfato como agente acomplejante.
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Ejemplo: La distribucidén de la sulfonacidn

del hexadeceno en una planta piloto es como

sigue.
Relacidén Molar SO3: l1-Hexadeceno 1.15
Base activa (aceite) 0.75

composicidén de los productos, después de neu

tralizacién.

Alquil Sulfonato 53%
Hidroxy Sulfonato 477
Donde:
X % Molar
0 9
21

2 16
3 5
A 6
5 6
6 7
7 6
e
9 8
10 9

100

El segundo tipo de reacciones involucra
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el i6n carbonio, que por transposicidén gene-
ra otros iones, dando origen a la formacidn
enlace carbono oxigeno (sultonas) como se

muestra.

2
..... Vae III
R -
H2C —_— Cii\
R' CH CH2 ...... IV
0O — SO

La reaccidén mixta que es obtenida ti-
picamente contiene aproximadamente 507 de

acido sulfdénico y 50% de sultonas.

Las sultonas, ester interno de hidroxi-
sulfénico convertidas en sales del hidroxi-
sulfénico (III) son hidrolizados a 100°Cy
para IV requiere de 129,4° C.

5.4.3.2 Produccibén Comercial

5.4.3.2.1 Sulfonacidn

Para la sulfonacidén de las alfa ole-
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finas debe de usarse el tribdxido de azufre
como agente de sulfonacibn. La relacidn

molar SO, alfa olefinas es de 1,15 - 1,20

3

para obtener una alta conversibén posible.

La reaccibén debe llevarse a cabo en
un reactor continuo. En 1la actualidad
existen unidades comerciales con buenos
resultados. Estas unidades en general,
la sustancia orgénica liquida es continua-
mente alimentada por el tubo vertical como

una delgada pelicula por la pared.

El liquido es transportado y ayudado
por la gran velocidad continua de aire se-
co que contiene 3 - 47 en volumen de 803.
La reaccibn de SO3 con la olefina es muy
rapida y requiere tiempo de residencia de

solamente pocos segundos.

La reaccibén es altamente exotérmica
(calor de reaccién 5) kcal/mol). E1 calor
debe ser removido, muy rapido para evitar
sobresulfuracién y carbonizacibén. Un as-
pecto de mejor disefio es proveido por una
uniforme distribucidén del liquido orgénico
alrededor de la circunferencia de los tubos.
Luego los productos al salir del reactor

son separados del aire en ciclones y luego
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el producto es bombeado a un neutralizador

continuo.

Neutralizacibén e hidrélisis

La neutralizacidén de los productos
de la sulfonacibén de los alfa olefinas es
mds compleja que los alquil-bencenos, en
tanto que el producto es el 50% &cido sul-
fénico libre. Los otros 50% son sultonas
(ver parte quimica). Con alquil-bencenos
el producto es 4&cido sulfbénico, y la neu-
tralizacibén es automaticamente controlado

por el pH.

Con las alta-olefinas debe adicionar
se suficiente soda cdustica para neutrali-
zar el 4cido sulfdénico inicial y la subse-
cuente hidrélisis de 1las sultonas. Una
completa saponificacién se obtiene a unos
150° - 160° C en menos de media hora, mini
mizando el tamano del equipo, usando un
precalentador antes de la hidrblisis, la
neutralizacidén puede ser convenientemente

controlado a 93° C.

5.4.3.3 Propiedades comparativas fisico-quimicas de

las AOS y LAS

Segin formulaciones, para condiciones

severas Yy suaves.
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Los C15 - C18

C11 - C LAS.

AOS son equivalentes a 1los

14
La eficiencia frente al lavado son equiva-

lentes, ver figura.

- Las AOS y LAS tienen propiedades similares

sobre las aguas duras.

- Las AOS 6ptimas son de C16 ver figura.

Formulacién de detergentes sintéticos en con-

diciones severas

Férmula Corta Férmula completa A

Tensoactivo a probar 25,0
Aditivo 0,0

Tripolifosfato

de sodio 40,0
Silicato de sodio 7,0
C.M.C. 1,0
Sulfonato Inorganico 19,0

Agua 9,0
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Formulacidén de detergentes sintéticos en con-

diciones suaves

Férmula Corta Férmula completa %

18/2/6 Tensoactivo a probar 18,0

Sulfato de alcohol
primario C12 - C15 y

amoniaco 12,0

Acido Laurico y Miris-

tico Dietanol-amida 12,0
Xileno Sulfto de Sodio 2,5
Agua 49,5

5.4.3.4 Otras Propiedades

Solubilidad
- Son altamente solubles en agua.
- Se puede usar en formulaciones liquidas.
- Trabajan con eficiencia en aguas duras.
- Se minimiza la cantidad de agua de lavado.
- Facil maniobrabilidad y conveniente emba-
laje.
Estabilidad quimica.
Baja toxicidad y escasa irritacibén a la
piel.

- Buen color.
Un test de acelerada oxidacién a 70°C

demuestra que la LAS se rancian a los 14 diag,

pero las AOS sbélo después de 21 dias.
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5.4.3.5 Conclusiones

5.4.3.6

Finalmente como fruto de todo el estu-
dio anterior podemos decir que las AOS son
de gran importancia y ademids poseen un alto
grado de biodegradabilidad. (Ver en figura)
Los dos tipos de test, donde las AOS son mas

degradables que la LAS.

Resumen

El anédlisis realizado en 1los puntos
anteriores demuestra claramente las ventajas
de las AOS sobre la LAS; siendo esto asi,
el proceso de obtencidén del tensoactivo bio-
degradable sintético (detergente) es por la

ruta de la sulfonacidn de las olefinas.

La sulfonacidén de olefinas en contras
te con la sulfatacidén con &cido sulflrico,
se lleva a cabo por relacidén de la olefina
con oleum dando como resultado la sulfona-
cibén, con la reaccibén de un enlace C-S.

Las propiedades electrofilicas del SO3, son
responsables para la formacibén primaria de
un complejo dipolar que puede isomerizarse
con la migracidén del idén carbdbénio y formar
una mezcla de un acido alquilsulfdénico y sul

toénas (éster interno hidrosisulfénico).
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Acido 2-5 Alquilsulfénico

1-2 sultona

RCH,-HC-CR,-CH

| 22
0 50,

1-3 sultona

2

Acido 3-4 alquilsulfodnico

RH?—CHZ—CHz-QH
S ES .y
-9 sullena

2
2
El 4cido alquilsulfdénico es neutrali-
zado por soda cAustica para convertirlo en
su correspondiente sal; Las 1-2 sultonas son
convertidos en las sales del acido hidroxi-
sulfénico, las 1-3 y 1-4 sultonas son méas
estables a la neutralizacidén, pero a elevada
das temperaturas, se hidrolizan a acidos
hidroxisulfénicos(a 135 = 1Us0e C)y forman

alquilsulfénicogde sodio.

RCH, - HC - CH, + NaOH/H O

2
]
0— SO 2
130 - 150°C

2

2
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S.4.4 Descripcidén y Caracteristicas Técnicas del Pro-

ceso Productivo a Emplearse

5.4.4.1 Unidad de Adsorcibn

En esta unidad se efecttta la purifica-
cién de las n-parafinas donde la fracciédn
de petrdleo de la alimentacién es mezclada
con gas (N2) como transportador y calentada
con vapor hasta evaporarse, en el intercam-
biador 1. El resultado de la mezcla gas-va-
por es alimentado, a una de las tres unida-
des de adsorcidén (2) empacadas con zeolita,
donde se adsorben las n-parafinas,la materia
no adsorbida es enfriado en (3) y el conden-
sado libre de n-parafinas es separado del

gas (N2) transportador en el separador (4).

fl transportador serd retornado, para ser
mezclado con la fraccibén de petrbleo de ali-
mentacién. Cuando el adsorbente esté comple
teamente saturado con la n-parafina, la mez-
cla del gas transportador con la fraccidn
de petréleo de alimentacidén serd pasado al
segundo adsorbedor, y entonces, se inicia
la desorcién del primer adsorbedor con el
gas (NH3) precalentado en el intercambiador

5. Después de la desorcidén la mezcla desor-
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bente n-parafina es enfriado en (6) y separa
do en (7) separador, el amoniaco sera reci-
clado para desorcidén. De las tres unidades
de adsorcidén, uno de los aparatos esta en
la etapa de adsorcidén y las otras 2 en etapa
de desorcidén, las corrientes (valvulas) son

accionadas automaticamente.

Unidad de Craqueo Térmico de la n-parafina

La reaccidén se lleva a cabo en el hor-
no tubular 8, el horno es calentado por com-
bustible (gas o aceite) y aire, el calor de
los gases de combustién son utilizados en
los intercambiadores 9, 10, 11. Donde res-
pectivamente son wutilizados, en la produc-
ciébn; vapor sobrecalentado para <craqueo,
precalentamiento y evaporacién de 1la carga
(n-parafina), y calentamiento para producir
vapor a partir de agua condensada y/o agua
de recirculacibén. Después de esto los gases
de combustidén son eliminados a la atmésfera.
Los productos del craqueo salen del horno
y son enfriados por un quench (12); el con-
densado (HZO) es rociado aqui y la mezcla
es enfriado en unos 100 - 150° C, hasta 1la

evaporacidén del agua condensada utilizada.
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El calor de 1los productos calientes
de craqueo es usado en el colector de vapor
(13) para producir vapor de alta presidn,
los gases de craqueo son enfriados aqui en-
tre 250 - 300° C. Luego son enfriados adi-
cionalmente en la columna (15) y sometidos
a una condensacibén parcial por reflujo con
la recirculacidén de los fondos (aceite medio).
El coque y otros productos pesados de cra-
queo (breas), son eliminados por el fondo
de la columna 15, y el calor del aceite me-
dio que es retirado de uno de los platos del
fondo de la columna, en estado liquido, es
intercambiado con el condensado fresco, en
el generador de vapor 16, donde este calor
es usado para producir vapor pasando por el
intercambiador 9, y entonces ser usado para
el craqueo. El1 aceite medio enfriado es re-
tomado por recirculacién con la bomba 17 pa-
ra reflujo de la columna 15; pero parte de
éste es recirculado para mezclarse con 1la
carga fresca y entrar primero al intercam-
biador 10 y 1luego al horno, reiniciéandose
el proceso. Los gases de craqueo con 1los
vapores de los productos, y vapor de agua
son tomados de la columna 15 a una temperatu

ra de 200° C este calor es usado en el agota
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dor 18, la mezcla del agua caliente y aceite
claro (producto) al salir por el fondo del
agotador (18) es separada en 19, donde 1los
hidrocarburos son separados y transferidos;
para la sintesis a la etapa siguiente. La
parte del agua caliente condensada es usada
como medio de recirculacidén por la bomba (20),
para el enfriamiento de los productos de cra
queo y el remanente es recirculado continua-
mente para el aprovechamiento del calor en
el sistema 22, adicionalmente enfriado en
el intercambiador 21 y retomado para enfria-
miento de los productos de craqueo en el ago
tador 18. Parte del agua de recirculacién
es pasado para la purificacibén de las impure
zas alquitranosas en 15 por medio del inter-
cambiador 16, después éste es retornado al
sistema de agua de recirculacidén, para produ
cir vapor requerido para el craqueo en 9 y/o
producir vapor de alta presidén en los inter-

cambiadores 11 y 13.

5.4.4,3 Unidad de Sulfonacibén de las Olefinas

La olefina, aire y oleum diluido en
aire son continuamente introducidos en forma
de pelicula al reactor 23. Los efluentes

gaseosos son separados de 1los 1liquidos en
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el separador 24 y enviados al absorbedor 25

para la purificacidén del 803. Los resulta-
dos (Acidos alquilsulfdénicos y 1la&s sultones)
son neutralizados en solucibén de soda céusti
ca concentrada en 26 que estd acondicionado
con un agitador y un enfriador externo 27.
Luego los productos son transferidos (bombea
dos). La temperatura de neutralizacidén no
debe exceder de 60° C. La mezcla es adicio-
nalmente neutralizada hasta pH 74 el control
de neutralizacié es efectyado riqurosamente en
la unidad 28, acondicionado con un agitador.
La masa neutralizada es adicionalmente trata
da en una unidad de deshidratacidén 29 que
consiste en calentar e hidrolizar en un reac

tor operado a 150° C.

Unidad de Formulacibén de Detergente

La AOS es pasado al mezclador 30, don-
de son adicionados los otros componentes adi
tivos (fosfatos o pirofosfatos, agentes blan
queantes y carboximetil celulosa). La mez-
cla es bombeada al atomizador 31, éste espe-
cial atomizador es calentado continuamente

con gas caliente.

Las particulas sb6lidas son separadas
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del gas en el cicldédn 32. El detergente en

polvo es transferido a los fondos del atomi-

zador y cicldén por la hélice transportadora

33 para empaque.

Relacidén de Equipos utilizados en la Planta AOS.

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

Intercambiador
Adsorbedor-desorbedor
Intercambiador (enfriador)
Separador

Intercambiador

Intercambiador (enfriador)
Separador

Horno de Cragqueo

Intercambiador

Intercambiador

Intercambiador

Quenching

Intercambiador de calor residual
Colector de vapor

Columna de destilacidén de topping
Generador de vapor

Bomba de circulacibn

Depurador de agua Scrubber
Separador

Bomba de circulacidn



21.

22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.

33.
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Intercambiador enfriador

Intercambiador de calor para

utilizacidén en el sistema
Reactor

Separador

Absorbedor

Unidad de neutralizaciodn
Intercambiador de calor
Unidad de neutralizacién
Unidad de deshidratacién

Unidad de mezcla y adicidn de

aditivos
Atomizador
Ciclén

Criba transportadora.

5.5.1 Materia Prima e Insumos

Se utilizard fracciones destiladas

de

petrdéleo en los rangos de 200° - 300° C de 1la

Refineria La Pampilla que en la actualidad pro

cesa 1007

Kuop 11,5 -

12,5.

crudo selva de naturaleza intermedia

5.5.1.1 Especificaciones del crudo y productos pro-

cesados en la Refineria La Pampilla

Petr6leo Crudo: Es una mezcla compleja de
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Hidrocarburos de estructuras diferentes , que va
rian desde el mds simple metano ) hasta los

sélidos ("asfaltos & parafina ).

Principales Especificaciones del Petrdleo Crudo

R A N G O

ESPECIFICACIONES

Minimo Méximo
Tipo de Crudo
Gravedad °API A 60°F 30,0 32,0
Viscosidad SSU a 100°F 54 80
Viscosidad SSU a 130°F 45 62
Azufre total 7P 0,5
Sales 1b/MB 10,0
Presi6n de vapor REID (Kg/cm®) 2,3 2,8
Agua y sedimentos Z Vol 1,0
Vanadio PPM 36
Punto de Escurrimiento (°F) 0
Agua libre ZVol 0,5
Factor de Caracterizacién (KUOP) 11,5 12,5

Base Crudo intermedia



INFLUENCIA DEL CRUDO SELVA (100% Vol) sobre LOS

DESTILADOS MEDIOS EN LA UNIDAD DE DESTILACION T.

°API 28,2 31,1 31,9 32,7
PRODUCTOS

Gasolina 8,6 8,3 8,9 11,5
Nafta 4,0 6,5 7,3 5,0
Kerosene 16,3 16,5 16,8 20,0
Diesel 8,7 9,0 10,8 9,9
D. Medios 25,0 25.5 27,6 29,9
AGO 2,3 3’0 2’9 2!8

C. Reducido 60,1 56,7 53,3 50,8
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INFLUENCIA DEL CRUDO SELVA (100%Z Vol) SOBRE LOS

DESTILADOS MEDIOS ASI COMO EL TIPO DE OPERACION

EN LA UNIDAD DE DESTILACION II.

°API 28,2 31,1 31,9 32,7
PRODUCTOS TIPO Operac. TIPO Operac. TIPO Oper. TIPO Oper.
TURBO KERO TURBO KERO TURBO KERO TURBO KERO
LPG 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4
Gasolina 13,1 10,7 17,2 16,3 16,6 16,7 16,7 17,8
Kerosene 16,0 21,0 18,8 22,9
Turbo 10,2 12,7 12,4 15,4
Diesel 24,1 19,5 25,7 16,1 27,1 18,4 27,3 16,9
D. Medios 34,3 35,6 38,4 37,1 39,5 37,2 42,7 39,8
AGO 3,4 4,5 3,5 3,3 4,4 4,3 4,6 4,4
C.Reducido 48,8 49,0 40,5 42,9 39,2 41,4 35,6 37,6
1979 1980
U.D.I U.D. TOTAL U.D.I U.D. II TOTAL
% % % % % 7%
TURBO 1,4 9,7 7,62 0,9 10,26 8,12
KERO 14,3 4,5 6,95 14,5 5,03 7,2
DIESEL 12,4 14,2 21,23 13,7 22,68 20,62
TOTAL 28,1 38,4 35,8 29,1 37,97 35,94

Como se puede apreciar el porcentaje en la produccién de destilados

Medios se ha ido incrementando desde 30,567 hasta 35,8% en 1979 y

en 1980 (octubre) debido a la variaciofin de la calidad de la carga

y a las medidas para maximizar destilados medios se llega hasta 35,94.




CUADRO
BALANCE DE LA PRODUCCION EN LA PAMPILLA
PRODUCTOS U. Destilaciédn U. Destilacibn TOTAL
Primaria I Primaria I1
MB/DC 7
Gas 182,6 1,0 30,75 0,05 213,3 0,27
GLP 166,0 0,27 166,0 0,21
Gasolina 2187,5 11,98 9340,5 15,19 11528,0 14,45
Nafta 346,9 1,9 346,9 0,43
Turbo 164,3 0,9 6309,0 10,26 6473,3 8,12
Kerosene 2647,7 14,5 3093,0 5,03 5740,7 7,2
Diesel 2501,6 13,7 13946,2 22,68 16447,8 20,62
Total Dest.
Medios 5313,6 29,1 23348,2 37,97 28661,8 35,94
AGO 246,5 1,35 2029,2 3,3 2275,7 2,85
Crudo
Reducido 8783,1 48,1 16195,2 42,6 34978,3 50,13
Pérdidas 913,0 5,0 381,2 0,62 1294,2 1,62
Total 17060,2 95,4 61109,7 99,4 78169,9 98,0
Crudo 18260 100.0 61491 100,0 79759 100,0
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RENDIMENTOS DESTILADOS MEDIOS, PRODUCCION TOTAL 77-78

1977 1 978

U.D. I u.D. IT TOTAL U.D. I U.D.II TOTAL

% 7% 7% 7% 7% %
Turbo 9,0 10,3 9,9 3,3 10,9 9,14
Kero 0,8 0,2 0,38 10,6 1,7 3,80
Diesel 14,8 22,7 29,28 13,1 22,4 20,18
Total 24,6 33,2 30,56 27,0 35,0 33,12

Kerosene.
Es una fraccidén que se obtiene de la destilacidn
del petrb6leo, libre de agua y materiales sb6lidos en sus-

pensidén que cumplen la siguiente norma.
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PRINCIPALES ESPECIFICACIONES DEL TURBO Y KEROSENE

(PETRO PERU - ITINTEC)
DESTILADOS TURBO B TURBO A-1 KEROSENE
PRUEBAS Min. Méax. Min. Max. Min.  Max.
°API a 60°C 57 40 51
Apariencia c/b c/b c/b
Color Saybolt +-2 +14 +15
RVP,Lb/Pulg2 3
Punto de Inflam °F 103 150 110
Punto de Congelacién °F -72 -58
Viscosidad Cst a O°F 6
Viscosidad Cst a 30°F 15
Azufre Total 7 P 0,2 0,2 0,25
Mercaptanos 7% P 0,003 0,001
Aromaticos % vol 20 20
Olefinas 7 vol 5 5
M.M. mg KOH/Gm 0,015 0,1
API x Punto anilina 5250
Cal. Neto Camb.BIU/1b 18400
Corrosibn lam. Cobre 1 1 3
Goma Existente 7 7
Goma Potencial 14 14
Destilacién °F
107 Recuperado Report. 400 392(200°C)
207 Recuperado 290 Report.
50% Recuperado 370 450
90% Recuperado 470
957 Recuperado Report. Report.
Punto final Report. 550 572(300°C)
Residuo 7% Vol. 1,5 1,5
Pérdida 7 Vol. 1,5 1,5
Prueba de
Combustidn
Mg/Kg 35



Diesel.
Son mezclas de fracciones destiladas, esencialmen-

te libre de agua y de materiales s6lidos en suspensidn

que cumplen la siguiente norma.

PRINCTPALES ESPBCTFICACIONES DEL DIESEL Y RESIDUAL (PEIROPERU-ITINTEC)

DESTILADOS Diesel N°1 Diesel N°2 Petrdéleo Ind. Petrdleo Ind.
Residual N°5 Residual N°6
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Calor ASTM 2 2
Pto. Inflam. °F 115 125 130 150

Viscosidad Cine-
matica a 100° en Cst 1,4 2,5

Viscosidad en SSU
a 100°F 32 45 150

Viscosidad en SSF
a 122°F 40 45 300

Carboéon Conradson 7%
peso 14

Carbén Conradson
10% Fondos %Peso 0,15 0,35

Estado de Oxidac.
mg/100m1 2,5

Agua y Sedimentos
% Volumen Trazas 0,10 1,0 2,0

Cenizas 7 Peso 0,01 0,02 0,10

Punto Fluidez °F +10 +40 +45 +80
Indice Cetano 45 45

Vanadio ppm 180
Azufre Tot.% Peso 0,3 1,0 2,0 3,0

Sedimentos por
ExtracciénZPeso 0,25

Corrosién Lam. Cobre 3 3
Destilacién °F

Punto Inicial 320(160)°C

10% Recuperado Report.

907 Recuperado 550(288°C) 675
Punto final 725°F

Arrestre Caustico Nulo
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Otros

Oleum.- (803). (Pm 153), r = 1,43 A, cner
gia de enlace 468,8 + 8 Kj mol_1 o)

112,1 + 2 Kcal mol ',

Propiedades

El dcido sulfririco anhidro es un
liguido aceitoso denso que se mezcla con
agua en todas proporciones desprendiendo

gran cantidad de calor. La densidad del

H,S0, es 1,85 gr/cm3 a 0°C; Llamese &cido

sulfurico también a sus soluciones acuosas

como las soluciones
con trioxido de azufre (HZSO4 +'nSO3) de no-
minales OLEUM.

El oleum expuesto al aire humea, pues-
to que de él1 se desorbe 503. Al elevarse
la temperatura de los vapores del acido sul-
firico se disocian HZSOZH——’ H20 + SO3 y
cuando la temperatura es superior a 400°C
estos vapores contienen un numero mayor de
moléculas SO3 que el de los H

2SOA.

Soda CAustica.- Sustancia <cristalina no

transparente, bien soluble en agua, .con tem-

peratura de fusién de 328°C a presidn atmos-
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férica, se obtiene por electrb6lisis de solu-

ciones acuosas del cloruro de sodio.

5.5.2 Balance de Materia y Energia

Decidido el proceso de fabricacidén (AO0S),
y el tamafio de la planta 20000 TM/afio, es posi
ble estimarse la cuantia de cada uno de los
diferentes insumos que demandara el proyecto

en su funcionamiento.

La determinacién permitira estimar poste
riormente los costos de manufactura e insumos
lo cual servirda como elemento de comparacion

con otros procesos.

5.5.2.1 Capacidad de Producciébn

Dada la situacién del mercado nacional
y la posibilidad de exportacidn planteados
en el Capitulo del Estudio de Mercado, se
plantea 3 alternativas para definir la capa-

cidad de la planta.

1. En caso de abarcar solamente el mercado
nacional, la capacidad de la planta seria
aproximadamente de 14 mil toneladas métri
cas inicidndose la produccibén con un

70% del estimado.

2. En caso de atender exporfaciones a paises
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de facil comercializacibén como los indica-
dos en el Estudio de Mercado, la capacidad
de la planta deberd de estar entre 20 y 25

mil toneladas métricas por afio.

De las posibilidades anteriores, se ha deci-
dido la posibilidad intermedia, conjugando
las 2 alternativas, y combinadas seria de
unas 20 mil toneladas métricas por afio, de
tal manera que; si no se exporta la planta
operaria a un 507 de la capacidad de disefio,
lo cual es muy moderado, y se encuentra enci
ma del punto de equilibrio calculado en 1la
tabla 6.3.1 asegurando de esta manera la in-
version inicial, pero si la exportacidn pre-
vista se 1iniciara o posteriormente, 1lo cual
es muy probable, entonces la capacidad ini-
cial serd de 65% de la capacidad .plana, in-
crementandose en un 7% anual hasta llegar
a la capacidad plena. Con la demanda de 1los
anos iniciales sin considerar los supuestos
anteriores, para los primeros anos de produc
cibén, los factores de utilizacidn considera-
das seran de 0.90 y 0.95 respectivamente,
para luego utilizarse con el 1007 de capaci-
dad hasta el final. Los calculos realizados
en esta seccibn se hardn en la tabla 6.3.1
para el caso de que se utilice el 1007 de
la capacidad, es decir, 20000 TM/afo de ten-
soactivo biodegradable, en un ano de 250

dias, utilizando proceso continuo en 3 turnos.
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22,87
Olium(Nabf06,57Z
— l T AOS
wyeew _U- SULFONACTON F—o5

BALANCE PORCENTUAL DE LA UNIDAD DE SULFONACION

407%
[Ligeros (isbmeros)
DEST. MEDIO U ADSORCIONL__ N-PARAFINA .o
1007 98-99,27 pureza

BALANCE PORCENTUAL EN LA UNIDAD DE ADSORCION

207%
1 Ligeros

N-PARAFINA AD
_____Tﬁﬁi_______‘* U. CRAQUEO F————7§7r+*-

pureza (90-957)

coque (1,20%)

DIAGRAMA DEL BALANCE PORCENTUAL EN LA UNIDAD DE CRAQUEO
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5.5.3 Determinacién de la Materia Prima

La fraccidén de destilado medio a ser uti
lizado de la Refineria La Pampilla, como mate-
ria prima para producir detergentes sintéticos,
se calcularid a partir de la produccidén estima-
da de detergente activo, haciendo uso de 1los
diagramas anteriores y ademas con la eficien-

cia de procesos similares.

5.5.3.1 Determinaci6én de la Alfa Olefina

Datos: M % Peso
803 80,00 22,87
Na+(NaOH) 22,99(40) 6,57
AO 246,95 70,56

A.0.S. 350 100,00

El peso molecular de la AOS se ha deter

minado de la siguiente fdérmula molecular.

donde x varia de O - 10 y el numero total
de carbones se encuentra entre 10 - 24, 1la

molécula méds representativa sera la de Ciy-

—C18 respectivamente.

Luego:
A0S 100Z 1le corresponde 20000 TMA
AO 70,56 14112 TMA
NI (HaOH)6,57 1314 TMA
'SO3 22,87 4574 TMA

Nota: E1 90-957 es el componente puro, la Al
fa Olefina.
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5.5.3.2 Determinacidén de la n-parafina

Datos:
Balance de la Unidad de craqueo
n-parafina 100%
ligeros 20%
A-0 78%, pureza (90-95%)
Coque 1-27% uti}izamos al
maximo.
787% Alfa Olefina 14112 TMA
1007% n-parafina 18092,31 TMA
207 ligeros 3618,46 TMA
27 coque 36185 TMA

5.5.3.3 Determinacidén del Destilado Medio o Materia

Prima inicial

Datos Kuop 11,5 - 12,5

*

Ic 39,83 (Indice de correlacién)

% parafina = 607
El 607 n-parafina corresponde a 18092,31 TMA

El 1007 sera la carga 31153,85 TMA

407% Isdémeros = 12061,54 TMA
,72,37 TMD
607% n-parafina = 18092,31 TMA
*30,15 TMH
Nota: La pureza de la n-parafina debe de ser
90 - 957 seglin proceso similar,la cantidad

dada 180292,31 corresponde al 907 por ejemplo.

*IC = 48640 + 473,7 Sp-gr - 456,8
T(°K)
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El API de la carga de referencia es de 31,8

al cual corresponde 0.8665 Sp.gr. a 60°F.

de:
°APT = 16155 = 14,5
Sp.gr.60/60°F
Gravedac} ) 60/600F - 141’5
especifica °API + 131.5

Considerando 250 dias/afio tenemos para la ma
teria pima

31153,85 TM/ANO x ANO/250 = 124,62 TM/DIA

Considerando 3 turnos por dia 3 x 8 horas

= 24 horas/dia.

124,62 TM/DIA x 1 DIA/24 horas = 5,19 TM/hr.

Cédlculo de la materia prima en barriles/dia.

DE: 124,62 TM/DIA

Densidad = m/v v = m/D
V = 124,62 THMD = 124,62 cm’® TMD 10 /TM
0,87 gr/cm’ x gt .
’ 0,87 gr

x 1 Barril
42 galones

<
[}

900,84 BPD de destilado medio.

BPD: Barriles por Dia.
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5.5.4 Requerimientos por tonelada de producto

Dado que producir 20000 TM/ANO de AOS
equivale a producir 3,33 TM/hr. de detergente
o también requiere de 5,19 TM/hr de destilado
medio, oleum 0,93 TM/hr., soda cAustica 997%

grado técnico 0,38 TM/hr.

5.4.4.1 Precios unitarios de materia prima

U.S. $/TM

1. Destilado de petrdleo

(rango diesel) 286
2. Oleum 390
3. Soda Caustica 1140
4, Petrb6leo Industrial N2 6 219

5.5.4.2 Servicios Industriales

Agua de enfriamiento
El total estimado es de 60 M’/hr
Agua M? 3132,86 U.S. $ ano

Electricidad KW tarifa N933 12,77 KW/hr

Vapor (la planta produce su propio vapor)
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Requerimientos de Materia

h . Por Hora
Prima y Servicios.

Fraccib6n de petrdleo TM 5,19
Agua de enfriamiento M’ 60,00
Combustible 10° Kcal 11,00
Electricidad KW 200

Gas inerte N2 M3
NaOH 9997 0,384

Oleum 0,93

Hidr6oxido de Amonio

5.5.5 Mano de obra

H.E. Wassel, considera que para el nlmero
de hombres/dia/etapa del proceso (M) para una
planta quimica altamente automatizada esta da-
do por:

M = 10,4 p022°

donde p = TM/DIA dado que el proceso no se de-
tiene en ninguna etapa, se realiza en una sola,

luego se tiene:

0, 25

250

M = 31 h-hr/dia

La produccién diaria (P) es de 20000/250

80 TM/dia, implica que se requiere 31/80 =

0,3875 h-hr/TM.
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El salario minimo de un obrero en Lima
para 1986 es de 18 intis/h turno, asi 0,15

dls/$/h-hr (14 intis/US $).

Considerando que la mano de obra directa
debe de ser especializada se ha estimado que
este personal debe recibir un salario de

1 US $/h-hr.

5.5.6 Supervisidn

Este personal adicional representa el
257 del que corresponde a la mano de obra di-

recta con un sueldo de 2 US $/h-hr.

25 (31) = 8 h-hr/dia

100

5.6 DISPOSICION DE PLANTA

5.6.1 Lay Out

La disposicibén de planta preliminar mos-
trada (ver fig.), cuya numeracidén se describen

a continuacibén para un A&rea total de 70 x 80 m’

1. Almacenamiento auxiliar de materia prima
2, Oficinas

3. Banos

4, Taller

5. Area futura del proceso

6. Almacenamiento de productos
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7. Laboratorio

8. Embalaje y embarque

9. Seguridad

10. Pltaforma de carga

11, Materia prima para proceso

12. Etapa de acondicionamiento de carga
13. Etapa de adsorcion

14. Etapa de craqueo térmico

15. Etapa de sulfonacidn

16. Etapa de acondicionamiento de producto
17. Sala de control instrumental

18. Servicios auxiliares

Dada 1la alta temperatura del proceso has
ta (550°C) y 1la inflamabilidad del material
tratado se ha dispuesto el flujo normal del
proceso en forma de U, rodeando el area de ser

vicios auxiliares.
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LAY OUT
5
6
4
T T
3 - I AP
SECE I —_—
’
2
5
12 5
18
9
16
I 17 10

PLANTA DE TENSOACTIVO BIODEGRADABLE AOS (EscaLA 1/500)
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5.7 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

Se refiere al programa de trabajo el cual pos-
teriormente servirad como base para un calendario de
inversiones ajustado a un plazo total de (2) arfos,

los objetivos son los siguientes:

a. Preveer una serie de problemas que se presentaria
en la etapa de montaje y anticipar las posibles

soluciones.

b. Establecer una secuencia de inversiones sobre cu-
ya base se estudiarid el funcionamiento del proyec

to.

c. Establecer el plan preliminar de funcionamiento

hasta llegar a la capacidad normal.
Asi tenemos por ejemplo.

Tanto las gestiones de constitucibén de la em-
presa como el financiamiento de la inversidén requeri
da debe realizarse durante el afio previo al periodo

de construccién, maximo (2) afios.

Terrenos y Construccidén civil

Adquisicién y construccidén segiin el Lay Out detalla

do..

Ingenieria basica y de detalle

La primera se refiere en forma definitiva a las ca-
4 . . . . 4 .
racteristicas, dimensiones o ubicacion de la maquina

ria, equipos, tuberias e instrumentacién. La segun-
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da se refiere a los calculos de disefio mecé&nico y

de construccibn civil.

Es de suponer que ambas se han de realizarse
en un plazo corto. Generalmente las pruebas de pues
ta en marcha se realizan (2) meses antes de ingresar

a la produccidén normal.



CAPITULO VI

EVALUACION ECCNOMICA



6. EVALUACION ECONOMICA

6.1 INVERSION
La inversibén inicial estid constituida por:
el capital fijo, gastos pre-operativos, capital de

trabajo y los intereses durante la construccibn.

Para el cédlculo de la inversidén haremos un es-

timado del costo de planta.

El costo de construccidén ha de ser preparado
para una planta que produzca detergente activo biode

gradable.

Alfa Olefina Sulfonato (AOS) en proceso conti-

nuo, de una capacidad de 20000 TMA.

El estimado del precxio FOB se hard a partir
del costo de planta de detergente alquilico similar,
presentado por la Japan Gasoline Co. Ltd. of Tokyo,
con una capacidad de 10000 TMA a 1120000 USA $ para

el ano 1972.



119

Costo (2) = Costo (1) [£§2i10,60
cap,
0,60
Costo (Z) m I12080p 2200 THA,
10000 TMA
Costo (2) = 1344000 USA $

utilizando los indices de Marshall E. Stevens publi-
cados en la Chemical Ingineering, julio de 1975 e
Ingenieria Quimica N2 112, julio de 1978 se tiene

los siguientes indices.

Indice de costos para

Afio la construccién de
plantas.

1970 126
72 137
74 165
75 180
76 192
77 202
78 212
79 223
80 234
81 246
82 258
83 271
84 284
85 298
86 313

Costo(1):Costo de planta con capacidad 1; Costo(2):Costo de plan-
ta con capacidad 2.
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87 328
88 346
89 363
90 381

Con los indices de costos del cuadro anterior

yla férmula de actualizacidn

Cx _ _Ix
Cr Ir
Cx = Costo de la instalacidén a estimar
Cr = Costo de la planta de referencia
Ir = Indice de costo del afio de referencia 1972
Ix = Indice de costo del afio que se desea calcular.

El escalamiento de los indices de costo, se
ha hecho a un 5% (afio base 1977) de incremento anual,

segln tendencia aproximada, sin considerar sus varia

ciones.
Cxi = Cr -
Ir
Cx = 1344000 —313
137
Cx = 3071000 USA §$

Es el costo del equipo no instalado incluido el flete.



121

6.1.1 Capital Fijo

El capital fijo esti constituido por:
Maquinarias y equipos de manufactura insta-

lada.

Maquinarias y equipos de no manufactura, ta
les como terreno y edificios, instalaciones
para generacidén de servicos, laboratorios
de investigacibén y control, empleados, 1luz
y otors. Para su cdlculo se ha elegido el
método propuesto por F. C. Vilbrandt, el

cual basdndose en el costo del equipo dedu-

ce mediante porcentajes adecuados los demés

rubros.
M. USA §

Capital fijo (1986)
a. Costo del equipo, FOB (1,2 = 0,15) 4145,85
b. Costo de equipo instalado (+43%) 5928,57
c. Tuberias de proceso (307 de b) 1778,57
d. Instrumentacidén (127 de b) 711,43
e. Edificacibén y desarrollo del

local (60% de b) 3557,14
f. Servicios auxiliares (757 de b) 4446 ,42
g. Fines exteriores (157 de b) 889,28
h. Costo fisico de la planta

(b hasta g) 17311,41
i. Irgenieria y construccién

(357 de 1) 6059,00
j. Contingencias (207 de h) 3462,28
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k. Capital fijo (h hasta k) 1731,14
28563,83

6.1.2 Gastos Pre-Operativos

Constituido por desembolsos o pérdidas
que se originan al probar la instalacidén hasta
alcanzar un funcionamiento satisfactorio. Se
le ha estimado equivalente al doble del capi-

tal de trabajo (11425,53 M USA §).

6.1.3 Capital de Trabaijo

Este capital es requerido para cubrir
créditos (o para efectos de cobranza) extendi-
do a clientes, generalmente a 30 dias. Ademéas
de efectivo para pagos de sueldos y salarios,
adquirir materia prima y otros gastos de opera
cién para el mismo periodo. Segin F. C.
Vilbrandt se puede estimar en un 207 del capi-

tal fijo (5712,77 M USA §$).

6.1.4 Intereses durante la Construccidn

Dado que la inversibén sera integramente
financiada mediante préstamos, los intereses

acumulados durante el montaje (2 afios 1987 -

* E1 costo del equipo no instalado consta del precio CIF
mas derechos arancelarios, de acuerdo a los incentivos
a la importacidén de Bienes de Capital.
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1988) se incluiréan en la deuda, por tanto for-

’ . .« 2
maran parte de la presente inversion.

117 de 28563,89 3530, 36 M  USAS$
117 de 55317,40 6084,91 M  USA$
Total 9615,27 M USA$

6.1.5 Resumen de Resultados

M USA §$

a) Capital fijo 28563,83
b) Gastos pre-operativos,

407% de a 11425,53
c) Capital de trabajo,

207 de a 5717,77
d) Intereses durante la cons-

truccién 9615,27

Inversién Total 55317,40

FINANCIAMIENTO

Se estima posible, el financiamiento de la in-
.« ’ - . . - - )
version total requerida bajo las siguientes condicio

nes de préstamo:
Monto Financiado 55317,40 M USA $

Intereses al rebatir: %

Tasa de intereses por financiacidén extranjera 7,5

— Por aval de COFIDE 1,0
Por servicios de COFIDE 1,0
- Contingencias 1,5

TOTAL 11,0
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Periodo de gracia (1987 - 90)

Periodo de amortizacidén (1991 - 96) 6 afios

Forma de recepcidén del préstamo: 2 entregas anuales,

la primera del 587 y la segunda de 427%.

Forma de pago: Intereses durante el periodo de gra-
cia. Amortizacién + Intereses durante el periodo

restante en cuotas iguales.

El calendario de financiamiento se presenta en 1la
tabla 6.2.1 . Nbtese que durante el periodo de amor
tizacidén (n O - 6), la cuota anual se ha calculado
mediante la ecuacidn siguiente:
(1 + )"

ol g £ 2

y amortizacién mediante la ecuacibn:

R =P i

n-1

A= (R -Pi)(1 + i)

PRESUPUESTO DE GASTOS E INGRESOS

El presupuesto de costos o gastos e ingresos
mostrados en la tabla 6.3.1, considera que la planta
opera a un 10072 de capacidad, desde la puesta en mar
cha, sin embargo, esto es sb6lo un paso previo para
la confeccibén del resumen del presupuesto (ver tabla
6.3.2) el cual se ha considerado la siguiente distri

bucibén, seglin la demanda:
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Factor de Utiliza-

Periodo cién de Capital
1989 0,90
1990 0,95
1991 (1998) 1,00
Obsenaciones

1.0 La tabla 6.3.2 es el resultado de proyectar los
costos de produccidén evaluados para el afio 1986
que figuran en la tabla 6.3.3 desde el punto 5
hasta el 10, utilizando tasas de <crecimiento
anual 1,57 para la materia prima, 6% para los
costos directos, 57 para el costo indirecto y
5% para el embalaje y embarque.
Los gastos administrativos y de comercializacién
representan el 117 de las ventas o ingresos anua
les, y los intereses son los calculados en el

financiamiento.

1.1 Los precios de venta tienen una tasa anual de

crecimiento de 127.

1.2 La ecuacidén (1) permite calcular el punto de
equilibrio o nivelacidn, cuyo valos TM/afio permi
te determinar el porcentaje de capacidad que al
ser utilizados no genera pérdidas ni utilidades,
basdndose en datos econbémicos de la planta, ope-
rando a capacidad plena.

CF
p - CV

PE =
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Donde:
CF = Costo Fijo total anual. USA $/afio

cv Costo Variable unitario. USA $/afio

P = Precio de venta unitario USA $/TM

PE Punto de Equilibrio, TM/afio.

Para el afio 1989 (afo supuesto de inicio de pro-
duccibén), con los datos de la tabla 6.3.1 se tie

ne por ejemplo:

15,77 x 106

2850 -1158,5

PE = 9368,46

Relacionado con la capacidad (1007 de 20000 TMA
se tiene capacidad utilizado en el punto de equi
librio.

9368,46
20000

100 = 46,847

- La rentabilidad anual (5) ha sido obtenida de
las utilidades deducidas los impuestos, dividi-
dos por la inversidn total (55317,4 M USA $).
Los resultados para los siguientes afos se en-
cuentran al final de la tabla 6.3.1 con la cual
se justifica la distribucidén de la capacidad uti
lizada mostrada al final del resumen del presu-

puesto, tabla 6.3.2.

2.0 En la tabla 6.3.2 se ha corregido el presupuesto
para los primeros 4 anos de acuerdo con los fac-
tores de utilizacidén X, se ha calculado los nue-

vos costos totales (CT), mediante 1la ecuaciébn
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(2), aplicado a los costos variables (CV) y cos-

tos fijos (CF) de la tabla 6.3.1.

CT = CV X + CF (2)
Puesto que la capacidad durante los afios 1989-
1990 no disminuirid considerablemente, tampoco

disminuyen sustancialmente los ingresos.

2.1 Ademds en la tabla 6.3.2 se tiene:
Las utilidades sin considerar impuestos que
se obtienen por diferencia entre ingresos y

costos totales anuales.

Las wutilidades considerando impuestos se ha
obtenido multiplicando las anteriores por 0,73
0,60 (277 Ley de industrias, 407 impuesto a 1la

renta).
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Tabla N° 6.3.3

COSTO DE PRUDUCCION 1986

1. Producto: AOS de amplio rango de ebullicidn.

2. Produccibén: 20000 TMA, de 250 dias.

3. Localizacidén de la Planta: Lima.

4, Inversidén en Planta

M. Usa $ (1986)

Equipo instalado 5928,57
Tuberias de Proceso 1778,57
Instrumentacién 711,43
Maquinaria y Equipo (MIE) 8418,57
Edificacidn 3557,14
5. Materia Prima
. Cant. Cost. Costo $/TM
M.P.
Unidad por aifio Unit.Us$ Mil Us AOS
Fracciébén de
, T.M. 19092,31 286,00 5460,00 273,02%
petroleo
H2504(803) T.M. 5580,00 393,00 2193,00 109,65
TN.
Na OH T.M. 2280,00 1143,00 2606,00 130,30
Costo Neto 10259,40 512,97

MP.

*¥ La iso-parafina sera considerado como parte de pago de

la materia prima y/o vendido como Diesel.



6.

Costos Directos
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# La planta genera vapor propio

Unidad Cantidad Costo  Costo Us$/T™
h—hr por afio Hg;tarlo Z%g Us $ de AOS
Mamo de Obra (L) 7750,00 1 7575 0,3881
Supervicién (S) 2000,00 2 4,00 0,200
Derechos
Sociales 207 2535 0,118
de L + S
Servicios:
Vapor TM/Hr. 100 600000,00 ® - £
Agua de egipia- 60  360000,00 515 0,157
mlento Tm>/ ’ ’ ’
fgngzﬁéile 11 66000,00 22,57 1489,62 74,401
Electricidad
;jhr1°1 A 100 600000,00 5,1 3060 153,00
Gas neto Ny - — -—— -— -——
Aire Compri-
mido 103M3 300 180000,00 6,58 11,84 0,59
??g;egim;e“tg) 841,86 42,093
o e y
Tall t
(?7 o = 84,186 4,209
Ropa Lavanderia
(1$/h - semana) 1,39 0,070
Laboratorio
(salario + Der.Soc) 14,10 0,705
Asistencia Técnica
(2 técnicas) 12,00 0,60
TOTAL Costos Directos (CD) 5532,226 276,613
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7.Costos Indirectos (CI)

Costo
mil Us §  Us /MM
afo de AOS
Depreciacién (10%2 M + E) 841,86 42,093
Depreciacién (5% EDif.) 177,85 8,893
Impuestos (0,272, My E + Edif.) 23,95 1,198
Seguros (2%, M y E + Edif.) 239,51 11,976
Imprevistos del CI (207 DC) 1106,45 55,322
TOTAL Costos Indirectos (CI) 2389,62 119,482
8.Costo Bruto de Conversidn
Ch + CI 7921,85 396,095
9.Costo Bruto de Manufactura
MP + CD + CI 21630,85 1081,545
10. Embalaje y Embarque (EE)
Envases 200,00 10,0
Abastecimiento al Puerto 400,00 20,00
Total (EE) 600,00 30,00
11.Costo de Produccidén (9+10) 22230,85 1111,345

12. Administracién y
Comercializacién 15% del
Promedio Anual en ventas

13.COSTO TOTAL de Produccién

NOTA: No incluye impuesto a la venta ni retorno sobre la inversidn.
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6.4 ANALISIS ECONOMICO

En toda empresa privada los méritos de un pro-
yecto se juzgan esencialmente en términos de la rela
cién Utilidades/Capital Empleado, expresado en por-
centaje, es decir la rentabilidad global del proyec-

to considerando la vida Gtil del proyecto (10 afios).

El método empleado "Rentabilidad por Equivalen
cia" permite obtener la rentabilidad total o bruta
del capital, de la cual se puede considerar lo preva

leciente en el mercado o rentabilidad neta.

Método
Consiste en actualizar tanto los costos como los in-
gresos anuales a la fecha de la puesta en marcha

(inicios de 1989).

A la suma de costos actualizados se adiciona
el valor de la inversidén total (incluye intereses
durante el montaje) con lo cual se obtiene los cos-
tos totales del proyecto, los cuales son comparados
con los ingresos actualizados. La actualizacidn se
realiza a tasas de intereses supuestos, aquella tasa
a la cual se logra hacer nula la diferencia entre
costos e ingresos totales, constituye la rentabili-

dad buscada. Nbétese que esta rentabilidad es antes

de impuestos.

Pdrs 1la actualizacidén se utiliza la siguiente ecuacidn:
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P=2S(1+ i) "
Donde:
n = nimero del periodo anual
i = tasa de interés, tanto por uno
S = valor futuro

P = valor presente.

En el esquema se presenta que a la fecha a la
cual se actualiza es a fines de 1988 o inicios de

1989 y los datos son tomados de la tabla 6.3.2.
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P2 = 55,32 - 14,63 (1 + i)~} = 21,21 (1
- 22,24 (1 + i)_3 - 28,79 (1 + i)_4
- 36,34 (1 + i)7° - 44,92 (1 + i)7°
_ 54,60 (1 + i)/ - 65,5 (L + 1)78
- 90,91 (1 + i)™ - 104,62 (1 + i)~
1 + i Pl - P2
1,46 -0,682
1,465 0,11 = 0
1,47 +0,894
1,465
1,465 - 1
0,465

interés tanto por uno.

= 46,57 = Rentabilidad del Proyecto.

v i) 2-

10
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