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PROLOGO

E1 presente trabajo es el resultado de un estudio intearal
‘para la produccidon, en el pais, de arcillas activadas por
medio dcido.

Consta de un minucioso estudio de mercado, tanto a nivel na-
cional como a nivel de Grupo Andino, con proyecciones al afio
1989;. un andlisis para determinar el tamafio y la localizacidn
de .1a Planta, donde se inc]qye 1a ingenierfa de Proyecto la
cual se ha hecho en base a los resultados obtenidos de la In-
vestigdacion en la Planta Piloto que se construyd en 21 labo-
ratorio de Operaciones Unitarias de la UNI, y por Gltimo lo
que corresponde a Inversiones,.financiamiento y Costos de 0O-
peracion.

En 1o que respecta a 1a elaboracidon del producto, hacemos no-
tar que el proceso se ha determinado en base a los resuiltados
obtenidos por el equipo investiagador que trabajd en la Planta
Piloto, no necesitando por 1o tanto de tecnologia extranjera
en ninauna de las fges de elaboracidn. Por otro lade, con res-
pecto a los equipos y accesorios, el mayor porcentaje de ellos

se fabrican o nueden ser fabricados en el pais, con calidad

aarantizada.



Pensamos que de l1levarse a cabo este proyecto se obtendrfan
beneficios para el pais, ya que traeria consiao el ahorro de
divisas por importacién de productos extranjeros y la aene-
-racibn de divisas por la puesta de nuestro nroducto en los
nafses del S5runo Andino,

Dejamos constancia que el producto obtenido por el proceso

que presentamos, es de bhuena calidad, la cual es certifica-~

da por las empresas: PescaPerdi, Ind. Pacocha, COPSA, que rea-
lizaron pruebas de comparacion con otras arcillas extranjeras.
Asimismo, dejamos constancia que toda aquella informacion téc-
nica obtenida 'y/o desarrollada a travez de este estudio ha si-
do originada por un proyecto de Investigacidn Tecnoldgica In-
dustrial auspiciado y desarrollado por Sociedad Paramonga Ltda.
S.A. con el 2% de 1a renta neta, correspondiente al afio 1975,
‘Jaualmente como consecuencia de esta investiaacidn, Sociedad
Paramonaa Ltda. S.A. amparada en los derechos adquiridos al co-
nectar este proyecto ha obtenido la Patente Precautoria respec-
tiva sealn la Resolucidon Directoral N° 000643 DIPI, extendido

por ITINTEC (Direccidn de Propiedad Industrial).

LOS AUTORES
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1. Antecedentes y Objetivos del Proyvecto.-

1.1, Denominacidn, ubicacidn, naturaleza y extensi6n del
proyecto. -
Dentro del contexto formade por el planeamiento de
Sociedad Paramonga Ltda. S.A. (SPL) para maximizar
la utilizacidn de sus recursos y/o subproductos nos
encontranmos que en el Sector Industrial, existfa un
insumo importado que responde al nombre de arcillas
activadas que se utilizan en la decoloracién de acei-
tes y arasas en dgencral. Estas arcillas que existen
en la naturaleza deben necesariamente ser activadas
quimicamente para optimizar su poder de decoloraéion.

La activacidén se realiza con acidos tales como el sul-
fdrico y el clorhidrico, razdn por la cmal SPL ¥ibd
una buena oportunidad para desarrollar esta tecnolo-
afa de activacidon con &cido clorhidrico que por ante--
cedentes y experiencias realizadas es mlicho mds eficien-
te.

"E1 efecto inmediato serfa obtener un mercado amplio para
la utilizacidn del acido clorhidrico que actualmente es
un fuerte excedente en las operaciones del Complejo Pa-
pelero-Quimico y del Perd.

Es asf como luego de scr sotietido y aprobado por ITINTEC



el proyecto de Investigacidon de arcillas activa-
das, SPL conjuntamente con un equipo de ingenie-

ros investigadores y Universidad lacional de In-
genieria decidid 1levar adelante el desarrollo del
proyecto.

E1l objetivo de este proyecto es por tanto desarros
1lar 1a tecnoloaTa completa a nivel industrial de
este proceso y estudiar su factibilidad econdmica.

1.2 Entidades y personas responsables de la promocidn -

ejecucidn y operacidn-del proyecto.-

Sociedad Paramonga Ltd. S.A. es la empresa respon-
sable de la promocifn y ejecucidon de los estudios
.correspondientes.

Itintec es el organismo oficial que supervisa el pro-
yecto, pues los gastos ocasionados por €ste, son de-
ducidos del 2% de Investigacidn Tecnoldgica (Ley 18350).
La Universidad Nacional de Inagenierfa, es responsable
de proveer los servicios necesarios ya sea servicios
industriales 6 de personal investigadores, asistentes
y operativos.

La unidad operativa encargada de desarrollar el pro-
yecto de Investigacidn estd conformado de la siguien-

“"te forma:



1.3

Sociedad Paramonga Ltda. S.A.-
Director .del Proyecto Ing®
Contador Sr.

Universidad Nacional de In-

genierfa.-

Investigador Asistente Ing®

Investigador Ejecutor Ing®

Investigadores Operativos Ing®
Ing®

Técnico Asistente SR.

ITINTEC.-

Supervisor del ITINTEC Ing®

Antecedentes y estudios previos que

la idea y que son aplicables.-

Hugo ifaravi E.

Victor ileléndez

tiario de la Cruz
Dina Samaniego

Juan Angel Turriate
Roberto Gallardo

Gabtino Barrios

Ena Carcamo

dieron origen a

Ya desde hace ruchos afios en el Peridl existid una fuer-

te inquietud por activar arcillas que existen en todo

el territorio nacional. Todos los intentos por lograr

activar fueron realizados con &cido sulfidrico y en al-

gunos casos a presion encima de la atm6sfera, no obs-

tante poseer algunas desventajas técnicas. As? tenemos

el caso de las diferentes informaciones técnicas exis-

tentes:



Boletin 205 del Euro de !Minas de USA.
Boletin Industria y Guimica MN° 2
- Enciclopedia MELLOR
Clay de Tyler and A. Linn
- Adsorven Clays. Huttinag
- Alva Saldafia L. Instituto de Ingenierds de Minas
del Perd Julio, 1959
" " " " Ministerio de Fomento
y Obras Piblicas. Serie
ilemorandum N® 7.
Tesis sobre Bentonitas Leoncio A. Cordero
- Tesis sobre Bentonitas José 1. Bustamante Amir

- Arcillas activadas 0. Burahardt Bad Salzelmen Germani



2.- ESTUDIO DE HMERCADO



2. Estudio de !ercddo.-

2.0 Introducciodn.-
Por tratarse de un producto de importacidn no sdlo
para el Perd sino para toda la Sub-regidn Andina,
el estudio de mercado debid hacerse a nivel de Gru-
po Andina (GRAH). Este primer lineamiento se ve re-
forzado por la situacion muy favorable de-'aprovechar
las ventajas compnarativas natufales del Perid,(Existen
yacimientos. de bentonitas-en Paracas, Arequipa, Piura
y.Cafiete), y los excedentes de deido clorhidrico (HC1)
son tales que gran parte de ellos se evacidan al mar.
Otros _.pafses de la Sub-regidn no poseen estas ventajas.
-2.1:; Definicidn del Producto.-
Introduccidn.- .
Entre los absorventes que existen tales como el carbdn
activado, tierras diatomdceas, silica, 6xido de alumi-
nio, bentonitas y otros, las arcillas activadas tienen
un significado especial en la qdimica de los aceites
porque su absorcidén selectiva les da armas para remo-
ver impurezas indeseables en aceites y arasas, -como son:
colores oscuros, clorofilas, gomas, proteinas, jabones,

carbohidratos y fosfolibidos con objeto de obtener un



producto terminado puro de aran establidad y buena
apariencia estética.

Las arcillas clarificantes no solamente remueven es-
tas impurezas, sino que también ayudan al proceso de
deodorizacidn, disminuyendo el nimero del perdxido 0
sea haciendo el producto terminado md@s estable duran-
te los periodos de almacenaje, transporte y conserva-
cién hasta su empleo final por el cliente, que serd

en un perfodo impredecible, en el cual los aceites pue-
den estar expuestos a toda clase de cambios de temnpe-
ratura, humedad, contacto con el aire y luz, que son
cohdiciones favorables para arranciamiento y deterioro
del producto.

Como sabemos, todas las arcillas son sedimentos origi-
nados por cenizas volcdanicas, las cuales a travéz de
subsecuentes etapas de deterioracidn forman la mayoria
de las arcillas minerales estables, como caolin, talco,
mica. Considerandose posteriores hidrataciones con calor
y agua se originan transformaciones hidrotérmicas que
hacen perder la estructura cristalogrdfica de las arci-

11as minerales estables, resualtando un mineral formado



por ldminas de silice y alimina. Este mineral es bien
conocido como iiontmorillonita; 1a base para nuestras
arcillas clarificantes.

El esquema N® 1 muestra las formas estructurales de las
arcillas minerales mds importantes y sus unidades bdasi-
cas estructurales. En la parte superior vemos silice te-
traédrica y la alimina octaédrica las cuales hacen las
unidades bdsicas estructurdales de la montmorillonita.
La caraeterfstica mds importanmte de la montmorillonita
es su estructura de l1dminas intermitentes de las dos
unidades estructurales mencionadas: silice tetraé&drica
y alimina octoédrica.

Como venios en el esquema N° 2 las ldminas intermitentes
estan 1lenas dentro de sus huecos principalmente de a-
gua y de jones de diferentes metales. Las propiedades
de 1a montmorillonita estan determinadas de acuerdo a
‘estos iones metdlicos. Los iones de sodio, potasio y
maanesio empujan las laminas separdndolas dando por
resultado un hinghamiento, el cual 5uede ser visto en
las bentonitas usadas para 10q09 de perforacidn, arenas
para fundicidon, etc. Una bentonita sddica puede absor-

ver arriba de ¢0% de aaua en el interior de su estructura.
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Para la producci6n de arcillas clarificantes sin
embarao se necesitan una montmorillonita del tipo

no hinchable preferentemente montmorillenita calcuia.

La montmorillonita calcica se encuentra en muy po-
cas régiones en los Lstados Unidos, Alemania, In-
laterra y otras partes del mundo, como el Perd.
En definitiva pues necesitamos producir arcilla ac-
tivada de la variedad calcica orientada esencial-
mente a desolorar aceites y arasas . sea vegetales
como soya, alaoddon, etc. 0 como el sebo animal y
aceite de pescado.

2.2.S5eleccidon de los paises en estudio.-
Por las consideraciones expuestas en la introduccidn
.de -este capitulo de ilercado, el estudio cubre todos
los pafses del Grupo Andino (GRAHR), incluyendo, ade-
mas, a Chile.

2.3.Situacion de las Industrias consumidoras de Arcillas
Activadas en el Perd. Generalidades.-
Desde un punto de vista ageneral podemos decir que es-
te producto es totalmente importado por la industria
de aceites y arasas. MNo habiéndose producido en el pafs

por.carccer de la tecnologfa adeccuada.
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Por 1o tanto; el objetivo del proyecto es aprove-

char los buenos resultados obtenidos experimental-
mente en el proyecto de Investigacidn de Arcillas
Activadas, realizado por Sociedad Paramonga Ltda.
S.A. para sustituir la importacidn de arcillas ac-
tivadas tales como el Tonsil de Héxico y Fulmont
.que actualmente subren el 100% de la demanda nacio-
nal.
2.3.1. Situacidon en el Peri. Andlisis.-
2.3.1.1. Demanda Histdorica de Arcillas Activadas.
En el Perid la demanda de arcillas activadas esta
concentrada principalmente en la industria de a-
‘ceites y darasas.
E1 cuadro adjunto 2.3.1.1. muestra la demanda his-

torica-'de arcillas activadas.
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Esquema N2 1
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557uema N® 2
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3Al+ Mg
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6rafico TB2.- Extructura de la Montmorillonita.
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Grafico 78 3 .~ -Estruclura cristalografica de Montmoriiionita con capas Inierla
mmares de agua e iones Intercambiables
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CUADRO 2.3.1.1
DEMANDA HISTORICA DE ARCILLAS ACTIVADAS EK EL PERU (IMPORTACIOFES)

A0 CODIGO ARANCELARIO THA - CIF (MILES PE SOLES)

1968 2,436 7,361
1,689 7,503
1970 38.03.00.2 2,202 9,554
1971 38.03.00.2 2,775 13,110
1972 "38.03.00.2 3,310 16,446
1973 38.03.89.99 2,000 11,909
1974 38.03.89.99 3,092 17 ,G53
1975 38.03.89.99 3,970 31,311
1976 38.03.89.99 2,101 29,149
1977 - 38.03.89.99 2,956
‘Tasa compuesta 7%

Fuentes: Biblioteca del Acuerdo de Cartagena
Ministerio de Comercio. Estadistica e Informdtica
*Estimado de la solicitud de Importaciones del Diario

E1 Peruano 1976. Sociedad de Industrias

Se puede observar que desde el afio 1574 se mantiene un prome-
dio anual de aproximiadamente 3,000 THA. E1 aio 1975 de acuer-
do a las estadisticas de importacidn reagistradas por el Comi-
té de 1la Industria Ouimica, de la Socicdad de Industrias, in-

dica 4,084 TiiA, diferencidndose en 114 TiA con el indicado en
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el cuadro, probablemente por inclusidn de
alaln otro producto similar.
2.3.1.2. Oferta de arcillas Activadas en
el Pais.-
La oferta de este producto es nula en el
pais, pues a la fecha no existe ninguna plan-
ta industrial.
Se tiene conocimiento de que la firma NATROGEL
{Bariben) esta planeando desarrollar un proyec-
to de construccidn de una planta de activacidn
con el proceso de adcido sulfidrico.

2.3.2 Estructura del Mercado de Arcilias Activadas en
en Peri.-
Para. analizar detenidamente la estructura del mer-
cado de arcillas activadas en el pais se utilizd
las estadisticas de Solicitud de Importaciones que
publica el diario "E1 Peruano" para el afio 1970
y que ha recop’ilado la Socidad de Industrias.
Estas cifras nan sido verificadas y corregidas
posteriormente, habiéndose obtenido los siauientes

resultados:
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Solicitud de Imp. ItA Corregida
(Tna)
Petrdleos del Pperi 28 206* 7
Industrias Pacocna 630 630 21
Cia. Ind. Perid Pacifico 202 202 7
P.P. Oleaginosas Pisco 100 100 3
Cia. Oleaginosa del Perid S.A. 435 435 15
Oleoficio Lima S.A. 200 200 7
Oleotécnica 510 510 17
Pesca Peri 10C. 705%* 24
TOTAL DEHANDA (THMA) 2,205 2,988 100%

* - PetroPeri, ha manifestado tener un consumo de UTAH Clay
(articulo 64-116-9714) de 105 THA en refinacidn de lu-
bricantes en Talara. Adicionalmente, en La Pampilla para
las unidades iMEROX, refinacit6n de TURBO combustibles, se
demanda 101 THMA de tierras FULLER. Esto hace un total de
206 TilA. La diferencia con la solicitud de importaciones
es probable se deba a variacidon en Stocks.

- Pesca Peri, (Ing° Orlando Currarino) manifiesta que su zo-
na N° 3 posee una: produccidn de consumos promedio unita-
rio es de 4,7 Kilos por T#. Hasta el 24 de Noviembre 1977

se habia consumido 187 Tii de Tonsil optimun extra.



-17-

Asimismo, estiman que PescaPerl en su
conjunto posece el siquiente cuadro de
Produccion de Aceites:

Zona 1 .o 40,000 THA de aceites

1] 2 ) o
"3 ’ 40’000 1 " "
"n 4 : 35’000 "n n "
n‘ 5 35,000 " " - n.
TOTAL 150,000 " " "

Lo que significa un consumo anual de
150,000 x 4.7 = 705 THAA de Tonsil optimum extra..
- Las otras compafifas importantes consumidores de
arcillar activadas tales como Copsa, Pacogcha, Oleo-
técnica han confirmado sus consumos anua]es.

" Podemos estabjecer que las industrias mas importan-
tes consumen alrededor de 3,000 TiiA, siendo el mas
importante PescaPerd con un 24%, siquiéndole Paco-

cha Copsa y Cleotécnica.

2.3.3 Tasas de Crecimiento para proyectar la demanda de
arcillas activadas en el Peri.-
Analizando la demanda histdorica podemos apreciar
que la tasa de crecimiento en los Gltimos 10 aiios

na sido muy pequeiia del orden del 2% anual. Esta
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tasa probablemente estd alterada por la
contfnua oscilacidn que tiene la pesca

peruana por factores ya conocidos como la .
escasez de anchoveta,

No obstante en declaraciones de Pescaferi

se piensa que la produccidon de aceites de
pescado tiende a estabilizarse,pues estan
utilizando una gran variedad de aceites de
diferentes tipos de pescados. En el andlisis
por regresidn lineal de la demanda histérica
del cuadro 2.3.1.1. se 1lega a la siguiente
proyeccidon de arcillas activadas:

Férmula de redaresidn ldneal:

THA = 99.41 (Afo-1967) + 2116.29

Esta ‘rearesidn da un coheficiente de determina-
cion de 0G.20 que es muy bajo y que se debe a la
oscilante demanda de aceites de pescado.

Sealn estd formula se ha obtenido la siguiente

proyeccidn hasta 1990.



1978
1979
1980
1981
1982
1983
1084
1985
1986
1987
1988
1989
1990

TASA:

-19-

PROYECCICNES DE LA DEI!AIDA (THA)

Sealin Andlisis de Rearesidn
3187
3285
3382
3479
3576
3674
3771
3868
3965
4063
4160
4257
4354

2%

Sealn Tasa Comnuesta Histdrica
3162
3384
3621
3874
4145
4436
47456
5078
5434
5814
6221
6657
7123
1%

La cual da una tasa de crecimiento de 2% anual segin el

andlisis de rearesiodn. .
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2.3.4., Proyecciones de demanda potencial en el
Peri. -
Las proyeccionaes se ha preferido tomar con-
servadoramente con una tasa del 2% tal como
se concluyd en el punto anterior. Por tanto
;asumiendo que la planta comienze a operar
a mediados de 1979, se tendria la sicuiente
proyeccidon de 10 afios.

CUADRO 2.3.4.

(Ti1R)
ARO DEMANDA PRGYECTADA PARA EL PERU
1979 3285 3380
11980 3382 3620
11981 3479 3870
1982 3576 4140
1983 3674 4430
1984 3771 4740
1985 3868 5070
1986 3965 5430
1987 4063 5810
1088 4160 6220

Seaglin andlisis de Segidn tasa Compuesta

regresiodn
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2.4 Situacidn de la industria de arcillas activadas
en el Grupo Andino. Generalidades. -
La 17nea de arcillas activadas en el Area /ndina
constituye igualmente un considerable factor de
desarvrollo en la industria de aceites, en solven-
tes y combustibles de alto darado de refinacidn.
No obstante, esta situacidon en ningun pais del GRAHN
existe produccidén de arcillas activadas, proba-
blemente por poseer yacimientos de bentonitas que
no satisfacen los reduerimientcs del proceso.
Colombia es el pais mas destaca junto con el Pe-
rd en consumo de arcillas activadas. Siguiéndole
Venezuela y Ecuador, quedando Bolivia con una de-
manda muy bequefa.
Chile esta en el orden de 1,000 THA de consumo.
2.4.1 Situacidon en el GRAH, Andlisis.-

2.4,1,1 Gferta y Demanda Histﬁriqa de Arci-

-*

11as Activadas en el GRAH.-

En lo referente a oferta podemos decir que a

la fecha no se tiene conocimiento de una plan-ta
de arcillas activadas, ni proyectos muy
avan-zados. La oferta es pues nula y todas sus

nece-sidades son cubiertas con importaciones.
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En 1o referente a la demanda se muestra

en el cuadro 2.4.1.1 la demanda

ca de estos paises.

7 CUADRO 2.4.1.1,

DE}ANDA HISTORICA DE ARCILLAS ACTIVADAS EN

EL GRAN- (IMPORTACIONES) (TiiA)

ANO

1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974

Fuente.- Biblioteca del ACucerdo de Cartaacna.

BOLIVIA
158
115

HD
MD
ND
ND
ND
no

PAISES DEL GRAN

COLO!BIA
1216
1049
1586
1625
2081
2277
2555

2800

ECUADOR

77
110
278
301
330
427
832
764

PERU

2436
1689
2202
2775
3310
2000
3092

HD.- No disponible informacidn

histori=-

CTROS

VENEZUELA CHILE

D

nD

ilD
1032
1356
1324
1345
1500

103
109
168
88
428
498
612

653

TOTAL

3990
30872
4234
5821
7505
6526
8436
G869
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2.4,2 Estructura de ilercados de Arcillas Activadas
en el GRAN.- .
Por haber realizado este estudio de mercadoc
Gnicamente con informacidon del pais, no se ha ouv-
-tenido la estructura del mercado de arcillas
activadas. Debié&ndose comprobar estas cifras
con un estudio detallado en cada pafTs.
No obstante, para efectos de proyectar la de-
"manda se hard sobre las cifras alobales de
importacidn.
2.4.3 Tasas de crecimiento por proyectar la demanda
en los paises del GRAN.-
De los datos obtenidos en el cuadro 2.4.1.1
se ha 1legado a la obtensi6n de las sigquientes
tasas de.crecimiento hist6rica de cada pals
(tasa compuesta).
Bolivia Colombia Ecuador Perd Venezuela Chile TOTAL
Tasa de creci- 5% * 12.5% - 38% 7% 7% 34% 14%
-miento 1967-1974
* Estimada
2.4.4 Proyecciones de demanda potencial de arcillas acti-
vadas en los paises del GRAN.-
Las proyecciones se han realizado a base de las

curvas de regresidon lineal.No se ha utilizado la
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tasa compuesta de crecimiento de la demanda

debido a las oscilaciones muy marcadas de la

demanda que ocasionan desviaciones muy fuer-

tes, l1os resultados 'son los sidguientes:

CUADRO 2.4.4

PROYECCIONES DE LA DEIANDA HISTORICA DE ARCILLAS ACTIVADAS

ARO
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

BOLIVIA COLOHBIA

35
37
38
40
41
44
46
49
51
54
57
60

EN EL GRUPO ANDINO (THA)

3031
3283
3535
3786
4038
4290
4542
4793
5045
5297
5549
5800

ECUADOR
866
972

1078
1184
1289
1395
1501
1607
1713
1818
1925
2031

PERU
3970*
2101*
2956*
3187
3285
3332
3479
3576
3674
3771
3868

3965

VENEZUELA
1600
1688
1782
1876
1671
2065
2159
2253
2347
2441
2535
2629

CRILE TOTAL

744
836
927

1019

1111

1202

1294

1385

1477

1569

1660

1752

10,246

8,917
10,3156
11,082
11,736
12,3738
13,021
13,663
14,307
14,950
15,594
16,237



ARNO

1987
1988
1989
1990

COLIVIA
63
66
70
73

* Histdrica
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COLOMBIA ECUADOR PERU VEWMEZUELA CHILE TOTAL

6052 2137 4063 2723 1343 16,881
6304 2243 4160 2817 1935 17,525
6556 2348 4257 2911 2027 18,169
6807 2454 4354 3006 2118 18,812

Las eguwaciones de regresién utilizadas son
las siguientes:
Bolivia.- SO0lo se utilizd una tasa compuesta de

5% por no poseer la informacidn necesaria para

“realizar una regresidn lineal.

Colombrla.- TilA-= 251.75 (afio-1266) + 765.75
Coheficiente de determinacidn r2= 0,957
Ecuador.- THA = 105,89 (aiio-1966) - 86.64
Colieficiente de determinacién r2= 0,88
Chile.- TiA = 91.6 (afio-1966) -..79.8

Coheficiente de determinacién r2= 0.83
Venezuela.- THMA = 94 (afio-1959) + 94
Coheficiente de determinacidn r2= 0.83
Peri.- TMA = 97.2 (afio-1967) + 211.8

Coheficiente de determinacién r2= 9,178
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2.5 Andlisis del estudio de Mercado de Arcillas
Activadas en los Paises del GRAN.-
2.5.1. Componentes del mercado de arciilas
‘activadas.-
Por ser realizado este estudio en el
Perd con informacidn disponible en los
centros de informacidy no se fia podido
desagregar los componentes del mercado
de arcillas activadas, pero se pretende asini-
.lar la misma estructura que posee el Perd.
2.5.2. Potencial de Ventas.-
E1 potencial de ventas que se ha adopta-
do estd basado en las proyecciones obte-
‘nidas en el cuadro 2.4.4, las cuales se
han ejecutado basandonos en el analisis
de regresion lineal. No se tomd las ci-
garas obtenidas proyectando a la tasa com-
puesta histdorica pue$S:=las oscilaciones muy
marcadas de la demanda ocasicnan desviacio-
nes muy fuertes (ver cuadro 2.3.4)como re-
ferencia de las 'dos proyecciones tomadas pa-

ra el caso decl Perd.
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2.5.3 Resumen Comparativo del iiercado Poten-

cial para cada Pafis.-

2.5.3.1. GRAN, Andlisis (Incluyendo a Chile)

E1 andlisis de cada pais individualmente nc

es necesario extenderlo demasiado, por lo cual

el cuadro 2.4.4 nuestra cifras pastante cla-

ras del comportamiento de sus demandas.

A. Estructura de potencial de Ventas Adoptado.-
Considerando que la prcduccidn comienze a me-
diados de 1979 se ha estructurado el poten-
ctal de ventas siguiente para los 10 afics del

proyecto:
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CUADRO 2.5.3.1.A
ESTRUCTURA DEL POTENGIAL DE VENTAS ADOPTADO
TiA
ARO SOLIVIA COLOMCIA  ECUADOR  PERU VENEZUELA * CHILE TOTAL

A% THA % THA ¢ TMA % TMA 4 THA % TMA ¢
1079 21 36 2019 36 6A4 11 1643 28 985 17 655 9 5867 100
1980 44 36 4290 35 1395 11 3382 27 2065 17 1202 10 12378 100

1981 46 36 4502 35 1500 12 35 27 2159 17 1294 10 13020 100
1982 49 63 4793 35 1607 12 3576 26 4253 16 1385 10 - 13663 100
1983 51 36 5045 35 1713 12 3674 26 2307 16 W77 10 14307 100
1984 54 36 5297 35 1818 12 3771 25 2841 16 1569 10 14950 100
1985 57 36 5549 35 1925 12 3868 25 2535 16 1660 11 15594 100
1966 60 36 5000 35 2031 13 3065 24 2629 16 1752 11 16237 100
187 63 37 6052 3¢ 2137 13 4063 24 2723 16 1843 11 15881 100
1988 66 37 6304 35 2203 - 4169 24 2817 16 1935 11 17525 100

T i

TOTAL 511 49691 17014 35581 22954 14672 140423
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B. Ventas del Peri y su situacidn en el
Gran, =
Del cuadro 2.5.3,1.A mostrado anterior-
mente podenocs establecer que Colombia y
Perd posecen el mayor porcentaje del mer-
cado. As1 tenemos que para 1930 el Perd
tendria el 27%, mientras que Colombia l1le-
garia a un 35%, los dos conjuntamente po-
seerfan el 62% del mercado siguiéndoles
Venezuela, con 17% y Ecuador con Chile al-
rededor del 11% cada uno; Bolivia es el
menor de todos con menos de 1%.
A 1980 se tendrfa ya un mercado bastante
considerable de 12,378 THA.
E1 primer-.afio 1979, se esta considerando
como potencial de venta dnicamente el 50%
de la demanda pues se estima que el proyec-
to inicie su produccidn a mediados. de ese

ano.

2.6 Precios de Arcillas Activadas.-
2.6.1 Precios Historicos.-
Los precios de arcillas activadas historicos

de 19867 a 1970 se muestran a continuacion.
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CUADRO 2.6.1.A
PRECIOS DE I«PORTACIOHES KC&F) DE PAISES
DEL GRAN KHISTORICOS)
$/TH

ANO BOCLIVIA COLOMBIA ECUADOR PERU VENEZUCLA CHILE

1967 125 155 208 135
1968 113 170 322 70 159
1969 153 - 196 103 164
1970 150 182 101 93 122
1971 153 168 110 87 167
1972 140 172 115 91 163
1973 148 172 138 110 156
1974 200 193 200 128 193 200
1975 183

1976 213

Fletes

1974 45

1973 45
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CUADRD 2.6.1.8

DESAGREGADG PE IMPUESTOS POR PAGAR EN

['IPORTACIOHES

OE ARCILLAS ACTIVADAS

QUE REALIZA EL P:igU

A.'Precio FoB

B. Flete Harftimo

Impuestos:

C. Nabandina 38.02.89.99
' Deréchos especificos
165 /T

42% C&F:(213 x 42)_¢

2 soles/Kg.

o,

10

Ch

D. D.Ley 21497
200 x.0.05
E. Flete flarftimo

45 x 0.04.

1°Prioridad 2°Prioridad

Ley Indust,
1°Prioridad

a0% de C. ' 21
2°Prioridad

507 de C

168

10

3]

GRAMN

53
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1°Prioricdad 2°Prioridad GRAN

AEC 30% €4
F. Seauros
155 +x 0.0075 1 1 1
G. Conmisidn Ag. 3 10 !
Aduanas
H. Documentacidn 1 1 1
I. Transporte 5 5 5

Sealin el cuadro adjunto mostrado se aprecia que a 1974
los precios C&F de arcillas activadas estaba alrededor

de los 26C 3/Ti1 con excepcidn del Perd el cual mostraba
128 $/[H precic considerado bastante bajoe. Sin embaroco,
para el Perid en 1976 ya se.tiene arcillas activadas im-
portadas a 213 $/T4l.’

A continuacidn se muestra un desaaregado del precio to-
tal que tienen qua nagcar 1c¢s importadores de arcillas ac-

tivadas para tener el producto puesto en fabrica.
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CUADPY 2.6.1.C

(s/Ti') COSTO DE ARCILLAS IACTIVADAS PUESTO Ell PLANTA

la. PRICRIGAD 28, PRIORIDAD GRAN (PHECP.

a1)

A. FOB « @ 168 168 | 168
B. Flete i. | 45 45 45
CaF
213 213 213
C. Imp. o 20 50 o4
D, D.Ley 21497 .10 10 11
E. Imp, flete m. 2 2 2
Total Péliza 245 275 290
F. Seguros s | 1 | 1
6. Comisidn Ag. 9 10 10
flduanas 3.3%
Poliza
H. Documentacidn 1 1 1
I. Transporte | _5 R 5
Costo Total en 261 - 292 307
Planta '

Dél cuadro 2.6.1.C se desprende que salvo ligeras

~variaciones los precios a los que llegaria las ar-

cillas activadas puesta en planta serfan muy similares.
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en los paises del GRAN y Chile.
Asi tenemoquue de acuerdo a los aranceles esta-

‘ blecidos por todos estos paiscs (i) y de acuerdo
alo estabiecido por ei Proarama Guimico en actual

discusidn el AEC serfa 30%.

- | CUADRD 2.6.1.D

ARANCELES HACIOHALES

PAISES NOIHEMCLATURA HACICHAL % ad-Val-C&F REGIMEN

BOLIVIA 38.03.89.99 26 1L
CODOMHBIA " 25 . LP
CHILE " 40 IL
ECUAD@R . | 18 IL
PERU " S/.2 + 42 B {1
VENEZUELA 39.03.00.01 5 I

(A) Impuestos por.pagar sobre 2135/TH1 (B) Impuestos por pagar so-

de C&F segdn aranceles nacicnales. bre 213$/Tﬁ de C&F segdn

| -AEC.. .
(5/Tit) (G/T4)

BOLIVIA 43 . - 64

- COLOKBIA ' 53 64

CHILE .85 . : o 64
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ECUADOR 21 64
PERU 21-53% G4
VENEZUELA .10 64

* Seqlin se trate de la. 0 2a. Prioridad.

Se observa que en 21 caso de qua no exista proaramacion

industrial los precios puesto en planta de las arcillas

activadas son tal como se muestran en la columna A, en
caso de entrar la proaramacién industrial se tendria el

efecto ue AEC, que es 30% y que se muestra en la colum-

na b.
CUABRO 2.6.1.E
A B
Grupo Andino 286** 307
Chile¥* 328
307 307

* No considerado en la Proaramacion Industrial.
**Tomado con 20% de arancel.

Hota.- Precios en $/Tii puesto en planta.

Por 1o tanto la proaramacidn industrial en la Industria
Quimica del GRAN, nos l1leva:  a pensar en los precios de
la columna B como punto de partida para esbozar una po-

1ftica de precios bastante competitiva, con , ‘@nimo de 1legar
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a penetrar a esos mercados. Para el caso chileno se
debe considerar la columna A, Los precios ex=-planta

del proyecto podrian ser sealn el siaguiente cuadro:

CUADRO 2.€.1.F
CASO DE DARSE LA PROGRANACION IHOUSTRIAL GRAN A 1978

Situacidon Actual de Terceros A: Del Proy. A:

*No considerado en la Proaramacidon Industrial del GRAHN,

Podemos concluir que un precio ex=-planta razonable proyactado

Grupo Andino Chile Perl Gran
Prebios'Explanta (FOB) (}68) (118) (277) 240
Flete S 45 45 0_ 37
CaF 213 213 277 277
Tmp. | 64 85 0 0
D.Ley 21497 - 11 11 11 1
Imp. Flete m. 22 2 2
Total P6liza 290 311 290 2990
Seauros ' " 1 1 7 1 1
Comisidn Aduanas~ 16 10 | 10 10
Documentacisn - 1 1 1 1
'Transporté- 5 5 5 5
Costo total en planta 307 . 328 | 307 397

-a 1980 serfa 2508/T! para todos los pafses del GRAN exceptuando

Chile, el cual por las razcones de estar fuera de la Proaranacion
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Industrial del GRAIl, tiene un arancel de 107 que resulta
muy alto para pocder competir con precios razonables.

Para el Perl se tomarfa 22C5/T!l explanta.

2.7 Situacidon Arancelaria:
Preoaramacidn en el GRAM Arcillas Activadas.-
MABANDINA 38.03.89.99
Es un producto calificado como asionable en la pro-
puesta quimica i#°91. Actuaimente no existe prdduccién

a nivel. andino.

1975 1676
Arancel. Interandino 16% 13%
Veneiue]a : 5% 5%

AEC 30%

Ho estd en la lista de excepciones de ningiin pafs.
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3. Tamafio y Localizacidn de Planta.-

3.1, Tamafio de planta.-
E1 tamafio de planta se determina principalmente
per su relacidn con el mercado que se intenta cu-
brir, as§i como por el tamafio minimo econdmico per-

misible, de acuerdo a la tecnologia respectiva y a
las ‘condiciones del medio.

_A continuacidn se presenta un andlisis de estos fac-
tores para sustentar el tamano de la planta para el
proyecto.

3.1.1, Tamafio de Planta vs. Tamafio de liercado.-
A base de las cifras estimadas en el estudio
de mercado se ha elaborado el cuadro 3.1.1.
que muestra que el proyecto estaria dirididc
a satisfacer una demanda de 10,000 THA para
el GRAN. Mo obstante, se estd considerande
como estrategia inicial la introduccidn del
producto en el mercado nacional en una prime-
ra etapa y laeac entrar a exportar pesterior-
mente al GRAN y Chile. Esto sianificaria dos
etapas de inversion.

la Etapa - Construir la planta con una infraestructura

suficiente para cubrir la maxima capacidad
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de produccidn que es de 10,000 TiiA, pero
con los equipos minimos y suficientes para
producir a nivel nacional que seria alrede-
dor de las 3,000 T#A. (VYer cuadro y ardfico
3.1.1).
2a Etapa-Consistird en realizar la ampliacion de 1la

planta a su mdxima capacidad de disefio 1G,000
THMA. Alos 18 meses del arranque-inicdal
(Ver cuadro.y ardfico 3.1.1).

3.1.2, Tamaifio de la planta en relacid6n a la tecnolo-
aia .-
Desde el punto de vista tecnoldgico el tamafio
de la planta estd determinado por la capacidad
minimo econdmica. Dicha capacidad depende fun-
‘damentalmente del reactor de activacion.
Por 1o que se conoce a nivel mundial las capa-
cidades de las plantas son variables y denende
en aran parte de la evaluacidn econdmica del
proyecto sealn ‘condiciones muy particularesdel
medio.
Uno de los factores gue limita el diseiio de
un modulo minimo de planta es el reactor, sc
han realizado varias pruebas y ensayos, asicomo

cdlculos estequiométricos y por las condiciones
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dadas de este, el reactor modular debe

estar alrededor de los 20m3 para una pro-
duccion,

Se estima que la resistencia a los diferen-
tes esfuerzos a que estd sometido este reac-

tor es bastante buena en un rector de estas

dimensiones.

_-En resumen la produccidon de arcillas activa-

das se puede dar técnicamente a niveles peque-
fios de escala dependiendo exclusivamente del

disefio del reactor. La determinacidon de estec mi=~-
nimo tamaiio es dado por conclusiones econdmicas

(%2 de fabricacidn nacional, equipos estandar,

~estructura de servicios ya existente, etc).

Tamafio de Planta vs. Disponibilidad de ilaterias
Prima. -

Para este proyecto en particular, es indudable

‘que la amplia garantia de poseer yacimientos

de bentonitas suficientes y necesarios para man-
tener un suministro sequro’'a la planta proyec-
tada es un factor muy importante de tener en
cuenta. Este proyecto se basa en la declaracidn
de algunos poseedores de este mineral (flinera

Baribent) de que en el Norte, Piura y en Paracas
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existen yacimientos suficientes para cubrir

las necesidades del proyecto. Si asi lo fua-
se para el mercado nacional, serfa necesario
aproximadamente 50,000 TH y a nivel de Grupo
Andino se requeririfa 200,060 TM de bentonitas

para los 10 an.os de vida (Gtil del proyecto.

Conclusidon sobre el tamafio de la planta.-
Teniendo en consideracidn los factores expues-
tos sobre el tamafio de mercado y razones tec-
nolbaicas, se ha llegado a la conclusidén de que
la capacidad de la planta debe ser 10,000 TiA.

Y en una primera fase producir 3,000 TiA.
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3.2 Localizacidn de planta.-
La ubicacidn de la planta dependeré en gran ucdi-
da de la influencia: qua puedz tener 21 costo deo
fletes de Fransporte tanto de materias priimas co-
mo de los productcs.
Es por aste motivo que la construccidn se profun-
dizard este aspecto de fletes y su impacto en el
costo del producto.

3.2.1 Lisronibilidad de .laterias Priiias.-

La disponibilidad de materias priiias en lo rcfe-
rente a bentonitas existe en Piura y en Paracas,
teniéndosz conocimiento de que en Arequipa tanbién-
existen yacimientos.

Las pruebas realizadas enh el Proyecto de Investii-
aacibn de bentonitas en una planta piloto han sido
realizadas con muestras de yacimientos que existen
al norte del pais, en Piura. ilo ebstante, sa pien-
sa que el estudio de la ubicacidn de la planta debe
hacerse en funcidn de yacimientos alternativos, por
tanto considerar el yacimiento de Paracas.

De los graficos 3.2.1.A y B se desprende que deba

considerarse las siguientes ecuaciones:
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Caso del Vacimiento de Piura.- "A"
Transnorte de hentonita: 3T1(1055-X)

Transoncrte de I'C] 8T, (200-x)

2 : 377 (1050-x%) + 8T, (200-x)
Transpcrte de Producto  3T3x

Sujeto a las siguientes

restriccicnes X£ 1050 ¥ X220
Caso del Yacimiento de Paracas.- "J" (ver cuadro
3.201)

Transporte de hentonita: 3T1V

Transporte de I'C1 8To(45C-y)

3T1y + 8T2(450-y)

Transnerte de producto  3T3(25G-y)
Sujeto a las sicuientes
restriccioneés P yL 450 V20

Laaplicacidn de estas ecuaciones tendientes a
minimizar la influencia de los costos por fle-

tes, su muestra en el cuadro 3.2.1.

Para el nrimer caso "A":Yacimiento en Piura, se
aprecia gue en caso de poner la planta en Lina,

el costo por fletes seria 5,216 soles/Ti, mientras
que si se ubica en Paraimonga el costo por Tlete se-
‘ria 3,233 soleqTi. La planta en Piura significarfa

un importe de fletes de 22,1¢8 soles/T.!.
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Por tanto, se -deduce que el lugar Ontimo de
localizacidn, sealn costo de fletes, serfia
Paramonga, teniéncese un recargo a cuenta del
corprador del proaucto de €00 soles/T! por ccit-
cepto de fletes.

Para el secindo caso "E": Yacimiento en Paracas
'(ver cuadro 3.2.1), se aprecia que en caso de
poner ia planta en Lima el costo por fletes saria
6,168 soles/T.i, mientras en Paramonga saldria 1,714
soles/Tii. EI Easo extremo de ponerla en Paracas a-
fectarfa el flete en 11,735 soles/T.i.

Por tanto, se deduce que el luaar Gptimo de loca-
Tizacidn, seagin costo de fletes serfa Paramonga,
_téniéndose un recarao a cuenta del coimprador del
producto de 600 solas/Ti.

£1 cuadro siguiente resume estas conclusiones.

UBICACIOM DE PLARFA: LIFLUEHCIA DEL FLETE

BE CATERIAS PRI-AS (*)

SOLES/T PARAMORGA _ LLGA_ PIURA _ -PARACAS
% YACIAIEWTO PIURA 3,238 9,216 22,168 -
3 YACLIIENTG PARACAS 1,714 6,168 - 11,736
* CARGC AL COMPRADCR

Tga FLETE DEL Px0DUC- 500 0 3,150 7590

(*) La influencia estd expresada en soles/T.. de producto tarui-
nado. '
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Pedemos por tanto concluir que el luoar

mds apropiade debe ser alradedor del Centro
habital de Paramonga ya sea el Yacimiento A

6 B. Para amios casos 21 nago de flete que

debe asumir el comprador de Lima serfa 60C

para " y 750 soles nara B.

Mo obstante, debemos recordar que instalar la
planta alao mds al norte (30 Km) fuera del Lpto.
de Lima, pernitiria cozar de heneficios tributa-
rios de descentralizacidn que sefiala 1a ley de

Industrias 18350.
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Fesurmen de la Disponibilidad de Materias Primas:

itateria Prima Procedencia Reguerimiento para Planta de

10,000 Tiii de Producto

Bentonita | Piura © 13,500 THA

HCT (33%) Paramonga 34,5900 TiiA
Floculantes ' ' Lima 3.9 THA
Aditivos Quimicos ~ Lima 1.6 TiA

3.2.2 Servicios Industriales.-

Servicios Industriales Procedencia Recuerimiento para planta de

10,060 TiiA de Producto

Vaﬁor R La misma planta 10.604 Tl
Energia eléctrica e l. x 10% kwh
Agua de"disgregacidn "oew " | 6.667 x 104 T4A
Agua de Lavado nooow n 1.3534 x 10° THA

" n " —

Otros suministros



=50~

En 1o referente 2l abastecimiento de bentonita,
conviene tener en cuenta que las pruebas piloto
de este proceso se han realizado utilizando el
mineral del yacimiento de Piura, por lo cual este
estudio estda orientado en ese sentido.
También es importante recalcar lo dicho &l inicio
del estudio, referente a que s6lo sabemos por re-
ferencias de linera Bariben que este provecto po-
dria contar con la bentonita necesaria para satis-
facer 1as necesidades durante la vida Gtil del pro-
yecto. Este requerimiento 1lega a 135,060 toneladas
métricas para los 10 afios considerados.
En 1o que respecta al HC1, existe suficiente_dacido
para proveer al proyecto
3.2.3 Disponibilidad de :lano de Obra.-
Los requerimientos para el proyecto de mano de
obra, soa de mediana y bhaja califacacidn y 1la
zona (alrededor de Hda.. Paramonga) podrfa pro-
veer de recurso.
E1 total del personal requerido se ha calculado
en 37 honbres para la primera etapa del proyecto,
y en6lhombréspara la expresidén a su mdxima capa-

cidad.
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Distancia a los Centros de Consumo.-

E1 cuadro 3.2.1 y su resumen, rexplican

la influencia de la localizacidn de la

planta en el flete de transporte del pro-

ducto a los centros de consumo, considerando

que -Lima posee mds del 90% del mercado. Se

estima que el concepto por este rubro lle-

ga a 600 soles/Ti¥1 de producto.

iiledios de Transporte.-

Marftimos’

Para el efecto de exportacidn podria ser uno

de los indicados (Colombia y Venezuela).

Aéreo

No es recomendable por el alto costo. -

Terrestre

Es 1a forma mas factible de 1levar el producto,
Alin en el caso de exportacidn se deperd considerar
esta alternativa. (Ecuador, Chile, Bolivia).
Avea.y disponibilidad de terreno.,-

Se estima que para una‘cqpacidad de 10,000 TiiA se
necesita un area de 5,000 m2.
Condiciones climaticas y ambientales, -

E1l clima es temnlado, caracteristica de la zona
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costera. Se tendrd especial cuidado con la
direccidn del viento para la evacuacidon de
‘gases quc escapan de la planta y que dan un
medio de fuerte corrosfﬁn.
3.2.8 Equipamiento Urbano.-
Existen cerca a la ubicacidn de 1la planta po-
blaciones o anexos cercanos de cultivos de ca-
- na gbn poblaciones establecidas y que podrfian
fdcilmente dar alojamiento, cuando fuese persoral
.. No éstabie. En todo caso existen la localidad de
Barranca a 30 minutos de viaje.
3.2.9 Politica de descentralizacidn industrial y otros
incrementos.-
A} ubicarse la planta fuera del departamento de
Lima (Limite de Ancash y Lima), el proyecto goza-
“rfa de los beneficios de dascentralizacion.
‘Las emoresas incentivadas por industrializacion
y descentralizacidn solo pagardn los siguientes

porcentajes de arancel.

Prioridad - Lima y Callao (1) CEmpresas Lescen-
: tralizadas

Prina 106 5%

Sequnda 30% 15%

"Tercera 605 30%

ilo prioritaria 180% 50%
(1).D.L. 18350 Art. 9.1.a
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(2) D.L. 18977 Art. 3

Todas las imrortaciones pagaran 4% sobre flete de
mar Ley-1°11537 y 13836,

Las empresas de 1°,°2° y 3°pricridad descentrali-
zadas estan exoneradas del pago de alcabala G4

por la adquisicidn de inmuebles (D.L. 18977 Art.15).
En 1o referente a incentivos para financiamiento
tenemos que para empresas descentralizadas no plivli=

cas de 2° nrioridad, sa tienen los siguientes incenti=

VoS :
Plazc de fracia Plazo Total ‘iax.
Activo Fijo 15% 4 afios 10 afios
‘Capttal de trabajo 174 1 afio 5 afios
Certex,-

Para formular 3as exportaciones de productos no tra-
dicionales, el D.S. 227-53-HC en su articulo 1°, de-
¢lara de preferente intebés nacional la exportacidn
de productos méanufacturados no tradicionales por un
periodo de 15 afos (irasta 19383) los incentivos son:
-Exoneracidn de impuestos a la exportacion.

-Devolucidn de impuestos de timbres (ventas).
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Compra.de insumos.-

Aranceles de importacidén.- Las empresas incentivadas
por industrializacidn, descentralizacion solo pagaran
los siquientes porcentajes de arancel.

Prioridad Lina v Callao (1) Emdoresas Rescentralizadas(2)

Prima 20% 15%
Seaunda 50% 37.5%
Tercera 80% 60%

No prioritarias 100%
(1) D.L. 18350 Art. 9.la
(2) D.L. 10977 Art. 8

Todas las importaciones pagardn 4% sobre flete de

mar. Leyes M°11537 y 13836.
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4,1 Estudins Previos. -

4.1.1 Cstudios exploratorios, reconocimiento e inventario

Ge recursos naturales,

Han habido varios estudios exploratorios en 1o que res-

recta a activacidén de¢ arciilas de las denominadas ben-

tonitas. Todos los =2studios fueron desarrollados utili-

zando dcido sulfdrico para la activacidn, sepued2 resu-

mir todes estos estudins en una serie cde obras y bLoleti-

nes tales coiio:

Boletin 205 del Buro de ilinas USA
Boletin Industria y Guimica ii°2
Enciclonedia MELLCR
Alva Saldaiia L. Instituto de Inaenieros de :linas
del Peri - Jdulio 13969,
“linisteric de Fomento y Qbras PGblicas. Serie ije-
morandum i,° 7
Tesis sobre Bentonitas: Leoncio A. Cordaro
Tesis sobr2 bentonitas: José@ (i, DBus'tamante Amir

E1 reconociitiiento 2 invantario de los rocursos natu-

‘rales incluya la identificacidn de las naterias nrimas

princinales para la precduccion de A.A. E1 mineral ben-

tonita existe en diversas zonas del pais, segln el Hinis-.:
terio de Encraofa y .iinas estdn ragistrados los yacimien-'5:

tos de Paracas, Piura; Canete y Arequipa. Sin embarago,: -
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se cree que existen yacimicecntos en otras zonas

ain no exploradas; la otra rateria principal, el
dcido clorfiidrico es un producto excedente 2n di-
versas industrias quimicas y su disncnibiiidad se
encuentra en la costa central del pafis.
Investigaciones tecnoldaicas, experiencias y pruebas.

Diversas investigaciones tecnclfgicas, experiencias

"y pbruebas se han llevado a cabo para dar bases al pro-

yecto de arcillas activadas.

Todas “las experiencias y-pruebas estan resumidas en la

serie .de anexos que se adjunta al proyecto.

Sociedad Paramonga Ltda. S.A. hasta la fecha ha presei-
tado a ITINTEC 4 informes técnicos donde se detalla Tas
conclusiones y resultados obtenidos a lo larao d2 todo

el periodo de .invastigaciones.
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4,2. PROCESO DE FABRICACION

4,2.1 Presentacidn y andlisis de altermativas y eleccidn
de las mismas.
La activacion de Bentonitas para usarla en la deco-
loracidon de aceites y grasas,* Puede 1levarse a ca-
bo mediante el uso de acido clerhidrico, dcido sul-
flrico o una combinacidon de ambos. Dicha activacion
puede realizarse mezclando la arcilla con el acido +;0
‘directamente en un reactor, o wealizar una disgre-
gacion previa de la arcilla con aqua y posteriormen=-
te adicionar dicha mezcla a un wreactor conjuntamente
con el dcido para que se lleve @& cabo la reaccidn de
activacion.
Una vez activada la arcilla, para eliminar el acido
de Ta mezcla final; puede usarse filtros prensa en
108 cuales se formardan tortas de Bentonita, que son
lavados con agua desmineralizada afiadida a presidn.
Por otro lado este dcido puede también ser eliminado
usando tanques- sedimentadoress de lavado, en los cua-
les se alimentard el agua desmineralizada (junto con
la mezcla final de activacién). Se agita viagorusamen-
te y se sedimenta, prosiguiéndose con la purga del
clarificado; afiadiéndose luego m&s agua y asi sucesi-

vamente hasta 1legar al aradoe de acidez requerido.
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Las tortas de bentonita lavada que se obtienen

en los filtros prensa, posteriormente son ali-
mentadas (previo tratamiénto) a un horno rota-
torio, .con el fin de ser secadas hasta un % de
humedad definido. Una vez seco el material el pa-
so siquiente serd 1a molienda de é@ste; para pos-
teriormente clasificarlo de acuerdo a un determi-
nado tamafo de partfcula requerido.

Por otro lado l1a arcilla lavada en tanques sedi-
mentadores, podria ser secada mediante un secador
atomizador; alimentando el Gltimo lodo sedimenta-
to a dicho equipo, que tendrfa un % de sdlidos de
15 a 20%. E1 producto de este secado no necesita
ser clasificado, ya que el tamafio (y el %) de par-
tfcula puede reagularse durante el proceso.

Existe también la alternativa de disaregar las tor-
tas de bentonita obtenidas en los filtros prensa,
y luego alimentar el lodo resultante a un secador
atomizador.

Las fiquras de 1 al 18 presentan las diversas al-
ternativas con que se puede producir bentonita ac-

tivadas (ver anexo 4.2.1).

* Proceso &cido; lacactivacion mediante un proceso
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alcalino (especificamente con NaOH) produce una
bentonita no eficiente en la decoloracion de

aceites y garasas.

A continuacidn se muestra el andlisis de las al-
ternativas estudiadas, el cual consiste en compa-
racion las ventajas y desventajas de cada fase pre-
sente en el proceso productivo; ya que como puede
notarse existen fases que se presentan en varias
alternativas.

a) Acido a usarse:

La activacidon con acido sulflirico, acido clor-
hidrico o con una mezcla funcionard en forma
6ptima para un determinado aceite o grasa. En

los tres casos se formardn las sales respecti-

vas (sulfatés y/o cloruros) que son solubles en
agua y por lo tanto susceptibles a ser elimina----
dos en el lavado de la bentonita activada. (excep-

to el Soy4Ca).

E1 acido sulfirico le da a-1a arcilla tanto poder
decolorante como el &cido clorhidirico; sin embar-
ao una arcilla activada en acido sulflirico tiende
a perjudicar ciertas propiedades del aceite deco-

lorado.
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E1 dcido clorhifdrico actualmente en el pafis es
mds econdmico que el dcido sulflrico. Ademds,
existe interés por parte de la Empresa Sociedad
Paramonga Ltda. S.A. en utilizar el acido clor-
hidrico que produce el Complejo Papelero-Quimico:.

Por otro* lado el ataque con H2SO4 necesita un

tiempo especial un poco mas del doble que el ata-
que con HC1 (a igual % de dcido).
b) Activacién:
Si se afiade directamente al reactor la arcilla,
el dcido y el agua ( con el fin de disgregar y
activar en una sola fase); se apreciard un agluti
‘'namiento de la arcilla. trayendo como consecuencia de
. esto un ataque no uniforme del &cido, requirién-
dose del uso de un defloculante. que disperse la
arcilla y asf evitar este problema. Es obvio que
el material debera tener dimensiones pequeifias y
el calentamiento de la mezcla necesitard de dis-
positivos especiales.
Si previamente se disgrega la arcilla con agua
en un tanque (disaregador) y lueao el lodo resul-
tante se alimenta (junto con el &cido) al reactor
puede evitarse el aalutinamiento y uso de deflocu-

".lante. Ademds en la disaregacidn separada puede
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calentarse la bentonita de tal manera que en

el reactor se minimice el consumo de energia;
sumandose a esto el hecho de que en el tanque
disaregador puede usarse medios convencionales de
calentamiento; como vapor através de serpenti-
nes, dado que el medio es mucho menos corrosivo

que en el reactor. Se suma a todo lo expuesto el

hecho de que el material podrd tener dimensio-

nes mds arandes que en el caso anterior (disare-
qacidn activacidn).

Por otro lado disaregar primero y luego activar,
requerird ademdas equipo y mas accesorios y por lo
tanto mds area de operacidn,

Con respecto al tiempo de operacidon, es relativo,
ya que en la disgregacidon-activacidon se requerirad
tiempo para calentar la mezcla hasta la tempera-
tura normal de activacidon (100-105° C). En cam-
bio en la disgaregacion inicial y luego activacion
se requerirda tiempo para disgregar pero se aho-
rra tiempo en calentar la mezcla en la activacion
ya que esto se llevard a cabo en la primera parte..

Lavado:

Sea cual sea el acido utilizado o el modo de acti-
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varse, hemos dicho anteriormente que la arci-
11a puede lavarse o bien usando filtros pren-
sa-o tanques sedimentadores.

- E1 uso de filtros prensa requerird que estos
estén construidos de un material especial que
evite @l mdximo el efecto corrosivo del ma-
terial dado la gran acidez que é&ste tiene. Por
otro lado serd necesario enfriar el lodo ac-
tivado necesitdndose por tanto de un recipicn-.
te suficientemente arande para esto, o de un
sistema de enfriamiento especialmente disefado.
En el uso de tanques sedimentadores no se ne-
cesita enfriar al lodo activado, pues esto su-
cede al mezclar dicho lodo con el agqua desmi-
neralizada de lavado que se encuentra a tempe-
ratura ambiente. De hecho que estos tanques de-
berdn estar construidos de material resistente
a dcidos. Por otro lado cada tanque sedimenta-
.dor deberd tener un sistema de agitacidon de la
mezcla y de descaraa del 1iquido clasificado.
Con respecto a la alimentacidon, tos filtros pren-
sas necesitardn bombas construidas (o proteai-

das) de materiales resistente a soluciones fuesr-
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temente dcidas que los alimentardn de lodo ac-
tivado, de igual modo todo el sistema de tube-.
rqu cuyo material, ademas de ser resistente a
la corrosidn debers sopo%tar las altas presio-
nes con que se operard en esta fase del proceso.
Laalimentacid6n a los tanques de lavado se po-
drd hacer por-gravedad sin necesidad de bombas.
Pero todo el sistema de tuberfas (incluido el

de eliminacidon del clorificado) deberd estar he-
cho de.material resistente a la corrosidn.

La carga y descarga de los tanques sedimentado-
res ocupardn mas darea de operacidon que los fil-
tros prensa. Pero requérirdn menos mantenimien-
to que estos Gl1timos.

Secado:

Una vez lavada la bentonita, los pasos siauien-
tes son obvios dependiendo de st se ha lavado
con filtros prensa o tanques sedimentadores.

Las tortas -de bentonitas lavadas en filtros pren-
sa, deberdn ser luego“troceadas”y posteriormente
1levadas a un horno rotatorio con 21 fin de se-
carlas.

E1 G1timo lodo resultante de l1a sedimentacion

se secar§ en un secador atomizador.

E1 secado en horno requiere de mayor tiempo de

operacidn que el secado en secador atomizador,
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mientras que en el primero se necesita como
minimo 8 horas, el secado en el segundo es
cuestion de minutos. En un horno el secado se
1leva a cabo por lotes, en un secador atomiza
dor el secado es continuo.

E1l producto final del horno necesitara de o-
tras operaciones para llecar al producto re-
querido.

E1 producto final del secador atomizador sera
ya el producto requerido para comercializar y
poder ser envasado directamente.

La alimentacidn y descarga del secador atomiza-
dor es automdtico y los materiales estan pro-
teagidos de cualaquier contaminaciodon.exterior.

La alternativa de disaregar las tortas de los
filtros prensa con el fin de formar un lodo que
se alimentarad al secador atomizador, tiene 1la
ventaja de loarar directamente un lodo con un

% de sdlidos elevado, disminuyendo por tanto

la cantidad de agua a evaporar, siendo en conse-
cuencia mas pequeiio el equipo. Por otro lado 1la

bentonita prensada es muy dificil de disgregar



-64-

requiriendo un buen tiempo de operacion.

Como se dijo anteriormente el producto final
del horno, necesita de otras operaciones pa-
ra 1legar .al producto listo para comerciali-
zar, como son la molienda y la clasificacion
de Tas particulas logradas.

En base al andlisis hecho anteriormente y a

la observacion de las alternativas presentadas
en las figuras de 1 al 18, se ha seleccionado

la figura N° 12 'que aparece a continuacidn.

Las ventajas son las siguientes:

1. E1 tiempo de operacidon total desde 1a alimenta-
cion hasta el producto final es menor que las
otras alternativas.

2. Se reduce a)l minimo la exigencias en cuanto a
condiciones de .alta temperatura y presidon y a
los ataques por corrosion.

3. Se eliminan operaciones presentes en las otras
alternativas, como\lroceadoz molienda y clasi-
ficacidén de particulas.

4, Se reduce la cantidad de equipos que deberan

ser importados.
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DIAGRAMA 4.2.1

ALTERNATIVA N° 12

ALIMENTACICN DE
MATERIA PRIHA

DISGREGACION

ACTIVACION ]

LAVADO CON TANQUES
SEDIMENTADORES

SECADO POR ATO-
MIZACION

ENVASADO
v

ALHACENAJE
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E1 &rea de trabajo también serd menor que en
otras alternativas.

Se simplifica el sistema’de calentamiento de
la mezcla a activarse.

Se puede obtener un producto excemnto: de con-
taminacidon, fédcil de embolsar y almacenar y
transportar.

Se minimiza las pérdidas de material, por pro-
cesos evitando al mdximo recirculaciones.

“Se minimizan los costos de mantenimiénto y de

-equipos.
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4,2.2 Principales caracteristicas de cada una de las
fases por cada Proceso Productivo
Para la activacion dcida de arcillas decolorantes de
aceite y arasas, se presentaron alternativas de pro-
duccibn, cuyo analisis se llevd a cabc en el item 4.2.1.
Todos estos procesos de produccidon alternativas se han re-
sumido en la fig. 4.2.2.1 como podemos ver, bdasicamente
existen 14 fases comunes de estos procesos, independien-
‘temente de _usar cualquier tipo de dcido; luego el desa-
rrollo del presente item.se reducird ha explicar las ca-
racteristicas de cada una de las 14 fases presentadas,
dandose por entendido el andlisis por cada proceso produc-
tivo.
1. Alimentacion de materia prima.-
En esta fase se considera todo 1o referente a llevar la
materia prima (bentonita) del almacen o lugar donde seen-
~cuentre hasta los tanques disgregadores (o reactores dis-
aregador-activadores).
Dadas- 1as caracteristicas del material (sdolidos de 5"
de espesor como miximo) se usan fajas transportadoras
para elevarlo nasta un poco mds del borde de los tan-
ques de donde se alimenta mediante un distribuidor me-

canico; la cantidad necesaria de material por batch.



-68~

Por otro lado, ya que a una relacidon de pesos de-
terminados de agua y bentonita, siempre se ha nc-
tado una densidad constante del Todo resultante (y

por tanto un volumen cdonstante) pensamos que la can-
tidad exacta de material que debe alimentarse a cada-
tanque puede ser controlada mediante el nivel del tos
do elimindndose por tanto el equipo que se necesitaria
para pesar el material.

Disarcgacidné-

Durante esta fase, se transforma el sdlido en un lo-
do uniforme,necesitdndose para tal efecto un equipo de
agitaciodn,

E1 ‘radio de dilucidén (peso total entre el peso de .ar-
cilla) en el tanque discregador, dependerd de la cali-
dad del acido que se usa para la activacidon. iiientras
mds concentrado sca &ste, el radic de dilucidn debera
ser entonces mayor.,

En forma paralela a la disgregacidon de la bentonita en
esta fase, puede calentarse el lodo que resulta median
te vapor indirecto hasta 1legar a la temperatura reqgue-
rida para una buena activacion.

Activacidn.-

Fase dende s2 le da a la arcilla el poder decolorante

"mediante el ataque a temneratura constante y de un
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dcido fuerte.

Esta fase es la mds importante de todas y es la que

en Gltima instacia determinard la calidad posterior

de la bentonita activada.

La alimentacidon del lodo disgreagado puede hacerse
previamente a la alimentacion del acido o en forma
conjunta.

E1 tiempo que dure la activacién dependerd de la ca-
didad del &cido que se afiade; en otras palabras de la
concentracidn; ddpenderd ademas, del tipo de arcilla

que se quiera obtener: o poco activada o muy activada.
Todo hace indicar que la activacidon es rapida al prin-
cipio de la operacidn haciéndose mds lenta y menos fuer-
te después de dos o dos horas y media de reaccidn.

Dado que el tipo.de niateriales que se utilizan scn fuer-
temente corrosivos, deben tenerse extremo cuidado al selec-
cionar el "equipo.

Disgregdacidon activacion.-

Esta fase es una combinacion de las 2 fases anteriores
(disaregacidn y activacidn).

Se alimenta conjuntamente el acido, la bentonita y el
agua-y se prepara la mezcla reaccionante.

Como la bentonita tiende a aglutinarse ante la presancia

del dcido, debe adicionarse un defloculante (trifosfato
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sddico), para mejor dispersidn uniforme de la
arcilla en el lodo, y elevar la presion dentro

del ‘reactor. tna vez uniforre el ledo reaccionan-
te se le calienta adiciondndose vapor directo, o
transmitiéndole calor a travéz de una chaqueta.

Sea cual sea la alternativa escoaida, se tendrd
mucno cuidado en la seleccidn del material, ya

que tanto 21 ambiente dentro del reactor cofio las
condiciones de operacion son fuartemente corrcsivas.
Lavado con filtro prensa.-

En esta fase se loora eliminar los restos de &cido
que hayan quedado en al activacidn; en primer lugar
mediante la separacidn de los s8lidos gue se encon-
traban en la suspensidn y en seagundo lugar lavando
la arcilla que queda en los filtros con agqua desmi-
neralizada. Todas las funciones llevadas a cabo. por
el filtro, como la entraca de la fasta de alimenta-
cion-a la superficie filtrante, 0 1a que fuesrza a la
susnhensidn contra las naredes filtrantes, 0 la cue
permite que el filtrade que ha nasado a travéz de to-
to un cuerno, salca a travéz de su pronio ducto, ©
la retencidn de los s&lidos quc se encontrahan en la

suspensidon, se ccntrolan manualiiente.
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Por otro lado, durante el lavado, la prensa pernite
alimentar agua limpia a los sO6lidos filtrados a ira-

vés de un propio ducto; forzar el acua de lavado a tra-
vés de los s6lidos retenidos en el fiitro v permite

que el agqua de lavado y 3as impurezas salgan a través

de un ducto separado.

Después de la secuencia del lavado, la prensa se desar-
ma.y los s6lidos pueden recoleetarse en forma manual o
simplemente descargarse.

E1 lavado por filtros prensa § ageneralmente, da una ar-
cilla con un ph de 2.7. Si es que se desea aumentar inas
el ph,se deterd sequir afiadiendo aaua,pero dados las ca-
racteristicas de operacion del filtro,este aumento serad
¥ento y requerird mas acua de la necesaria.

E1 final serd una torta lavada de aspecto jabonoso, comi-
pacta, un poco dificil de quebrar. La humedad de ésta
oscilard entre el 40 y el 60% dependiendo de la nresion
que se le d& a la alimentaciodn.

Dado que la scparacidn de las tortas se lleva a cavo ma-
nualmente, la oneracibn requiere de una labor considera-

ble y de un buen tiempo de descarga.
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6. Lavado con tanques sedimentacores.-
Como en el lavado por filtros prensa, en esta fase
se logra eliminar los restos de adcido del lodo acti-
vado.
La fase consiste en primer lugar, de la adicién da
agua desmineralizada al lodo, posteriormente; luego
de una fuerte agitacidn; se deja sedimeatar el lodo

-y por @iltimo se elimina el clarificado.

Una vez eliminado &1 clarificado, se adiciona nueva-
mente agua desmineralizada y se repite la misma se-
cuencia sucesivamente hasta que el nh de la arcilla sea
la m&s ronveniente para una buena decoloracidn. o+~
La d@dicidn de floculante a la suspension formada des- ¢
pués de afiadirle el aqua desmineralizada al lodo acti-
vado, disminuye arandemente el tiemnpo de operacidon debi-
do al incremento de la velocidad de sedimentacidn.
Por otro ‘lado, conforme aurenta el nidmero de lavados el
“incremento del ph también aumenta por cada lavado adi-
cional. De tal manera que se necesita cada vez menos la-
vados para auimentar en un arado el ph.
La operacidn en st es simple y puede llevarse a cabo
aute 0 semi automdticamente y puede ser controlada por

un hombre,



7. Disgregacidon de tortas.-

En realidad esta fase estd ligada a un lavado pre-
liminar-por filtro prensa y a un secado posterior
por atomizacidn.

La fase en si consiste en formar un lodo con alto
-porcentaje de sdlidos mediante la disarecacidon de
las tortas con agua desmineralizada.

La disaregacidn requerird de un tanque de volumen
apreciable y de un fuerte agitacioén.

Dado a que las tortas tienen una estructura compacta,
la disarega€ion requerird de alaun tiempo para obte-
ner un lodo uniforme,.

La “ventaja de esta fase es que se pueda tomar lodos
con diferentes % de s6lidos, dependiendo esto de los
requerimientos de ila fase secado.

8. Troceado de tortas.-

Es una fase que tiene como antecesora a una fase de
Tavado por filtro prensa y una fase posterior de secado
per horno.

Consiste en "trocear" las tortas con el fin de que el
secado sea lo mds uniforme posible. Por otro lado, el

tiempo de operacidén dc secado por hornos se minimiza y
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se hace la operacidon mas eficiente.

La operacidon se 1leva a-cabo en forma automdtica.
Secado por horno.-

Mediante esta fase se elimina el contenido de humedad
de las tortas.

Se 1leva a cabo en un horno que necesariamente deberéd
ser agiratorio. Este horno tendrd@ en su interior placas
transversales con el fin de garantizar un secado uni-
forme de la bentonita.

Generalmente se requiere, para un buen secado, un tiemPg
de operacidn mayor de las 8 horas y de una temperatura
de operacidn comprendida entre los 100 y 120°C.

Se tendra cuidado en que 1a humedad final de la arci-
11a no sea muy alta , pues durante el proceso de déco-
loraci6n del aceite, el agua presente formard espuma en
el nivel del aceite, obstruyendo el normal funcionainien-
to del. equipo.

Por otro lado, si se busca secar completamente ‘la arci-
la con el fin de 1legar a humedad cero, puede dafiarse
la estructura de la arcilla-elimindndose el agua .propia
de su estructura disminuy&ndole un poder decolorante.

La humedad de la arcilla puede oscilar entre el 3 y el 15%.
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Como podrd apreciarse, el control de la numedad

en esta fase reauerird del conocimiento exacto de

la cantidad de materiales y de eneraia que inare-

san y salen del equino.

Secado por atomizacion.-

Tiene como fase previa el lavado con tanques sedi-
mentadores o la disaregacion de las &tortas. E1 lodo
final aue se forma de estas fases con un % de sOlidcs
requerido, se alimenta a un secador donde mediante un
elemento rotatorio se le.dispersard en fcrma de spray,
el cual sequird un wmovim#ento an contracorriente o en
paralelo con aire caliente. £E1 contacto dél aire ca-
liente traerd consigo la evaporacidn instantdnca del
agua, la cual es absorbida por el aire. El1 resultadc
final es un producto seco en forma de polvo y de par-
ticula uniforine ' con un % de humedad final controlable,

y un aire con humedad final mayor que la inicial.

‘La humedad final del producto puede ser controlada y

en Gltima instancia dependerd de la temperatura de sa-
lida del aire de secado. Con un secador tipo atomiza-

dor (spray dry) s2 puede obtener facilmente bentonitas
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de bajo % de humedad.

E1 diametro de la particula, ctra caracteristica
imnortante de 1a bentonita activada, puede tamocién
ser fijada y controlada, dependerd de factores ta-
les comdo la-velocidad de alimentacidon, la veloci-
dad periférica del disco atomizador, etc.

En si, esta fase tienela ventaja de obtener el pro-
ducto final en una sola operacidn, elininando opera-
ciones que tendrian que llevarse a cabo necesarianen-
te, en un secado por' horno.

La operacidn es continua y automdtica y el tiempc de
residencia del material es winimo.

Por otro lado, las pérdidas de material por la ope-
racidn son minimas.

ifolienda hasta finos.-

Tiene como fase previa el secado por hornos y su fi-
nalidad es la de reducir el tamafio del producto que
se ha secado.

La reduccidon del tainaiio es una fase inportante, dado
la influencia del didmetro de la particula en la ve-
locidad de filtracidn del aceite,por ejemplo. Ce alljd
que- la molienda del producto seco debe l1levarse a ca-
bo cuidadosamente, evitando a 1o maximo la forwmaciodn

de particulas extremadamente nequefnas que necesaria-
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mente tendran que ser recirculadas.

Clasificacidn.-

Continuacidn obvia de una molienda, su caracteris-
tica principal es la de seleccionar las particulas

con un diametrc promedio.

Las particulas demasiadas finas tendrdn que recir-
cularse a la seccidon de lavado, con el fin de inte-
grarse a una nueva torta.

Las partfculas grandes se recirculardn a la fase de
molienda 6 al igual que los finos a la seccidn lavado.
La operacidn en si es sencilla y automdtica, el pro-
ducto molido se alimenta a una serie de- tamices vi-
bratorios de difererites malla, colectdandose el prc-
ducto que atraviesa un determinado ndmero de tamices
gue estd en relacidn con el didmetro promedio de par-
ticula requerida. La operacidn es continua.

Envasado.-

Tiene como fase previa, o bien una clasificacidn de
particulas o un secado por atomizacidn. En ambos casos
la alimentacidn es continua y por tanto el envasado tan-
bién puede 1levarse a cabo en forma continua.

Dado esta caracteristica, el envasado podra ser auto-
matico 0 semi automdtico o manual.

"E1 envase de bentonita se lleva a cabo en bolsas ce

papel de varios pliegdos, y con un pliego intermedio de
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plastico que puede ser poliatileno. La capacidad
de las bolsas podrd ser de 25 Kas.

Sea cual sea el caso, la fase requerirada de una va-
lanza que controle la cantidad exacta de material

a cada bolsa.

Almacenaje. -

Una vez envasado el producto 2n bolsas de 25 Kgs.

es transportado mediante fajas a un almacen de -“don-
de se distribuira al mercado.

En esta fase se tendrd cuidado en queel lugar donde

se colocard las bolsas sea lommds seco posible.
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4,2.3 Tacnologias existentes nara una de las fases del
proceso. -
En lo que respecta a la activacidn dcida de Lentoni-
tas, toda la biblioarafia conocida, nhadla de un ata-
que con dos dcidos fuertes conccidos, el sulfiricc y
el clorhidrico. Ve acuerdo a como se utilizen (solos
0 una c¢ombinacidn de ambos) se oitendrdn diversos ti-
pos de arcillas activadas.
Por ejemplo, la Tonsil iexicana S.A. utiliza ambos a-
cidos en sus procesos dg fabricacién de arcillas acti-
vadas. Argentina hasta donde sabemos utilizan en sus
procesos de activacidon dcido sulflirico. Exn Alemania y
Rusia también se ttilizan ambos. acidos para el atague
dcido. Lo mismo sucede en Inglaterra y Espafia.
Por otro lado, una vez activada la arcilla se requiere
de una fase de lavado para eliminarle las trazas de a-
cido remanente. Al respecto toda la bibliografia cono-
cida habla de un lavado en filtro prensa, después del
cual siguen las fases obvias: sacado en .ierno rotatorio,
molienda y clasificacidon de finos, envase y almaccraje.
Con respecto a l1os materiales se especifica que astos
deban ser resistentes a medios &cidos y condiciones ex-

tremas de temperatura y presion. Se habla de reactores
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construidos de madera de pino, lo mismo sucede con

los filtros de lavado, se requerird a su vez de e-
quipos auxiliares y accesorios construidos de acero
inoxidable u otro material resistente a la corrosidn.
Tanto para el reactor como para el equipo de lavado,
puede usarse resinas resistentes a medios acidos y a
altas temneraturas. Existen también ladrillos cerdmi-
cos ccn probada resistencia al ataque &cido, que pue-
den ser utilizados para la construccidon d2 tanques de
agrandes demensiones. Esto G1timo parece ser 1o mas re-
comendable para la construccién de los tanques de la-
vado.

En nuestro proceso se utiliza un sscado por atomiza-
cion. E1 =squipo necesario para llevar a e¢abo esta fase
también debe cumplir con el reguisito de ser resistante
.a la corrosion.

Existen secadores construidos de acero inoxidable gue
tienen buena resistencia a la corrosidn de origen &cido.
La Niro-fitomizer (Linamarca) provee una variedad de a-
quipos de sazcado de acuardo a los requerimientos do cada
proceso.

Existe una variecdad de foriias para envasar, transportar

y almacenar el producto terminado dado que estas fasas
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“pueden l1levarse a cabo en forma automatica, manual

o scniautemdtica. Podré@ usarse por ejemplo, enpa-
caderas automdticas que alinrenten una cantidad de-
tarminada de material al -eavase y luagco 1o sellen,
podrd usarse fajas transportadoras para llevar el
producto terminado y envasado al almaceén. E1 em-
paque nuede ser también hacho en forma manual; un
onerario controla la alimentacidn del producto ter-
minado al envase y luego lo sella, dejindcic por
G1timo sobre una faja transportadora que se encaruari
de 1levarlo al almacén.

Uso-de tecnolonia propia para cada una de las fases
del proceso, adecuada a nuestra realidad o creada.-
En 1o que respecta al proceso en si, toda la tecnolo-
aofa ha sido desarrollada en el pafs, por la unidad
operativa que se especifica en el item 1.2 (Entidades
y sersonas responsables de la precmocidn, ejecucidn y
operacidn del Proyecto). Ne tal modo que se podti pro-
ducir en el pais bentonitas activadas de buena calidad
sin requerir otra informacidn mds aue la aque se ha obte-
nido durante el tiempo que durd la investicacién.

En 1o referente a equinos principales, todos, a excepcidn

de los necesarios para la fasg de s2cado; pucden scr cons-



truidos totalmente en el Perd.

Existen emnresas nacionales especializacdas en la cons-

truccidén de 2nuinos que son necesarios para nuestrec pro-

ceso. Por 2jemnplo:
Factoria Zuezada Hnes. S.A. (Prolongacidn Jorae (hdvez
200, cuadra 54 Av. Araentina, Callao) especialista 2n
fabricaciones metdlicas industriales y navales gue nue-
den construir 1cs tanques de disgregacién, tanques de
reactivos, etc.

- Estructuras Plasticas S.A. (Av. iiicolds -Juefias 273-1
Lima) especialista en la fabricacidn de tanques y agui-
pos de fibra de vidrio y resina Atlac 382 con resisten-
cia probada al acido clorhicdrico, que pueden consiruir
los reactores de activacidon y los tanques de levado. A-
demds pueden construir los filtros preBsa s tuberias y
accesorios.

Lebeton S.C.R. Ltda. (Av. Las Fabricas - Urb. San ieno
cuadra 17 Av. Argentina, Lima). Empresa gque manufactura
la Pasta "X" (resina ¥), con probada resistencia a los
acidos y a altas temperaturas. ilaterial que puede ser
utilizado en la construccidn de tuberias y accesorios

0 como cemento de ladrillos ceré&micos que podrian ser
utilizados en ta construccidon de los tamgues de lavado,
.0 reactores.

Con respecto a eauipos auxiliares, se podrd contar con;
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en la empresa Hidrostal S.A. que manufactura bomi:as
de fierro y bronce (rara el bombeo de aaua a las
fases de -disaregacidn y lavado).

Otros equipos auxiliares coilo inoteres,acgitadores
bombas resistentes a fluicos corrosivos, tendrian

que conseauirse fuera del pafls.
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4,2.5 Proceso Productivo a Emplearsec.-
4,2.5.1. Descripcidn y Caracteristicas Técnicas del

Proceso Flowsaeet.-

Dado que 1la alternativa seleccionada en el

apartado 4.2.1 fue 1la {i° 12 por ofrecer ma-

yores expectativas, se hard entonces la des-

cripcidon del proceso productivo representada

por esta alternativa.

a) Transporte y alimentacidn de ilateria priua.-
La bentonita con dimensiones mdximas de 5"
de espesor se alimenta al tanque disgrega-
dor -mediante una faja transportadora, la cual
previamente depositarda la arcilla en una tol-
va que estd provista en la base de un sin fin
que distribuird uniformemente l1a alimentacion
al tanque.
E1 material se pesa mediante una balanza in-
tegradora continua; que se sitda entre la fa-
ja transportadora y la tolva. E1 funciona-
miento de la balanza serd automdtico, detenien-
do la alimentacidn cuando se alcance la canti-
dad requerida de material por Lbatcn.
E1 agua se alimenta desde el tanque de agua

mediante sus respectivas boumbas.
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b) Disaregacidn. -
La bentonita que se alimenta al tanque d=s
disgregacidn, tiene una relacidon de pesos
con el agqua que también se afiade de 1 a 5
Padio = 6)

Ya en el tanque, los materiales, mediante
una agitacidn continua y vigorosa, foriardn
un lodo uniforme, el cual se calienta en
forma paralela con vapor indirecto, median-
te un serpentin. En esta fase del proceso se

tendrd en cuenta que:

La presidon en el tanque sea de 1 atmdsfera.

- La temperatura final del lodo estard entre
100 y 105° C.

- Para calentar la mezcla se utlizard vapor
saturado con una presién entre 85 y 90 psi.

- Para la agitacidon se utlizard agitador ti-
po tuberia con paletas inclinadas.

- E1 tienpo de operacidon (sin incluir caraga
ni descarga) estarda comprendido entre los
30 y 45 minutos.

- E1 tanque esté lo suficiente aislado para

minimizar pérdidas calbrica.



-86-

En esta fase del proceso,pucde suceder cono
inconveniente un hincnamiento mas de 1o nor-
mal de la arcilla que se disarega; debido a
un alto porcentaje de bentonita sbédica; tra-
yendo esto como consecuencia un aumento de la
viscocidad del lodo, y dificultad en la dis-
areaacidén. Se recomienda en este caso aumentar
la agitacion .

E1 lodo disgrecado y caliente se bombea a los
reactores para 1o cual se utlizan bombas espe-
ciales.

Ectivacion.-

Se alimenta el lodo al reactor junto con el

- §cido clornidrico, en una relacidn tal que el
dcido clorhidrico esté con un 10% en peso.

En esta fase se le da a la bentonita el po-
der decolorante, mediante el ataque del dci-
do clorhidrico (33%), el cual reemplaza sus
jones H + con iones mds pesados presentes en
la arcilla, formdndose los respectivos cloru-
ros (NaCl, ilaClp, CaClo, etc).

)

A pesar de que la reaccidn es exotérmica, es
necesario mantencr la temperatura en el reac-

tor afiadiendo vapor direacto al reactor. Este
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vanor saturado se-alimenta mediante un dis-

tribuidor de material igual al reactor. Para

mantener una reaccidn uniforme, se aaita con-
tinuamente 1la mezcla reaccicnante. £n esta

fase del proceso debe tenerse en cuenta que:

-La presidn en el reactor serd de 1 atmdsfera.

-La temperatura dentro del reactor deie ser man-
tenida entre 95 y 105° C.

-E1 vapor que se alimenta debe estar 1o suficien-
te saturadq y debe tener una presidn maxiuma de
19 psig (107° C).

-E1 porcentaje en volumen del vapor que se ali-
menta no serd mayor de 20% de 1a mezcla -final.
-La acidez dentro del reactor al final de la ac-

*tivacidén oscilard entre 0.5 y 0.55 de Ph.

-E1 reactor estarad construido de resina poliester
Atlac 382.

-Tanto el agitador (tipo turbina con paletas in-
clinadas) como el distribuidor estardn hechos
del mismo material que el reactor.

-E1 tiénpo de activacidén (sin medir carga ni des-

carga) deberd estar comprendida entre 2 y 2.30
horas.

-Los efluentes gaseosos corrosivos son minimos.
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-E1 rcactor estd 1o suficienta aislado para
minimizar las pé&rdidas caldricas.

E1 material activado se 1leva luego a un tan-

gue de descarga. Las tuberfas y accesorios es-

taran construidos de resina X, que se adapta

-muy bien al transporte del material activado.

Las tuberias y accesorios del sistema de ali-
mentacidn de acido clorhidrico pueden ser de
PVC.

E1.tanque de descarga tendrd un volumen igqual
a tres veces el volumen de lavado. E£Este tanque
estarda construido de acero al carbono y recu-
bierto en su parte interior por la resina po-
liester Atlac 382. Es obvio que las tuberfias

y accesorios de descaraga de este tanque serén

hechos delrmismo material que los. del reactor.

Lavado, -

Al tanque de descarga se alimenta, el material
activadode los tanques de lavado, en los cuales
mediante 1la adicidén de agua desmineralizada,
se eliminard el &cido presente l1levando la aci-
dez del lodo de 0.5-0.55 PH hasta un PH defini-
do {que dependerd del tipo de aceite que se

quiera decolorar).
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Cada lavado es un ciclo quc consta de 4 partes.
- 1)Adicién del material y el adua de lavado al
tanque.

2)Agitacidn vigorosa de la mezcla.

3)Sedimentacidn de la arcilla.

4)Purga del clarificado.

Para aumantar al velocidad de sedimentacion y

de hecho disminuir el tiempo de operacidon, se a-

nade en cada lavado, pequenas cantidades de floculantes

el cual aglutina las particulas en suspensidn

de arcilla, haciéndolas obviamante mds pesadas,

aumentando por lo tanto la rapidez de caida de

€stas. [n esta fase debe tenerse en cuanta que:

-La pres«dn y la temperatura de trabajo serdn las
del ambiente.

-E1 agua de lavado serd necesariamente desminera-
lizada.

-Los dos o tres Gltimos lavados son llevados a
cabo con agua saturada de aditivos aspecicles.
-Los tancues de lavado .estardan construidos coun el

misrio aterial del tanque de descarga.

" -Las tulizrfas y accesorics de descarga y carga
estardn construidos de resina X.

ina vez llevade a cal*o el Gltino levado, el loco

sedimentado es Lomteado a un tanque 1lamado tanque
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de descarga, el cual reculard las variacic-
nes que-pucdan ocurrir en el prcceso., Este es-
‘tard construido de cemento recubierto interior-
mente por un ladrillo ceramico.

Del tanque de descarga anterior se ali ménta

a otra unidad 1lamada espasador que co0i10 su
nombre lo indica aumentard el % de s6lidos del
iodo que se alimentard a la siguiente fase:

e) Secado.-

.Del espesador se alimenta el lodo a un secador
tipo atomizador, en el cual se transforma la
mezcla 17quida en un producto sdlido en forma
de polvo fino con un didmetro de particula de-
finido. Para esta fase del proceso de cuidarse
“ques:

-La alimentacidn tendra un 20% de sdélidos.

-La acidez total de la alimentacidn serd de

80 ppm.

-La viscosidad de la alimentacidn serd 8 cp.
-~La densidad de la alimentacidon 1.075 ar/ml.
-E1 producto final tenga 5%:de:humedads~

Un 65% del producto tenga una malla de -300
-La temperatura de entrada del aire sea 400° F.

-La temperatura de salida del aire sea 200° F.
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Se usard un comoustible com capacidad ca-
lorifica de 140,000 Stu/ualdn.

Se evaporard 1,425 Ka/hr. por secador,

E1 secado,es continuo.

- Como elemento atomizador se usard un aisco
rotatorio de ventanas ractanculares (atomiza-
cién centrffuga).

f) Envasado-y Almacenaje.-

La descarua del secador, es el producto final

listo para comercializar. Este producto es

transportado desde el secador mediante un sin
fin, a una embolsadora semiautomdtica. Aquf

se llenard en bolsas de 25 kilos #as cuales pocs-

teriormente serdan selladas y puestas en fajas

transportadas aue las llevardn o bien al al-

macén o a las unidades repartidoras.
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Bases del Disero.-

A.

P]antao-
E1 presente disefio cubre todas las instalaciones
necesarias. ‘para activar bentonitas, comenzando

desde 1a alimentacidn de la materia prima (arci-

11a) y terminando en la seccidn de a]maceqaje de

las bentonitas activadas. Se considera ademds, las
instalaciones para la generacidn de vapor, el su-
ministro de agua y energia eléctrica, laaprovision
de aire, depdsitos talleres y demds servicios auxi-
liares exteriores a los 1imites de la planta asi es-
tablecidos.
Productos, Capacidad.-
B.1 Capacidad. -
La capacidad de disefio de la planta de activa-
cidon de bentonitas es de 30 Ton/dfa (10,000
Tn/afio).
B.2 Tiemno de Operacidn.-
Se considera que el tiempo de operacibn de la
planta para la capacidad de disefio es de &,G00
horas por aiio.
B.3 Flexibilidad de Operacidn.-
La planta podrd trabajar con capacidades co:-
prendidas entre 10 Ton/dfa (mercado nacional) y

la de disefio correspondiente a 30 Ton/dfa (mer-
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cado Andino) de bentonita activada.

Producto.- .

Eentonita Activada

B.4.1 Propiedades Generales

S61ido en forma de polvc color marfil con

un didmetro de particula aque oscila entre
40 y 8C micrones

Halla pA

- 200 93.5

325 95

E1 polvo tiende a fluixr facilmente y su
transporte puede llevarse a cabo mediante
un sin fin o por medio neumitico
La humedad final de la bentonita oscilard eantre
5 y 8%.. E1 PH de la arcilla, oscilard entre 4.5
y 5.5.

B.4.2. Otras propiedades (Ver anexo 4.2.5.2. )
Tabla B.4.2.a.- Densidad de hentonita activada
vs. radio de dilucidn con agua (temperatura cons-
tante).

Tabla 5.4.2.b.- Ddensidad de bentonita activadas
vs. temperatara (2 constante).

Tabla [.4.2.c.- Viscosidad de bentonita activada

vs. radio de dilucidn (T constante)
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C. Especificacicnes de faterias Primas.-
C.1 lentonitas

Son materiales constituidos esencialmente
de montmorillonita que a la vez tiene co-
mo unidades uvdsicas @éstructurales a la si-
lice tetraédrica y a la allumina octoédrica
las que fTorman una estructura de lainas
intermitentes, y entre cada dos laminas
se ancuentran oléculas de auua O iones de
diferentes metales.(ra,K,Ca,ilg).
Para la produccitn d2 bentenitas clarifi-
~cantes se necesita mas wmontmorillonita tipo
no hincnabla, praferentemente tipo cdlcica.
Los resultados que se presentan han sido cb-

. tenidos de una bentonita extraida de una ilina
del ilorte del Perd (iiina San Pedro), que tie-

ne el siguiente andlisis:

Si0p 73.1 &
AloQ3 16.0 ¢
Cal 1.0 ¢

P&rdida por

[0 B4

calentamiento 4,614
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Tabla C.l.a.- iiezclas de bentonitas no acti-
vadas y aaua vs. densidad,

Tabla C.1.b.- Densidad de mezcla de bentoni-

ta no activada y agua vs. temperatura (r 6)
Tabla-C.l.c.- itezclas de bentonita sin acti-

var y agqua vs. viscosidades.

‘Tabla C.1l.d.- VYiscosidad de mezcla de bentoni-

~ta sin activar y agua vs. temperatura.

Acido Clorhidrico.-

Propiedades Generales.-

Solucidon de acide cloriiidrico en agua, acido
muridtico, contiene un minimo de 33% de HCI1.
Formula: HC1 (33%)

E1 dcido murfatico es un 1iquido de color &am-
bar o amarillento, libre de materias en suspen-
sion, conteniendo trazos de cloro libre y no mas
de 0.05% de residuo fijo al evaporar.

Se forma una nezcla de punto de ebullicidn ccns-
tante de 110° C, a una concentracidon de 2C.24%
de HC1 en agua.

E1 HC1 anhidro hierve a -83.72 C y tiene su pun-

to de fusidon a -112°.C. La solucidn acuosa es mis=

cible en agua en toda pronorcidn.
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Ctras Propiedades.- (Ver anexo 4.2.5.2.C.2)
Tabla C.2.1. Presiones parciales de vapores
en solucidon de 33% de HCI.
Tabla C.2.2. Calor especifico de soluciones
de HC1 expresado en calorias por grawo y por
° C.
Tabla C.2.3. Kelacidon entre concentracidn y
densidad de dcido muridtico a 15715° C.
Tabla C.2.4. Peso de soluciones de acido
muridtico.
Tatla C.2.5. Puntos de congelacidn de solucio-
nes acuosas de HCI1.
D. Especificaciones de Servicios Industriales.-

Aqua:

Tipo : Desmineralizada y cristalina.

Acidez: 7.5-38.5 PH

Dureza: 2-5p.p.m.

Temperatura: ambiente

Aire:

Humedad relativa = 60%

Temperatura: Aire entrada al calentador 20°C.

Aire de Instrumentos: aire seco ft3/minuto, 100 psia.

Eneraia Eléctrica:

Voltaje : 440
Ciclaje : 60 ciclos

Corriente: trifésica
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Saturado, 120 psidg.
Ka/nora
E. Disposicion de deshechos.-
Efluentes gaseosos, especificaciones.-
COmo efluente agaseoses se tienen:
Gases de los reactores.- que tienen las siguiantes
especificaciones:
99% vapbor aqua
0.5%-HC1
0.5% COp
.T =100° C
Aire de secadores.- que tienen las siguientes es-
pecificaciones:
T = 50° C.
12 ppm de sdlidos (bentonita activada).
Efluentes 1iquidos.- Especificaciones
Aqua de tanques de lavado 9,000-10,000 ppm de FC1.
M3/hora.
Desihechos s6lidos, especificaciones.-

no existen deshechos sdélidos.
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F.- COHSULICS ULITARIGS

Cuadro 4.2.5.2 F

Consumo de 'aterias Primas

Para 1 T.i de Producto

Bentonita 1.27

HC1 33% 3.26 Tii
Floculante 0.37 Ka.
React. Guimicos 0.140 Ka.

Consumo de Servicios Industriales Unitarios

Para 1 Tl de Producto

Vapor 4.6 Tui
Enerafa elsctrica 100 K'UH
Rire 1300 i3
Agua para disgrecacion 6.4 mS
Agua para lavado 129 m3

Petr6leo para pescado 124 Galones
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Sistema métrico decimal y otros. estandares.-

Los sistemas standart de dingenieria deben ser defini-

‘dos de acuerdo a los utilizados en el Perid y por la

proveedora de tecnologfa (SPL).

Todos los equipos y materiales a ser suministrados por
la firma seleccionada serdn disenadas, fabricadas eins-
peccionados de asuerdo con el sistema ASTii o equivalen-
tes y/o otros estandares e instrucciones acordadas por
las partes interesadas.

Todos los disefios y cdlculos serdn hechos en el sistema
métrico decimal.

Todas 1a medidas en los dccumentos t&cnicos 'serdn escri-
tos en el sistema métrico, excepto casos especiales.
Todos los documentos serdn escritos en idioma espafiol y/o
inales, cuando-.-el uso lo requiera.

iano de obra.-

La organizacidn del personal directo en la operacidn as

el siguiente:

Produgcidn.-

Povr. Turno TGTAL
Etapas Etapas
1° y 2° 1° y 2°
Supervisiodn 1 1 4 4
Capataces 1 2 3 6

Operadores
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-Disaregacion 1 1 3
-Activacion 1 2 3
-Lavado , -4 8 12
-Secado y empéque 1 3 3
-Caldero 1 1 ' 3
-Agua desminerali-

zada 1 .1 3
Ayudantes 1 1 2
TOTAL ‘ 12 20 37
hantenimiento.- |

Supervisor 1 1 1
Operarios 9 9 | 9
TOTAL C 22 36 47
1°Etapa Produccion 300 TilA

2°Etapa - Expan, hasta 10,000 THA.

w
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Disposicidon de Planta.-

E1 plano 4.2.5.2.1 muestra la disposicion de los

equinos en la planta.

Area de la Planta 7,344 m2
Area-Techada'

- Planta de Proceso 864 m°
- Secadores 720 m?
- Almacen 1° 1 88 m2
- " ie 2 144 nl
- " ne 3 112 m?
- Latoratorios 112 m?
- Nficinas 192 m?
- flmacen de Productos, CF.

"Ventas y casetas de Control 360 w2,
- Planta de vapor 80 m?
- Caseta de control II 16 m?
- Planta de E.E. 20 m2

2

2,768
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4.2.5.3 Tecnoloata. Sus Alcances.-

A.

Informacién Técrica.
Las ‘bentonitas son arcillas con un alto
contenido de montmorillonita, mineral que

estd formado por laminas de silice y ali-

.mina. Toda arcilla tiene origen volcanico,

especificamente son sedimentos formados por
cenizas voleanicas, los que después de su-
cesivas etapas de deterioracidon forman la ma-
yoria de las arcillas minerales estables ta-
les como la mica, el caolin y el talco, las
que después de sucesivas transformaciones

hidrotérmicas pierden su estructura crista-

“logrdafica resultando un mineral formado de-

ldminas de sTlice y aldmina: la montmorillo-
nita.

Basicamente, las unidades estructurales de
la montmorillonita son la sfTlice tetraédrica
y la alimina octoédrica que como se dijo an-
teriormente se encuentran formando una es-

tructura de laminas intermitentes. Dentro de
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los aaujeros formados por estas ldminas

se encuentran principalmente acua e iones
metdlicos, 1o0s cuales determinan las pro-
piedades de las arcillas; por ejemplo los
iones sodio, potasio y magnesio empujan las
laminas separandolas dando por resultado un
hinchamiento. (Ver Anexo 4.2.5.3, grdficos
TBl, TB2, TR3).

Es conocida la clasificacidn de bentonitas
"de. acuerdo al porcentaje de sodio o de calcio
presentes en ellas, tomando el nombre genéri-
co. Las bentonitas sddicas son tambi&n cono-
cidas como hinchable, debido a su tendencia

a absorver gran cantidad de agua. Una bento-
nita s0dica puede absorver por encima del 90%
del agua en el interior de su estructura.

Las bentonitas cdalcicas o no hinchables se
prestan . mds a la activacidn para producir
arcillas decolorantes, dad©® sus propiedades.
Mediante la activaci6n dcida de la bhentonita
(por ejemplo con acido clorhidrico) se logra:
1. Remover los iones calcio solubles y los in-
tercambia con iones nhidrdaeno, asfi también se

renueve a los otros iones metdlicos que puedan
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~encontrarse presentes, formando por ejem-

plo cloruros (si el ataque es con HC1).

2. Atacar la estructura de sTlice y alimi-

na en cierto c¢rado, depositando libremente
iones hidrdégeno en los agujeros formados.

E1 resultado de todo esto es el aumento con-
siderable de la superficie de la bentonita

y de su poder decolorante.

Huestras experiencias indican, sin embarago,
‘que la activacidn debe ser cuidadosamente
controlada. Ya que una exposicidna condicio-
nes extremas de acido y calor, trae consigo
una sobreactivacion de la arcilla con un sub-
siguiehte colapso de su estructura, obteniendo
una bentonita de escazo O'Su1o poder decolo-
rante.

De 1o anterior se deduce gue en todo trabajo
de activacion debe considerarse condiciones
especificas de temperatura, % de dcido y tiem=-
po de coccidn para arcillas con un definido

poder decolorante.



Hablamos de un definido noder decolorante,
debido a que cada aceite o drasa, responde
de diferente modo ante la accidn decoloran-
te de una arcilla, as{ por ejemplo una ben-
tonita que puede ser excelente para decolo-
rar un aceite de pescado puede no funcionar
con aceite de alaoddn, del mismo modo.

Todos los resultados de los ensayos que se
realizaron en el presente trabajo, nos obli-
~gan a pensar que el PH de la arcilla activa-
da juedga un papel determinante en la decolo-
racidn posterior del aceite o arasa. Algo
evidente es que una arcilla con un Ph muy ba-
jo tiene bajo poder decolorante.

Por otro lado, también es importante tener

en cuenta el volumen de poro de la arcilla,
de hecho la bentonita activada tiene mayor
volumen. de poro que la bentonita natural.

Por otro lado el peso volumétrico de la ben-
tonita activada es menor que la natural, todo
esto se debe al hecho de que en la activacion
se reemplaza iones mds pesados por el ion hi-

dr6ageno. También se tiene que considerar el



-106-

tamafio de particula del producto final,

pues éste influird notablemente en la
velocidad de filtracién del producto ter-
minado.

Otro aspecto que tiene que tenerse en cuen-
-ta, es el % de humedad del producto termi-
nado. Hemos notado la formacidn de espuna

en los aceites durante el proceso de deco-
loracidon con arcillas de % nhumedad alto.

Esto es negativo para el trabajo en una plan-
ta industrial.

Todo 1o anterior nos 1levd a determinar un pro-
ceso, en el cual pueda regularse eficientemente
las propiedades finales de la bentonita acti-
vada.

Los métodos convencionales, hasta donde sabe-
mos, hablan de un lavado: con_filtro prensa una
vez activada la arcilla, después del cual si-
aue un sz2cado de las tortas, que aqeneralnente
dura wmds de 8 horas; y luego de este secado se-

guird una evidente molienda. Pensamos que la
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bentonita estd expuesta a perder su poder
decolorante si es que no son cuidadosawien-

te controladas estas operaciones.

E1 1avado por tanques decantadores y un pos-
terior secado por atomizacidn, nos da vN pro-
-ducto que no ha sido expuesto a cordiciones
extremas de temperatura y presidn, y que se
obtiene con mencs tiempo de operacidn, ya que
el secado es instanténeo.

‘Para la disgregacidn usamos un tanque cons-
truido de resina poliester Atlac equipado

con un serpentin de acero de tres vueltas y

de un agitador tipo turbina. Determinamos que
1a relacion de pesos:5 de aacua y 1 de bentoni-
ta nos da un lodo que puede ser facilmente
transportado. Calentamos el material con vanor
saturado a una presidn de 35 psig.

Para una cantidad total de 60 Ka. de lodo adgi-
tado a 700 rpm. y calentado mediante un serpen-
tin de 3 vueltas de acero de 3/4" de diametro
standard, con un area de transferencia de ca-
lor ce 185 pie2 y con un flujo de vapor ce 350
Ke/br, obtuvimos un tiewpo de calentamiento pro-

maedioc ce 50 minutos para que 21 lcdo tlegue a
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una temneratura de 10C8°C. En ¢l anexo

4.2.5.3. se encuentran tabulados y arafi-
cados los resultados obtenidos (Tablas TD1

y ar&ficec Til).

La fase de disgregacidn es en si sencilla,
_pueden ocurrir problemas cuando existe un

alto porcentaje de bentonita sddica en el
material que se disarega. Debe analizarse
previamente a la arcilla.

"Por otro lado, el calentamiento trae consigo
una variacién de volumen del material que pa-
ra un proceso industrial no puede tenerse en
cuenta ya que el % de variacidn es pequeno.
Analizando el grafico TD1l, nos podemos dar. cuen-
ta que la capacidad calorifica del lodo no varfia
mucho y que para los cdalculos necesarios puede
considerarse constante al promedio ponderado de
las capacidades de la bentonita y del aaqua,
constituyentes del 1lcdo.

Las experiencias realizadas, indican que la
disgregacidn puede llevarse a cabo también en
un tanque de acero, ya que el material es co-
rrosivo s6lc debido a2 la presencia del agua, no

siéndolo as? la arcilla..
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Otra cosa importante es que esta fase puede
1levarse a cabo a presidon atmosférica.

Para 1levar a cabo la activaciodon, .utilizaros
tambi&n un tanque de resina poliester Atlac,
con una linea de vapor directo construida del
mismo material y que termina en un distribui-
dor en forma de anillo, también del mismo ma-
terial. Para la adicidon del dcido al tanque
usamos una linea construida de PVYC.

"Con respecto a la agitacidn, usailos un agita-
dor de paletas necho de resina poliester Atlac
el cual en todo momento de la operacidn demos-
trdo su eficiencia no sufriendo ningiln tipo de
deterioro.

Con respecto a las lTneas de descarga, usamos
tuberfas y accesorios de resina X que produce
una fabrica local, la cual tambié&n demostrd

su eficiencia en medios altamente corrosivos

y a temperaturas altas.

En nuestras experiencias adicionamos acido clor-

hidrico a temperatura ambiente al reactor en forma
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conjunta con el lodo caliente se aprecia

un evidente descenso de la temperatura.

Con el fin de mantener una temperatura cntre
95 y 105°C de la mezcla reaccionante, anadi-
mos vapor en forma interminente, el cual se
mezcla con el lodo eediendo calor latente.

La presion dentro del reactor es de 1 atmds-
fera, con el Tin de evitar que los vapores
del reactor, altamente corrosivos, salgan al
medio ambiente se dispone de condensadores de
construccidn sencilla.

E1 tiempo de activacidon de la arcilla fue de-
terminada en 2 horas (en caso extremo 2:30 hrs).
A nivel de planta industrial pensamos que se i
. puede construir reactores de acero al carbono
revestidos interiormente de resina (poliester
Atlac 3 0 Resina X). Existe otra alternativa
que es la de construir reactores de concreto
con revestimiento interior de ladrillos ceréa-
micos ligados con Resina X.

La alimentacidon de &cido clorhiidrico se nuede
hacer con tuberias de PVC ya que se aareaa al

reactor a temperatura ambiente.
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Con respecto a las lineas de descarga (de

igual modo accesorios) se pueden construir-

de resina X.

"Los resultados de nuestras experiencias en
esta fase del proceso estan condensados en

las tablas TAl y graficos TAl (ver anexo
4,2.5.3.)

Para la activacidn utilizamos HC1 al 33.33%

de la empresa Sociedad Paramonga Ltda. S.A.,

en proporcidon tal que el% de dcido puro en 1la
mezcla recaccionante sea del 10%.

Para evitar utilizar equipo adicional a la des-
carga del material activado, ésta serd liore

a los otros tanques, siendo necesario s6lo 1
vdlvula por descarga.

Para el lavado de la bentonita, pensamos que

la alternativa de usar tanques decantadores
traia como consecuencia la §imp11cidad del pro-
ceso, ya que después de esta fase la bentonita
serd secada en un atomizador, siendo el resul-

tado el producto listo para comercializar.
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Las bentonitas como toda arcilla tienden

a sedimentar, aprovecihando esta propiedad

se puede eliminar 21 17quido clarificado

del lodo sedimentado.

-Realizando experiencias a nivel de labora-
torio y planta piloto 1legamos a la con-
clusidon de que la velocidad de sedimenta-
cidon depende esencialmente de 2 factores:

la acidez. del lodo y el % de sdlidos prasen-
-te en el Tlodo.

A un % de sdlidos constante la velocidad de
sedimentacidon aumenta conforme el PH del lo-
do aumenta. Esto se puede apreciar en los gra-
ficos TL1 y TL2 del anexo 4.2.5.3.. (Ver tam-
bién tablas TL1 y TL2).

Por otro lado a una acidez determinada la ve-
locidad de-sedimentacidn aumentard conforme
disminuya el % de st¢lidos coimo puede apreciar-
se en las grdaficos TL3 y TL4 del anexo 4.2.5.3

(ver también tablas TL3 y TL4).
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Con respecto al agua de lavado, se utili-
z0 tres tipos de agua con el fin de afia-
lizar los resultados: agua potable, acua
desmineralizada y agqua saturada de iiq0.
Cuando el lodo que se va a lavar es muy
dacido, PH = 0.55 por ejemplo no se apre-
cia ninguna diferencia en el PH final de
los lodos lavados con estos tres tipos de
agua; pero conforme la acidez disminuye se
nota un incremento, mas de 1o normal, en el
lodo que se lava con agua potable. A PH mis
altos el efecto del agua de iHgo se nota con
un elevado incremento del PH del lodo final.
E1 resultado de todo esto es una arcilla con
bajo poder decolorante si ha sido lavada con
agua potable y una arcilla con una mayor ve-
locidad de filtracidn (del aceite decolorado)
si ha sido lavada con agua de iigo, (Ver ara-

fico TL5 del anexo 4.2.5.3 y tablas TL5 y TLG).
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En consecuencia, para lavar la bentonita’

debe usarse aaua desnincralizada con un ph
entr2 7.5 y 8.5 para los primeros lavados y
aoua saturada de 'al para 1os dos o tres dl1-
timos lavados. £l aagua potable es necativa

ya que. an su composicion tiene iones calcio,
los cuales detido a una tendencia de formar
Ca(0H) captam iones nidrdazsno de la bentoni-
ta, reducié&ndole su poder decolorante.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos

de los andlisis'de lodos a diferentes FH y %

de sdlidos, pensamos qua para lavar el lodo

que resulte de la activacion, debemos diluir-
lo. To md@s aue se pueda con aaua desminerali-
zada, obteniendo un lodo 2n menor acidez y ne-
nor % de s6lidos aumentando la velocidad de se-
dimentacidn. E1 ordfico TL 6 del anexo 4.2.5.3
nuestra 1o correcto de esta suposicidén. La ex-
periencia consistid en que el lodo inicial (pro-
ducto de la activacidn) iil10-24 fua diluido, afha-
diendo un voluwen (/i16-2B), dos (110-2C), trcs
(1110-2D), cinco (:i1%-2Z) y siete volunenes (:l0-

.2F) de acua desmineralizada.
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Andlisis a nival de planta industrial indican
aque al lodo activado debe afnadirsele 3 volu-
renas d2 aaua desmineralizada,para el prinzr
lavado, 1os lavados sucesivos recesitarin ne-
nos agqua.

Se hicieron tamoien anélisis de las aguas de

los sucesivos lavados de las bentonitas, s2 no=
-t0 que conforme el PH aumenta, voluinenes iauales
de acua eliirinan sienor cantidad de acido libra,
Por etro lado, las acuas gue resultan a partir
del quinto lavado pueden sar-utilizadas en el
primer .lavado de otrc lote de arcilla activada,
dado su bajo porcentaje de dcido libre presente
en ellas. Se nuestran los resultados en los cra-
ficos TL 7 y TL 8 del anexo 4.2.5.3. Ver tannién

las taolas TL 7 y TL 8.
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La velocidad de sedimentacidn puede ser

enormemente 2levada usando floculantes.

Se obtuvieron buenos resultados con el

floculante Seraran ;iP10 reduciéndose la ve-

locidad de sedimentacidén hasta 20 veces nids

de una sedimentacidon normal, recducié&ndose

por 1o tanto las pérdidas de material en -el

clorificado. Los resultados se mpestran en

los araficos TL9 del anexo 4.2.5.3. Ver tam-

bién las tablas TL9. Una conclusidén que .se ob-

tuvo en el trabajo con floculantes es que la

velocidad de sedimentacion depende del & de

floculantes acreaados.

La floculacidn exige una agitacidn suave axen-

ta de esfuerzos cortartes que puedan impedir
la formacidn uniforme de fldculos que rompan
los ya formados, aumentando arandemente la

turbiedez del clarificado, perdiéndose en con-
secuencia material.

Los tanques de lavado rueden ser construidos

de ‘acero al carbono revestidos de poliester,
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pueden ser de concreto, con revestimiento
interior de ladrillos cerdmicos unidos con
resina X. Los accesorios y tuberias adicio-
nales utilizados en esta fase del proceso,
deben estar construidas también con resina X.
Los aaitadores pueden ser recubiertos o tam-
bién construidos del mismo material.

E1 producto final del Gltimo lavado se ali-
menta a un tanque pulmdn, de donde ira a

un- espesador con el fin de obtener un lodo
de 20 a 25% de s6lidos, de donde se alimen-
ta a los secadores para obtener el producto
final listo para comercializar.

E1 secado aue hemos seleccionado es del tipo
Spray Dryina, el cual consiste en la trans-
formacidon de una solucidn 6 suspensidon en
forma de polvo mediante una s6la operacidn

de trabajo. E1 principio bdsico es la atomi-
zacion fina de la alimentacidn que inmediata-
mente al salir choca con un flujo de aire ca-
liente.

E1 secado vor Spray Dryina se caracteriza

por las siauientes ventajas:
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l. E1 producto a secar flota continuamente

sin chocar con la superficie caliente del ne-

- tal.

2. La temperatura del producto es baja, atin
cuando el aire de secado estad a temperaturas:
relativamente altas.

3. Eomo la evaporacidn se lleva a cabo a tra-
vés de una aran superficie, el tiempo de 1la
operacidon de secado es materia de pocos segun-
dos.

4. E1 producto final es un polvo estable fdacil
de almacenar y transportar.

5. La temperatura de las particulas no se apro-
ximard a la de salida del aire hasta que la ma-
yor parte del agua sea retirada, esto evita la
posibilidad de un sobrecalentamiento.

Los componentes mas importantes de una planta de
secado por Spray son: el atomizador, mediante el
cual la alimentacidn es atomizada en un flujo de
aire'caliente; el dispesor,de aire, para la dis-
persidon del aire de secado, cuando este entra a

la camara, la camara de secado, en la cual toma
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"lugar el atomizado y el secado.
Ademds tiene los sigquientes equipos:
- E1 calentador de aire - para calentar el
aire de secado.
Los fans - para el transporte del aire.
Sistema de recuperacidon - de los finos que
se encuentran en el aire de salida.
Sistema de transporte neumdtico del produc-
to final.
Se bombea 1a alimentacidn mediante una bomba
ajustable de el tanque de alimentacidon de ato-
mizador a través de una tuberia que los cone¢--
ta, los fans 'succionan el aire atmosférico a
través de un filtro, donde las particulas en
polvo serdn separadas. E1 aire limpio es lueao
transportado alcalentador de aire. Conforme el
caso lo requiera, se puede usar calentadores de
aire, calentador con vapor, gquemado indirecto de
combustible, eléctricamente, o con gas. El aire
calentado pasa a través de un ducto aislado, el
dispersor de aire especialuiente disefiado y lue-
ao a la camara de secado. Un fan de aire frio
suministra el aire fresco necesario a el atomi-

zador y al dispersor de aire,
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En el proceso de secado cada una de las
pecueiias gotas serd transformada en una
particula pulverizada y la mayor concen-
tracion de la alimentacion elevara la can-
tidad de polvo en proporcidn a la cantidad
.de agua evaporada. Por 1o tanto, general-
mente es mds ventajoso secar liguidos nor
spray con un alto contenido de sdlidos.

Puede definirse cuatro etapas principales

del Spray Dryina.

1. Atomizacidon de la alimentacidn em el srray.
2. Contacto del aire.con el spray.

3. Secado del spray.

4. Separacidn del producto scco del aire.

La atomizacidon puede llevarse a cabo mediante
un atomizador centrifugo con disco rotativo,
una tobera a presidn, o, toberas para dos flui-
dos. Para la produccidn de bentonitas la que
mds se presta a la oneracidn de secado es una
atomizacidn con un disco rotatorio ya que con
&ste se puede obtenernarticulas con un diame-

tro promedio de 75 micrones. Esto es iimportante
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porgque durante la cperacién de filtracidn

del aceite decolorado, €1 didmetro de Ta
particula jusaa un papel importante para

una alta o baja velocidad de filtracidn.

Con respecto al contacto del aire con el
spray del material se utilizan muchas pc-
siciones. Para el caso especifico de la
bentonita iemos determinado que el seca-

do con un flujo de aire en paralalo es el
‘'mds recomendable, cuando sc seca de este
modo el producto final sale con una tem-
peratura mds baja que la del aire de entra-
da y puede ser directamente envasado.

Para recoger el producto seco, la separacidn
primaria tiene lTugar en la base de la céamara
de secado. La mayoria de los prcductos caen
-en la base de la cédmara mientras que una frac-
cidn es transportada fuera por el aire dc se-
cado, esta fraccidn es recuperada mediante
ciclones o filtros.

Todas las etanas del procesc se spray drying
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"afectan las propiedades del producto seco

en un arado reactivo. Muchas variable ope-
racionales asociadas con la atomizacidn puz-
den alterar las caracteristicas del producto
seco. Las mds importantes son:

l. Energia utilizada para 1a atomizacidn

un incremento de ella traerd gotas de mas
pequefias dimensiones a condiciones constan-
tes de alimentacidn, ya que @n incremento

de la energfa traerd consigo un aumento de la
velocidad de rotacidn del atomizador produ-
ciéndose en consecuancia particulas mds finas
y por 1o tanto un alto peso volumétrico. Ver
tablas TS2 y agrdficos TS2 del anexo 4.2.5.3.
2. Propiedades de la alimentacidn - si se in-
crementa la viscosidad de 1a alimentacidn de-
bido a un incremento del % de s6lidos o a una
reduccidon de la temperatura de 1a alimentacion
se producird@n sorays no uniformes. Los efectos
de -1a tensidén superficial son menores que los
de la viscosidad. Ver tablas TS5 y graficos

TS5 del anexo 4.2.5.3.
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3. Yelocidad de la alimentacidn - los
incrementos de la velocidad de alimenta=
cion a una velocidad de atomizaciodon dada,
produciradn spray y productos no secados
uniformemente.

4, Seleccidén del equipo de atomizaciodn

los atomizadores rotatorios y las toberas
producen diferentes formas y caracteristi-
cas en el spray, debe por tanto tenerse nmu-
cho cuidado en su seleccidon,. Para el caso de
secado de bentonitas se recomienda el uso de
atomizador de disco con ventanas.

5. Flujo de aire - el control del flujo de
aire es basico, ya que el tiempo de residen-
cia en la cdmara de secado depende precisa-
mente de é&1.

6. Temperatura del secado - el incremento de
la temperatura de entrada incrementa la capa-
cidad de evaporacidn a una determinada.velow
cidad de aire de entrada. Altas temperaturas
en la entrada trae consigo una temperatura de
secado mds econdinico. Un incremento de la tem-

peratura frecuentemente causa una reducciodn
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del peso volumétrico, ya que como la
evaporacidn es rédpida, los prcductos
secados tienen una estructura mds po-
rosa. .

El.inctremento de la temperatura de sa-
lida trae como resultado la reduccidn de
1a ‘humiedad del producto, esta varidcidn

de la temperatura esta influenciada por

la velocidad de alimentacidn del lodo y

'de la caraga-caldrica. Ver gréaficos TS/

-y tablas TS7 del anexo 4.2.5.3.

En conclusidn el proceso de produccidn de
arcilla activadas que presentamos, es sili-
ple y no requiere de equipos satisficados
de control, salvo en la fase de activacidn.
Por otro lado, el producto que se. obtiene
tiene caracteristicas excelentes como lo
demuestran las pruebas de decoloracidn que
se realizaron con diversos tipos de aceites
y arasas.

E1 producto exnibe buen poder decolorante,
bajo % de humedad, alta welocidad de filtra-
cion, bajo peso volimétrico y por tanto baja

retencidon de aceites. Con respecto a su as-
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pecto, es un polvo de color blanco,
palpable, de particula uniforme y es-

férica y facil de transportar.



4.2.5.3 B.
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Asistencia Técnica.-

La numerosa cantidad de experiencias r=alizadas

y 1a constancia de un buen producto final en La-

se a la fijacion de las variables d21 proceso nue

se prasenta, nos dan rassaldo para dar Asistencia

Técnica.

Esta Asistencia Técnica comprende a todas la fa-

ses del proceso y especificamente se refiere a:

- Dar los valores exactos de 10s paradmetros que ri-
gen cada una de 21las, por ejemplo temperatura y
presidon en la disarzagacién.

- Cantidades exactas de nateriales para producir
una cantidad determinada de producto.

Cantidades exactas de reactivos que mejoren las
propiedades del producto final.

- Tiempos de residencia y tiempos de operacidn en
cada fase.’

Especificaciones detlos-materiales, =2quipos y ac-
.cesorios.

Capacidades y cantidad de los equipos y accescories.
Lo referente a la construccion de equipos y acce-
sorios en todas las fases excento on €l sacado.

- Puesta en marcha de la Planta.

- Entrenauiento del:iperscnal.
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-C. Garantfas.-

£l proceso nroductivc prescentado aarantiza:

- Un producto de bajo % de humedad (5%), dandol=
sequridad al usuario de estar ccrprando arci-
11la y no agua.

Un nroducto de elevada velocidad de filtracion.

- Un producto de poca retencidn de aceite.

- Un diadmetro de particula promecico de la argilla
activada igual a 65 micrones.

- Ugrproducto facilmente transportaiile,

Por otrc lado garantiza:

- Bajo % de pérdidas en las operaciones llevadas a
cabo en cada fase.

- fTnima cantidad de tiempo de psroduccion.

‘tdxima Jdimpieza en todas las operaciones.

En resuiten, 2ste procese carantiza:

- Produccidon continua a maxima capacidad.

- Periodo de prueba suficiante para avreciar.posinles
fallas.

Consummos unitarios de materias primas.
- Calidad de productes finales conforme a espacifica-

ciones.
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D. Supervision.-
‘La supervisidon 2sta dada cn las siquientes etapas:

(keferencia cronograma da cjecucidn del nroyecto

cuadro 4.2.5.3.d).

DURACIOH DE SUPLRVISIGH

LA ACTIVISAD H - D
- Planeamiento del Proyec- 2 ol
to
A Inaenierfa Bé&sica 2 15

B Ingenieria de Cetalle
-Ciagramna da Flujo y disno- G.5
sicidn de Planta

=Diseifo de Obras Civiles y 4

edificios

-D{seﬁo de equipql 2

-Lisefio de tuberfias 2

-Disefic eléctrico y instrum, 2 20
C Fabricacidon v/o compra de

equipos y maauinas

-Equipos 12

-Instrumentos 4

~-Tuberias y cablos eléctricos & 10

: 5 p

E Transporte de equiros 7 1

F Construccidn » ereccion de
Planta
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-Instalacidon de eduipo
-Instalacion de tuberfas
-Instrumentos y eléctricos
-Aislamiento y pintura
Dbras Civiles

-Civiles

-Edificios .y estructuras

Pruebas y ruesta en marcua

. Entranamiento de personeal

Comercializacidn/materias
primas

TOTAL EFECTIVOQ

En resumen en 20 nesas de ejecucidn dal Proyecto

se necesitara 307 H=D,

W W o

20 meses

—
co
(@]

|

|
I
o |o

o |

—
o

307



CUADRO 4.2.5.3.d
CROMOGRAMA DE PLANIFICACION, EJECUCION DEL PROYECTO PLANTA DE ACTIVACIOM DE BENTONITAS CON lIC1

ifas =——=sm Skl i ASR =Rt RemSInSIS L Smast = e e | TR =PI - S R = SR = - T S SR :
S RN LIS B GESES. :
J 1) 31 41 617 |8 G 13 14J WETT

R 5 | .3 s

|
.= | Planeamiento del Proyecto =
A| INGENIERIA BASICA |
o] INGENIERIA DE DETALLE I R
“ﬁtE;ag. fFlujo y Dispo;}c. Plantaj '

|~Disefio obras civiles y edificips ,
-D1seno de equipo - tuberfas F

-Disero e1ectr1co e Instrument.

_

o

CFAR._v/0 CONMPRA EOUTPO v MAQ. |
~ |-Equipos : |

-Instrumentos ﬁ

P

-Tuberias y cables eldctricos

N eI L -

"0| EMBARDUE DE ENUTPOS ) i
TRAMNSPORTE DE ENUIPOS

CONSTRUCC. ¥ ERECCION PLANTA 1 > , _ﬂk“_l__

-Insta1ac16n de equipos _ 3 = L_Hi i

bemy o
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Jl_COHEPCIALIZACION/HATERIAS PRI
T, RS
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4.2.5.4 Inacenieria.-
AR. Introduccidn

En este item se desarrolla todo lo correspondiente
a requerimientos de materiales y de eneraia en pri-
mer lugar, para luedo, a partir de estos valores de-
terminar. las capacidades, dimensiones, equipos y ac-
cesorios para cada fase del proceso.
Donde sea necesario se usardan corio base los resulta-
dos de la planta. piloto para llevar a cabo la corres-
nondiente escalacion.
Basicamente, los cdlculos seauirdn um orden que co-
rresponderd al del proceso productivo, o sea, desa-
rrollamos en primer-lugar: la alimentacidn de la ma-
teria.prima (bentonita) y luego seguimos con la dis-
aregacidn; posteriormente con la activacidn y asissu-
cesivamente hasta el almacenaje del producto terminado.
Cada fase comprenderd un balance de material, balance
deenergia, requerimientos de equipos; sus dimensiones
y canacidades, reauerimientos unitarios de materiales
energfa 'y servicios industriales, determinacidn de des-
hechos (si 1o hubieran). Por G1timo se estimardn,tamupién

los tiempos de operacidn por cada equipo y por cada fase.
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P. Bases agenerales.-

B.1
3.2

5.3

B.4

Se considera una labor de 8,000 horas/aiio.
Se considera turnos de trabajo de 8 horas.
Se tomard una pérdida del 25% en neso, de
la carga inicial.

Se realizaran los cdlculos para una produc-

cion de 10,000 toneladas de bentonitas acti-

'vadas, cantidad suficiente para satisfacer

1a demanda del rniercado Andino.

B.5 A nivel de *ercado Nacional, la produccidn se

Nome
A =
AD

AS
B =

BL =
BY =

()
]

considerard un tercio de la del iiercado Andino.-
nclatura utilizada.-

Area de ‘transferencia de calor m2 (fiz)
Aire utilizado en el secado m3/dia
Rire que sale del secador m3/dia

Bentonita natural, ton/dfa

Bentonita activada lavada, ton/dia

Bentonita activada scca con 5% de humedad,
ton/dia

condensado de los tanques de disareaacidn,
ton/dia (m3/dia)

Capacidad calorfifica, cal/a °C (btu/l1b, °F)
Capacidad calorifica de la bentonita natural,

cal/a °C.
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Capacidad calorifica del lodo disarefado,

cal/g °C

Capacidad calorifica del vanor, cal/a °C.
Capacidad calorifica del agua, cal/c °C
Didmetro del seréntin (m)

Didmetro dnterior de los tubos del serpentin
pulgadas (m)

Cidmetro exterior de los tubos del serpentin
pulgadas (m)

Coeficiente interno de transferencia de celor,
Btu/h(pie?) °F

Coeficiante externo de transferencia de calor,
Btu/ (h)(pie2) (°F)

Velocidad mdsica del vapor, 1b/(n)(pie?)
Entalpia del 1iquido saturado (Xcal/ka)
Entalnfa del vapor saturado (Kcal/kg)

Altura del tanque disaregador (m)

Humedad de la bentonita seca, ton de aaua/

ton de bantonita)

Humedad velativa del aire de secado, ¥

Humedad del aire de entrada, ton de aaua/

ton aire seco
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= Humedad del aire de salida, ton de aqua/

ton aire seco

= Conductividad térmica del vapor

= Conductividad térmica del lodo disarecado

Btu/ (k) (pie®) (°F/pie)

= Coeficiente global de transmision de calor

stu/(h) (piel)(°F)

Volumen

= Yolumen

= Yolumen
= Volumen

= Volumen

neto del tanque de disgregacién_(m3)

real del tanque de disgregacion, 03

neto, del .reactor m3

real del reactor, m3

de lodo activado, m3/dia

¢
= Agua evaporada en el secado m3/dfa

= Agua desmineralizada utilizada en el lavadeo

m3/dfa

= Agua de

= fgua de

U. Transporte de

D.1

-lavado con PH 2.3, m3ld7a

lavadec con PH 2.7, m3/dTa

= Aqgua potable en disgregacion, m3/dTa

‘laterial. -

Bases y.datos

-. Velocidad de alimentaéién = 6.67ton/h.

- iiaterial formado de pedazos con dimensiones

naximas

de 12.7 cm (5")
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E1 peso especifico -del material es 2.02.
Se elevard el waterial a una altura de 4 wetros,.
- -E1 anqulo médxinrio de reposo del material es 3(°
- E1 material no es corrosivo y tiene bajoc parcen-
.taje de finos que puede despreciarse.
E. Disaregacidn
E.1 Bases
Cada unidad de disgregacidn, harg 2 lotes por
turno,
E1 volumen neto de cada unidad de disarsgacion
se hallard con D = i,
E1 vodumen de cada unidad de disgreuacidn se
hallarda con H = D + 0.20
- E1 volunien .de cada unidad de disaregacidn sodlo
podrda ser cualquiera de los volumenes:10,15,20,
25 6 30 m3,
Para determinar el nimero de unidades de disare-
gacion necesarios, se tendrd en cuenta el volu-
men neto de cada unidad.
Se calentard el material de 20°C a 1G0°C.

Presi6n de operacidn: 1 atmosfera
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E.2 Datos de Planta Piloto y Ctros.-
Unidad de disgregacion:

Tipo : tanque cilindrico
Diametro: 0.534 m.

Rltura : 1'n

Espesor : 1 ca

Material: pecliester Atlac 382
Serpentin:

Didmetro ; 0.23 m

Haterial : acero inexidanle
Vueltas : 3

Longitud : 2.155m

Arca total: 0.172m?

Aagitador:

Longitud de paleta: 0.102m

Tipo : turbina, paletas inclinadas
Material : acero inoxidable 316
Velocidad : 700 rpn (42,000 rph)
Potencia motor : 3/4 H.P.

jateriales:
Agua 50 1t/lote x unidad
Bentonita: 10 Ka/lote X unidad

Vapor : 350 Ka/a, 35 psia, saturado
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Tiempo que durd cada lote: 50 minutos (sin
considarar carga de material ni descarca). Véa-

se arafico 6ol del anexo 4.2.5.4.4

Cow 1. caT/or °C

CpB

0.21 cal/e °C
Cpl = 0.8633 cal/g °C

tl = 2050

t2 = 100°C

Tl = 126€.27°C |

Ms =-0.0133 cent%péiﬁes
Cps = 9#.462 cal/a °C

P1

Ks = 2.0329 cal/mén(°C/m)

1.066 ar/cc

Balance de iaterial: Base: requerimientos para ier-
cado Andino del ar&fico 351 del anexo 4.2.5.4.a
IN-OUT + GEN = ACC

B+ =L (E.3.1)

De resultados de Planta Piloto:

B+ U =g (E.3.2),
B
De rcequerimientos de material:

B = 10,000 x 24 = 40 Ton/Ufa (£.3.3)

8,000 x Nn,75
De (E.3.1), (£.3.2) » (£.3.3):

"e=62 -5 =58 =5x 400 = 200 Ton/dia
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L

B+ W =40 + 20C = 240 Ton/D7a (E.3.4)

R 40 Ton/Dia

L =240 Ton/21e
i} =200 Ton/UTa
E.4 Determinacidon del iidmero de indidades de Uisare=-

gacidn considerando las btases del cdlculo

(£.3.5)
4 . 4 4

Luego como V4, puede ser 10,15, 20,25 6 30 m3 ; en
(E.3.5)°
Dig = 2.27C m Hig = 2.470 m
Di54= 2.608 m li{s = 2.808 m
Do = 2.877 w HZO = 3.077 m

h . £.3.6)
Dog = 3.104 m Hos = 3.304 m
L3g = 3.303 m H3g = 3.502 m

Luego los volumenes netcs de cada unidad de dis-
aregacidn lo encontrarus de acuerdo a la basc de
cdlculo D = Il y (£.3.56)

Vprnio = _(2.270)3 = 9.1869 m3
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13.7030 n3

L

Viwop = _(2.877)3

4

Vpugs = _(3.104)3

n
S

n
r
(on)
L]
N
~
o)
w
B
w

Vinzg = (3.302)3

"
~Dado que L = 1.066 g/cc y de (C.3.4):

Vyp = 240 Ton/dfa = 225.141 m3/5fa (E.3.8)

1.066 Ton/m¥

Luego, si 225.141 m3/dia es 21 volumen de lodo
discreaado por dia, y si ademds sabemos que cada
unidad de éisgregacién operara 2 veces por turno,
entences la cantidad de unidades.necesarias la ha-
1lamos dividiendo VLD entre los diveréos volumenes
netos, entre 2 y entre la cantidad de turnos con qgue
se trabajaré. Efjemplo: éCudntos tanques'de disgre-
gaciSn de 15 m3 necesitan para‘diséregar 225.141 m3/
dfa, en 2 turnos vor dfa?

Para un volumen real de 15um , V031§13‘9370m (£.3.7)

Lueao,

4,04

225.141

2 x 13.9370 x 2
En la tabla Ll ‘del anexn 4.2.5.@ se presentan todes
las alternativas para deiicrminar el nlGuero de tanques

de disuareaqacidn.,
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Analizando esta tabla nos pcdemos dar cuenta
que la alternativa mds Optima es la de los
tanques de 29m3,

Ltuego trabajando 3 turnos/dia s2 necesitan

3 tanques de 20m3 nara discgrcagar ba2ntcnita

para el m2rcado Andino

Cantidad = 2
_bimensiones: D = 2.96 H = 3.100m £.3.8)
Cgpacidad : rea]:.20m3neta: 16.79030m3 |
Bentonita : 3.33 Ton/Yote, 6.66Ton/turno x tangue
Agua ¢ 16.67 Ton/lote, 33.33Ton/turno x tangue
E.5 Balance de'EnergTa
Del grafico B2l dal anexo 4.2.5.4, tenemos:
Ca]ér'ganado pror el lodo = Calor c2dido por el vapor
oL = -QS (E.5.1)

Pero:

OL = Cpp.L (tp-tp) | (£.5.2)

Y dado que el calo} que cede el vapor saturado es

solamente calor 1latente, tenemos:

-

Reemplazando valores en (E.5.2):
OL = 0.8633 Cal x 240 ton (106°C-20°C)

ar °C dia
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oL = 16.7 x 1% Kcal/dfa (E.5.4)

Por otro lado considerando que se tranaja con
dos tanques de discgrcaacidn, realizando cada uno
de ellos 2 lotes por turno; para un dia tenemos:

QTD = 16.7 x 10° Kcal/dfa

2 tanques X 2 lotes x 3 turnos
turno dia

0TD = 1.39 x 10° KCal/lote (E.5.5)

De tablas de vapor saturado, encontramos para una
presién absoluta de 35 psia que:

Hf = 227.91 Btu/lbm

126.617 cal/ar (E.5.6)

Hg =1167.10 Btu/lbm 548,339 cal/ar
Luego de (E.5.3), (E.5.4) y (E£.5.6) en (E.5.1):

S

16.7 x 10° kcal/dia :

(126.617 cal/gr - 648.38% cal/a) _
32.006 Ton vapor/dia {E.5.6)

n

S

Dado que se llevan a cabo 12 lotes por dia en la

"fase disaregacion, tenemos:

Sg = 32.006 Ton vapor/dia

12 lotes/dfia
Sg = 2.6672 ton vap/lote (tedrico) (E.5.7)

Disefio del serpentin, cantidad real del vapor a

“utilizarse y tiempo de operacidu

£l caso especifico de la disgrcaacidn, es el de un

tanque aislado con serpentin. Robert Kern (1) pre-
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senta una «cuacidn narticular para este caso,

donde el fluido calefactor es isotéririco:

Ly Ty= 7 UA® | (£.6.1)

Donde:

temperatura inicial del fluido frio.

ct
—
1]

temperatura final del fluido frio.

N
N
1]

Tl = temueratura (inicial y final) del fluido caliente.

U = coeficiente alobal de transferencia.
A = area de transferencia de calor. -
Cp = calor especifice del fluido frio.

CD.
n

tieriro ‘requerido para 1iegar a €,

Para el cdlculo de 1los coeficientés internos de '

transferencia de calor en los tubos, ﬁf Adams (2)

sugiera que los hi que se octi#enen para el caso de

tubos ractos, de la ecuaciodn:

hioi = 0.027 Moyal 28 Tep M3 [ T8-1% (g.6.2)
21 [

Sean multiplicados peor 1 + 3.5 (Di/vii) para encon-

trar los lii correspondientes a tubos de serpentincs,

- donde i es el didaetro interior del tubo y CH dia-
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metro interior del tubo y DH didmetro del espiral,
ambos con las misias unidades.

Para el caso especifico del c@lculo de coeficicates
exterioras de transferencia de calor, en racipien-
tes calentados (o enfriados) con serpentin y con
agitacidn ma2cdnica; Cnilton, bUrew y Jebens (3) ob-

tuvieron la sigquiente cotrelacidn:

hedj = 0.87 L?N}’ 2/3 Tc )1/3 'fﬁj'-” (C.6.3)
K Lad 1 :( l M

En las ecuaciones.(E.6.2) y (E.6.3):

L = didmetro del agitador, pie

hi = coeficiente de transferencia de calor del
fluido ‘interior; 8tu/(h)(pie)2(°F)
Di = diametro interior de los tubos, pies

K = conductividad térmica (fluido frio o caliente)
Btu/(h)(pie )2(°F/pie)

G = veldcidad masica; 1b/(h)(p1e2)

f‘? viscosidad, centipoisés x 2.42 = 1u/(pvie) (n)

C = calor esnacifico del fluido frio o caliente
Stu/1b °F {

.//9'= viscosidad a la temperatura de la pared del

tubo, stu/lb °F



-144-

.coeficizante de transferencia de calor del

hc =
fluido exterior Dtu/(h)(picz)(°F)
Dj = diémetro interior decl recipiente, pies

N = velocidad del agitador P}

Por G1timo, para el cdlculo del coeficiente
total de transferencia de calor, se tiene que
considerar dos cosas adicionales, primero que
el coeficiente de transferencia de calor inte-
rior hi, debe referdirse al didmetro exterior del
tubo, tenié&ndose entonces:

hio = hi Bi (E.6.4)

=]

0]

Donde: Di didmetro interior del tubo

Do diametro exterior del tubo

Y en seaundo lugar que para cuestiones.de disefio
_ae equipo debe;considerarse una resistencia mds,
1lamada factor de -obtruccidén que prevea el des-
censo de U debido a la deposicidn de incrustaciones
o basura en la parte interior y exterior de los’
tubos. Le tal manera que:

1 = hio + ho + Rd (L

g}
.
o
.
(87}
A

Jb hio . he

Donde Rd factor de obstruccidn (h)(piez) (°F)/btu

ud coeficiente total de transferencia Ltu/(a)

(pie?) (°F)
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b. Coeficiente S1obal de Transferencia de Calor

Experimental y comparacidén con 21 Tzérico: (*)
Para 1a Planta Piloto tenfawos:

20°C

ti
- tp = 100°C

Ty = 126.3°C

A = 0.172 m?

1.85 pie?

i = 60 Ka

132 1b
Cp = 0.8683 cal/q°C = 0.8683 Etu/1b °C
© = 50 nminutes = 9.833 hcras

Reemplazando en la ecuacidon (E.6.1) obtenemos:

U.expérimental =lf“ (126.3-202]&32 x 0.5683]
i
126.3-10@Jh.85 x 0.833

U experimental = 103.838 btu/hpie°F (E.5.6)
Para el calculoc del U tedrico de 1la Planta Piloto

tenenos:

DH 0.75 pie

Di = 0.824 pula = 0.0887 pie'
(*) Ks = 0.0147 Btu/(n)(pie’) (°F/pie)
(*) Ms = 0.032135 1b/pie h |
(**) KL = 0.4112818 5tu/(h)(rie2)-(°F/pie)
(+) ML = 4.7 1o/pic i
(+) PL = 66.548 1b/pie’

(*) Se nardn las cdlculos en uridades té8cnicas, para lueao
convertir los resultados a unidades. métricas.
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Cs = 0.462 3Btu/1bm °F
(+)CL = 0.8683 ttu/lbm °F

Dj = 1.92 pie

LA = C.333 pie

H = 42,000 RPH

6 = 207547.1€ 1b/h x pie?
Do = 0.0817¢ pie

(fluido interior vanor):

En la ecuacidn (£.6.2): ,;L/}Lu)0’14 = 1

hi = 0.027 0.0147 [7.0687 x 207547.16]0-8[b.4sxo.032136]¥/3(19
0.0557 | 0.032158 | 0.0147
hi = 190.79 Btu/(h)(°F)(pied) (E.6.7)

Corrigiendo para un serpentin:

hi = 190.79 1 + 3.5(0.0837)

0.75
hi = 251.957. Btu/(h)(°F)(pie?) (E.6.8)
De 1a ecuacidn (E.6.4) .
hio = 211.6328 Btu/(h)(°F)(pie?) (E.6.9
hio = 251.957 x 0.0687

% 0.08173

tlc (fluido externo: locdo disareaado)

“* ) Robert Kern: "Transferencia de Calor" Apéndice
§:+ ) Beterminado en lai:oratorio

*%) Ecuacién de tarcef's
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En la ecuacién (E.6.3)

‘ 2
1.92 847 J
[0.8583 x 84.7]0-1%

[ 0.41128 l

n

he = 250.077 Btu/(h)(°F)(nie?) (E.6.10)

Considarando un factor de obstruccidon de &d = C¢.001
obtenemos entonces de (£.6.9) y (£.5.1C) en (E.55.):

1 _211.6328 + 25¢.077 + 0.001

UD 211.6328 x 250.077
= 9.72393 x 103
U Tebrico = 102.83¢ x Btu/(h)(pie?)(°F) (£.6.11)

NOtese la gran aproximaci6n que existe entre el U ex-

perinental (103.838) y el U tedrico (102.83°9)

Daterminacidon del coeficienta gloial de transferan-
cia de calor a nivel de Planta Industrial y Ceterni-
nacion de materiales.

Del resultado anterior sa concluye que las ecuacio-
nes (E.6.1), (E.6.2), (£.6.3), (E.€.4) y (E.6.5) puc-
den ser utilizadas pnara ¢l disefio del equipo a nivel

industrial.
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hc =(fluidn externo =lodo disaraaado)
En el anexo 4.2.5.4» 2n la pharte corresnondiente .
a cdlculc de agitadores, se determind cue para

el tanaue .disarcoader :

1
(53

L dié&metro del aditadcr

0
i
[#)}

~
-leo
(1M]

M velocidad de agitacidn

n
-—
C
(o8
o)
#

=

Ademds tenemos que:

Dj = diadmetro del disgregador = 9.512 pie

en 1o referente a viscosidad, densidad, conducti-
vidad térmica, etc, los va]éres seran los mismos
que 1es de la planta niloto, ya que-fas condicioneg

de cperacidn no variaran (temperatura y presiodn)
e .

-

en la ecuacidn (£.6.3)

he = 0.87 x 0.41128 [ 3.56%x 4230
9.512 [ﬁ . 84,7
[0.8683 x 84.7] 1/3
Lo.41123 J
he = 250.456 Ctu/h nie °F - (F.6.12)

Rd se agurie. un factor devobstruccidn de 0.001
hi (fluido interno = vapor saturado)

Para el cdlculo de i, los valores requeridos de
'K,/U_y ¢ debsn ser jouales al de la planta piloto,
dado que las condiciones de irabajo serdn las wis-

mas. Luego de ecuacibén (E.G.2.):
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hi = 0.027 x 0.C147 5.4 (0.462 x 0.032136)1/3 ¢ 9.8
0.032185 —_—
( ) | 0.0147 Y
- 2 .
hi = .6.23 x 157357-8 (£.6.13)
: pd.2

De 1o anterior se deduce que hi tom%ré diversos
valores, dependiendo del flujo masico y del dia-

metro de tuberifa que se escoja.

Por otro lado en la ecuacién (E.6.1) todos los-
términos, a excencidn de U A y , se conocen.

Por lo.tanto, si-se selacciona una G, automatica-
mente se determinard el =&rea de transferencia de
calor y el ti'empo de operacidn.

E1 mecanismo de nuestkos cdlculos na consistido en fijar:
en primer-lugar, el flujo de vapor que se alimentara

a cada tanque de disaregacidon, en seaundo lugar, ne-
mos asumido diversos diametros de tuberfa, obteniéndose
por tanto valores paralelos de A y de .

Flujo de Vapor = 3,000 Ka/h (E.6.14)

Didmetros seleccionados = 3/4,1,11/2 , 2' y 2.5" Sch 40

Combinando estos valores, las ecuaciones (E.6.1),

Rd; se obtjenen las tablas TL2, T3, TC4,TB5,TLe, TB7,

ThR8 y TE? del anexn 4.2.5.4a.
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Considerando un serpentin de 2 metros de dié&me-
tro y un tiemno de operacib6n igual a 2.5 horas,
se oirtienen de las tablas 1o siauiente:

Serpentin de 'l 1/2" dié&metro nominal 11IPS Sch 4C

Lonaitud total

110.45 nmetros (Tabla GD7)

timaro de vueltas = 17.6 (Tabla CD8) (F.5.15)
Altura tofa] = 1.70 metros(Tabla CD9)

Area total de transferencia: 180.405ft2 (Tabla 03)
Ud Proceso = 118.3800tu/(h)(°F)(pie®) (Tabla
hio Serpentin " i 280,485 Btu/(h)(°F)(pie®) (Tabla Bo4)
6 (velocidad mésica): 465772.75 1b/(#)(pie?)

(Tabla CD2)

“‘F. Activacidn.-

F.l1 Bases:
-Cada unidad,de activacion hard& 2 lotes por turno.

E1 volumen neto de cada reactor se adeterminard con

-
——

= s,

-E1 volumen real de cada reactor se determinard en

I = 1.150

-

-E1 volumen de cada reactor sdlo podrd ser cualquiera
de los volumenes 15,2C,25,3C & 35.

-Para determinar el ndnero de reactores necesarios
para activar una determinada cantidad de bentonita,

se tendrd en cuenta el volumen neto de cada rcactor.



-Temperatura de operacidn: 95-105°C.
-Presidn de .operacidn: 1 atmdsfera
F.2 bDatos de la Planta Piloto y-Jtros.-
bnidad de Activacion:
Tipo : tanque cilindrico
Didmetro : 0.584 u.
Altura : 1.0 m
riaterial : resina poliester Atlac 382
Espesor : 1 cm, mds 1.5 cm de asbesto.
Aaitador:

Longitud de paleta: G.102 n

Tipo . T turbina, paletas inclinadas
itaterial : . resina noliester Atlac 382
Velocidad

Potencia motor

Distribuidor:

Didmetro : 0.30 m

Naterial : resina poliester .itlac 382

ilateriales:

Lodo disareadado : 60 Ka/lote x reactor

Lcido clorafdrico: 22 1t/lote (33.3%) 13% del peso total

Vapor : depende del tiempo de activaciodn
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Tiempo que dura cada lote: nuestras experiencias

a nivel de Planta Piloto, indican un tienpo de ac-
tivacidon optima de dos horas que confirman las ¢X-
periencias exploratcrias de laktoratorio.

Por otro lado, en la activacidon se adiciona vapcr sa-
turado diractamente, y el incremento de volumen de-
bido a esta adicién en todas las pruebas realizadas
oscilan entre los 15 y 20% del volumen total. Véase
el ardfico Ta 1 del anexo 4.2.5.3.

Ademds 'se notd que lapérdida de peso de la bpentcnita
inicial en esta fase,tiene un valor promedio del 20%.
Teniendo coimo hase estos datos haremos Tos cdlculos en
los balances de materia. y eneragia.

Balance de itaterial (Base: requerimientos para el .iier-
cado &ndinc)

Del grdfico BA 1 del anexo 4.2.5.4.a

In-9%ut + GEN = ACC, )

L +CL + S = A (F.3.1)

También:

% de dcido

utilizado = 0.333 CL (F.3.2)
allonog 240 + CL

En la tabla 5Al del anexo 4.2.5.4a sa dan diferentes
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cantidades de acido clorhidrico al 33.3% en paso
necesarios para varios % de acido en la mezcla reac-
cionante total.

La mezcla reaccionante debe ser mantenida a una tem-
peratura comprendida entre $5 y 1C0°C anadiendo vapor
directo. Esto trae consigo el aumento de volumen de 1a
mezcla reaccionante en el reactor. E1 % de aumento de
volumen depende en forma inversa a la presidn del va-
por alimentado. La taolas BA2, BA3 muestran las canti-
dades de vapor saturado que se afiaden a la imezcla reac-
cionante tomando diversos®.

Si consideramos los resultados de nuestras experiencias ',
tendrfamos los sigu{entcs regquerimééntos de materiales:
% de dcido utilizado = 10%

Acido 33% utilizado =103.004 ton/dia (Tabla 5i310)

"% de volumen de condensado 20% (F.3.3)

Condensado utilizado

De (F.3.2) y (F.3.3):

78.278 ton/dia (Tabla 5ii12)

CL = 133.0064 ton/dia (F.3.4)
De donde en (F.3.1)
240 + 103.004 + 738.278 = &

A= 421.882 ton mezcla reaccionante/dfia (F.3.

w
~



-154-

Volumen final: 391.391 m3/dfa (F.3.6)

Luego:

L = 240 ton/dia

S = 78.278 ton/dia | (F.3.7)
CL = 103.C04 ton/dfa

A= 421,282 ton/dia

1 Determinacidon del idmero de reactorcs

De acuerdo a las bases generalas tenemos:

Vpu =Volumen neto = D ~ (F.3.8)
Y ) .
del reactcecr
- _ 4
Von =¥olumen real = DZ(H) = p? (1.1572) (F.3.9)

"N del reactor
[ Y

4 4

Dado que los volumenes reales pueder ser sdlo 15,25,

25,305 0 35 m3 , tememos en (F.3.¢9)

15 = D = 2.551m Moo = 2.934 m
- - J
q = 3 ' - o
29 = D>(1.15). Hog = 3.22¢ m
: 4 | .
25 = '33(1.15) lipg = 3.47¢ =
) |
= n3 ." 1 = sott
30 = nY (1,159 ' H3g = 3.0687 m
4
35 =___03(1.15) lzg = 3.842 n

4
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vrils = 13,738 md

VRI20 = 17,380 md
VRI25 = 21,740 3 (F.3.11)
YRI3D = 25.075 mS
YRN35 = 37,436 mo

Para deterninar el nimero de reactores que necesitamos
para los reaquerimientos del procecs, dividinos 1cs va-
lores cdados 2n la Tabla 2A2 del anexo 4.2.5.4a entrc
los voiumenas netos de los reactores dados en F3.11.
La Tables EA4, 3A5, BAt y BA7 nos representan diversas
alternativas dependiendo estas, del % de acido que sc
va a usar, delt % de vapor que se debe afiadir de la ca-
pacidad del reactor y de los turnos que va a operar
la planta. -
Balanee deenzrgfa.- (Base: recuarimientos para el ier-
cado Andino)
Del grdfico BEA 1 del anexo 4.2.5.4.a vemos que:
1. Inaresa lodo disarecado a una temperatura tedrica

de 1c¢o0°C,
2. Inarasa &cido cloriidrico a 20G°C.
3. Entra vapor saturado con una presidon manométrica

da 2 a 3 psiqa.
4, Sale lcdo activado a una temperatura maxima de 105°C,

5. Se lleva a caho una reacc¢idn tinicanente exotérivica.
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Sobre 1la ecuacidn aencral de cnercia:

IN=-04T + GEMN = ACC

Con resnecte al lodo nuez inoresa se supone que la
temperatura con la que inaresa es a 16C°C. Pero
nuestras experiencias indican que existe una cafida
de temneratura en el lodo detido a su transporte

y @ la exnansidon de volumen que sufre cuando cae de
una tuverfa al reactor de aran volumen. Asumireiios
una‘temperatura del lodo al entrar al reactor iocual a
60°C, que parece 16gico a nuestros resultados. (Ver
grdfico TA 1 del finexo 4.2.5.3). Luego:

240 x 103'x 0:8683 (10° -60) (*) (F.4.1)
9377640 kCal/dia

oL

oL
E1 dcide que se alimenta es el clorhidrico a 33.3%;
en peso que tiene una capacidad calorifica promadio
de 0.62 cal/er °C, y se alimenta a 20°C. Luego:

cC

¢C

103.004 x 10 - x 0.62 (105-20)
5428310.8 KCal/dfa | (F.4.2)

E1 vapor saturado que inaresa, suponemos que se conden=-
s& totalmente. De las tablas de vanor oiLtenemos:

Mg = 865.2/1.8 cal/ar = 536.222 cal (F.4.3)

ar
(*) Tomamos comno temperatura bvase la de salida del lo-

do activado jaual a 1n5°C,
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Prasiodn 17.188 psia

220°F

Tenperatura
Como hemos tomado una temperatura btase de 105°C

no consideramcs en el balance térmicoc al lodo ac-
tivado.

La reaccidon que se lleva a cabo es escencialmente
la del ataque del adcido a la estructura de la arci-
1la, especificamente el ataque a la aldmina. Pode-

mos rapresentar la reaccidn Ldsica coio:

——

que tiene un calor de:reacciodn:

AHoi = 21780 cal/ar-mol Al,o,

(F.4.4)

Dado que la bentonita gue tratamos tiene un % de ald-
mina igual a 16.0%.y que el atacue del acido se lleva

a cabo en tal forma que ataca una mol&cula de 1,5

por cada dos de ellas presentes en el mineral. tuirton-

ces en (F4.4) tenemos:

AHp = 213.613 x 103 x 40 x 0.16 x 0.5

Allpg = -0683661.6 sKcal/dia (F.4.5)
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Luego dado que:

(Calor ganado)= €alor perdido por)+(calor de reaecidn)
(Por fluidos frios)fluidos calientesfexotérmica)

De (F.4.1), (F.4.2); (F.4.3) y (F.4.5) se obtiene:
Vapor necesario: ' |

sl = 6377640 + 5428316.8 - 683561.6

. 536.222

Sl = 26.3368 Tonfde vapor/dia - (F.4.6)

Pero apréciese en el grafico TA 1 del anexo 4.2.5.3
que esta cantidad de vapor debe afiadirsele {(por 1lo
ménos) los primeros 20 minutos de la operacidn. Pero
.rcdmo también se puéde notar en el trafico el sistema
‘requiere de una cantidad adiciona]tde vapor para man-
tenerse dentro del intervalo de temperhtura de 95 y
105°C. Lueco considerando una doble adicidon de vapor

" que 1leve la mezcla de 95°C a 100°C, tendremos:
sll

240 x 193 x 0.8683(10) +  103.004 x 193 x 0.62(1G)
536.222

sll 10.155 ton de vapor adicional/dfa

s = sl 4+ s1ll = 26,3358 + 10.155

S = 36.4918 Ton vapor saturado (F.4.7)

dia
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Lueco, si consideralos la operacién con una can-
tidad de écido-cicrhfdrico que sea icgual al 1C.
(sin considerar vapcr) ce la rrezcla reaccionantc,
el velumen de vapor necesario de acuerdo a la ecua-

cion (F.4.7) serfa el 10% de mezcla final. Veamos:_

G/

% vapgr = volumen de vazor
volurien lodo+volumen acido+volumen vagor
o/

o vapor = 36.4%18 ‘x 189

225,141 + 88.113 + 36.4¢18

10.43 : (F.4.8)

% vapor

Cdmo puede varse existe uina aparente ccntradiccicén
"entre este valor y el gue nos da las cxperiencias

de 1a p]anta pi1oto, pues mientras exparimentaliiante
determinaﬁos aue se debe adicionar‘vapor saturadc &n
una canfidﬁd tal que‘él voluimen de é€sta sea el 245 del
volumen final, nuestro palance de energia por el ccn-
trario nos ihdica que sea el 1C.43% del volumen Tinal.
Esto 16gicamente se debe a que el vapor utilizado en
la planta piloto no es 100% saturado, debido a la ca-
lidad del éa]dero y a las p3rdidas calorificas an las
1Tneas de vapor. |

Como pensamos que en la planta a nivel industrial, asta
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situaciébn también nuede suceder, considerareros
en nuestros sicuientes cialculcs un requerimiento
de vapor del 15% sobre el volumen final. .

En la fase activacidn tenenos:

a (22

-
(&3]

Lodo disaregado alimentado = 240Ton/d .141n3/d7a)

3.004Ton/dTa (85.11383 /ufa)

[(a2]

(@]

Acido clorhidrico 33% = 1

n

55.255Ton/dTa (55.255m3/cdTa)

398.259Ton/dfa(368.509m5 /dTa)

Vapor 15% mezcla. final

itezcla total reacctonante

Considerando estos resultacdos y las tablas BA 2,

BA 3 leA'E del ahexo 4.2.5.4.a determinamos:

- Se usardan 4 reactores de 20 no de 2.306m de diame-
“tro y 3.22¢ w de altura.

- Para requerimientos de i.ercado Andino cada reactor
operard 3 turnos por dia y harda 2 lotes por turno.

Cada reactor recibira por lote:

Lodo disaregado = 10 ton (9.381m3)
Acido. clorhfdrico 33% = 4.292ton  (3.671m3) (F.4.6)
Vapor saturado = 2.302ton (2.302m3)
Total = 16.5%4ton  (15.354m3)

En 1o que respecta a la ientonita, durante la activa-

~cibén la arcilla sufre un 22% de pérdida de peso, luedo:
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Dentonita activada = 40 x 0.78 = 31.2 ton/dfia
(F.4.7)

Por reactor y nor lote:

Bentonita activada = 1.333 ton {(F.4.8)

Lavado

G.1 Introduccidn

E1 lavado se lleva a cabo con aaua desminera-
lizada, haciéndose luedgo sedimentar con ayuda

de floculantes, con el fin de eliminar el aaua
acida para posteriormente adicionar mas aaua y
as1 sucesivamente,

En esta fase se determind em las experiencias
realizadas, que debe tenerse mucho cuidado an

1o que respecta a la cantidad de floculantes que
debe afadirse y a la velocidad de airo del agi-
tador (ver tabla TL 11 del anexo 4.2.5.3), para
formav un. {1 ¥16culo aque acelere Tla velocidad de
sedimentacidon y evitar en todo instante su ruptu-
ra nosterior.

Muestras experiencias a nivel de laboratorio y
de planta piloto nos indican un buen lavado, en
el menor tiempo posible, usando una dilucidn ini-

cial de 1/4 (ver ard@fico TLG6 del anexo 4.2.5.3),
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8 lavados {ver tabla TL12 d21 ancxo 4.2.5.3).
Bidsicamente en esta fase se considara un balan-
ce de material para determinar la cantidad de
aqua desmineralizada nescesaria para el lavado,
ae floculante para realizar la scedimentacidn y
la cantidad de .ial para un tiampo de operacidn
naxime de 4 -heras.
No censideramos balance de enarcgia, .pu@s ne ne-
cesitamos calor adicicnal en esta fasc; 21 con-
tenido calorifico del lodo activado de los reac-
tores se nierde con las aguas de lavado.
Daiance de laterial.
el ordfico BL 1 tenamos:(Base:raquerimiento do
ifercado Andino)

(G.2.1)

Donde: WA+'YL = agua desmineralizada utilizada

lodo activado de reactbres'(Ton/dTa)

-
i
1l

MG - cantidad de itg® utilizado (Ton/dia)

MP = cantidad de floculante utilizado (Ton/dia)
UL = aagua de lavadec con PH<£2.3 (u3/dfa),(tcn/dfa)
W, - aaua del lavado con PH> 2.7

L!! = lodo activado lavado (Ton/dia)

VA = voluumen del lcdo activado (m3/d?a)
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Se obtienen de los resultados de planta piloto

las siauientes relaciones:

ML = 6VA _ (6.2.2),
WL + 4D = 17 YA~ -~ (8.2.3)
B P = " 28.8YA+3BL+2A 10-9(5.2.4)

G 10.0124 x 19-3vAa  (6.2.5)

% bérdidas'por lavado = 3.75 (G6.2.6)

De (F.4.5):

VA
LA

368.509 mS/dfa

328.25¢ Ton/dia (6.2.7)
De (F.4.7) y (6.2.6):
BL

31.2 (1-?.0375) .

BL

30.03 Ton Bentonita lavada (6.2.8)
| Dia

De (6.2.7) y (6.2.3):

¥L + UD = 17 x 3€8.509m>/d7a

L + YD = 6264.653m°/dfa (6.2.9)

‘De (G.2.7) y (6.2.5): |

MG

0.0124 x 103 x 358.509

MG = 4.5695 x 10~3 Ton i60/dfa  (6.2.10)

De(G.2.2) y (6.2.7):

e
]

6 x 365.509

UL = 2211.054n3/d%a (6.2.11)



De (6.2.9) y (6.2.11):

WD = 6264.653m3/dTa  2211.954m3/d%a
(6.2.12)

be (6.2.7), (6.2.8) y (G.2.4):

NP

(28.8 x 368.509) + (6x30.03) + (2x398.259) «x 167"

ip 0.01159 Ton /difa (G.2.13)
Luego en la seccidn de lavado:

Aaua:

Aqua total utilizada = "L+1D - 6264.553m3/d7a

~

Agua recirculada WL (PH>2.7) = 2211.054mé/'1a

a
Aqua desmineralizada = ¥D(7.54 PH< 8.5)=4053.52%a3/n7a

Bentonita:

1
w
o
©
L]

(‘v‘ﬂ
&)
ot

w

~
o
-1y
[o}]

Lodo dcido alimentado = 398.259Ton/dia
Bentonita en el lodo acido = 31.2Ton/d7a
Bentonita en el lodo lavado = 30.037on/dfa
MGO:

Cantidad utilizada = 4.5695 x 10~° Ton/dia

Floculante:

Cantidad utilizada 0.01152Ton/dia
Dado que se utilizaran 8 tangues de lavado y trawva-
jaran 3 turnos diarios, con dos lotes por turno, se

.tendrdn los siguientes rccquerimientos:



-165-

fiaqua total utilizada 130.5136 w3 /lote

Aqua recirculada 46,0630 m3/lote

o
84.5000 m~/lote

Ngua desmineralizada

Lodo &cido alimentado 8.297ton/lote (7.6773m3/lut3

Centonita en el lodo dcido

0.65 ton/lote

Bentonita en e1 lodo lavado 0.6256 ton/lote

160 utilizado -5

9.52 x 10 “ton/lote

Floculante utilizado = 2.4145x10-%ton/lote

Dimensiones de 1os tanques de lavado:

Didmetro = 3.9Um
Altura = 3.65m
Conc inferior = 0,30m
Secado

tel Introduccidn
Una vez lavada la arcilla, la siquiente fase con-
siste en el secado de &sta. L1 proceso incluye un
secado por atomizacidn que serd continuo.
Al diaual que en las fases anteriores, todos 105
cdlculos que se rcalizan, tendrdn como basc 108
rasultados determinados a nivel de laboratorio y
de planta piloto.
Asimismo, el secado dehe hacerse de manera quec el

o’

» de humeda y el tawaiio de partfcula de la Luento-
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nita activada seca garantizen un proceso efi-
ciente de decoloracion del aceite o darasa.
Balance de ilateria (Base: reguerimientos del
Mercado /Andino)

Setienen las siauientes especificaciones:

Alimentacion:

% de s6lidos = 20%

Temperatura = 20°C

Flujo = LY
Producto :

% de humedad = 5,6,7,8

n

FLujo 30 Ton/d7a (10G% de
sdlidos)

Como puede verse el producto puede tener 5,6,7 O

8% de humadad. En nuestras exneriencias hemos ob-
tenido arcillas con humedades que oscilaban entre
estos valores.  Como la intencidn del proceso es ob-
tener bentonita y no aaua, narémosles cdlculos con-
siderando una humedad finael de 5% en la arciila.
Del grdfico 5.S.1 del anexo 4.2.5.4.a

b = SD + Hi (r.2.1)

<N + pF (K.2.2)
.’I"\S = DPF 4. AD + "'i! (”.2.3)
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PF = G.GOI(O,ZOLV) , (i1.2.4)

Para una nhumedad del 5% del producto-finalz
1Y = 0.05 " (H.2.5)

S + HY

Haciendo un balance para el agua:

G.80LY = YH + KM (H.2.6)

Por capacidad de Planta:

Sk = 3G ton/dfa (H.2.7)

Lii = flujo de 1la alimentacién con 20% de sd&lidos,

ton/dia

SD = bentonita activada seca cog 2§ de humodad,
ton]dia

ﬁH = numedad en la bentonita sece activada, ton/dia

B =.béntonita seca activada con 5% de huuedad, ton/

dia

I
w
]

a%re de s=cado que sale del secador, ion/dia
h (m3/di~a)
-PF = polvos finbs_de pérdidas 0G.1% de lea uentonita
‘que ingresa en la alimentacidn (Ton/dfa)
"W = agua evaporada en el secado (Ton/dfia)

AD = aire cgue incresa al secador, Ton/dia (Hj/d1u)

hesolviendo; de (1.2.5) y (H.2.7):
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HY = 1.5783 Ton/dia (H.2.8)
De (H.2.7) y (H.2.8) en (H.2.1):
3.0 = 31.5739Ton/d7a (1t.2.9

peemplazando (ii.2.7) en (li.2.10):
LY = 1506.15015Ton/dia (4.2.11)

Reemplazando (H.2.4) en (KH.2.2):

0.2L% = SD + 0.001(0.20L#) (li.2.19)

Reenplazando este Gltimo valor obtenido, en

la ecuacion (H.2.4):

PF = 0.03CC3Ten/dia. H.2.12)

Reemplazando (1i.2.8) y (#.2.11) en (1H.2.6)

se obtiene que:

'H = 118.54122Ton/d7a (1i.2.13):

Balance de Enerc¢ia y requarimientos de combusti-
ble (Base: necesidades del .jercado Andino)

Las espaecificaciones del aire que entra al secador
deben ser las sicuientes:

Hr = numedad relativa = 00%

Tse= temneratura de entrada = 205°C (400°F) (!.3.1)
Tss= tewneratura de salida = 93°C (200°F)

Por otro lado, se dispone¢ de aire ambiental con
temperatura de 2C°C y humedad relativa.

be la carta psicoudétrica (4) obtenemos los siauien-

tes datos para cste airc:
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Fa. = humedad del aire a 20°C = C.009 ton anua
(1l.3.2) ton aire seco
AH%S = entalpia del aire a 20€ = 14444 Kcal/ton aire

seco

Cuando se.calienta este aire hasta 205°C, la au=-
medad permanece constante, mientras que existe un
incremento en la entalpia.
De la carta psicométrica (5) obtenenios 21 siguien-
te valor:
AHggéentalpié del aire. a 205°C.

= 59440Kcal/Ton aire seco (H.3.3)
Todo secado, tedricamente, es adiabdatico o sea
que no existe p&rdidas de calor; pero 2n 21 se-
cado por atomizacion existen pérdidas caldricas
que se encuentran en el rango del 1 al 10%. He-
mos considerado para nuestro proceso una pérdida
caldrica del 5%. De tal modo que después dzl se=-

cado 21 aire de salida tiene el siguiente valor:

Q"\
Ang = entalpia del aire a 9Y3°C
= 52446 - 5%440 (0.G5)
= 55458 Ycal/Ton aire seco (K.3.4)
Como 'se sabe la tewperatura de salida del aire

de secado es 93°C, con este valor y con el de
entalni @ dado en {H.2.17), encontrauwos en la car-

ta psicométrica (o) la numedad del aire:
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Hb

huriedad del1 aire de salida

0.0495 ton Hr0/ton aire seco (H.3.5)

Se tiene 1o siauiente:

ne (#.3.2) vy (H:.3.3), la cantidad de calor

que ahsorbe el aire:

A22%. k22 = 59440-14444 = 44995 Kcal/ton aire
SECo (H.3.6)

.De (H.3.2) y (H.3.5), la cantidad de agua gue

absorbe el aire:

Hb-H, = 0.0495=0.009 = G.0405 tonli,0/ton aire seco

(H.3.7)
Luego de (H.3.6) y (H.3.7)
b -Ha = 0.0405ton agua evaporada/ton aire saco
AHggs-Aﬁgg 44926 Kcal/ton aire seco

= 9,0008 x 10~/ton acua evaporada/Kcal
o]
Osw = 1111G612.3 Kcal/ton agua evanorada (H.3.8
~Para los requerimientos de,aire yenargfa tensamos
las sicuientes reclaciones aire ue inaresa GC% hunme-

dad relativa:
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AD =( i )+ Ha( YH ) (H.3.%)
Hb-Ha ~  MHb-Ha

Cantidad de enrafa requerida vara el secado:
0d = (Gsw) Wk (K.3.10)

HEY . nCl Or t..n 1l e .-/:
Peemplazando valores en (H.3.9)

AR =(118.54122)+ 0.009 (118.54122)
0.0405 0.0405
Ap = 2¢53.2861 Ton aire/dia (K.3.11)

Dado cgue el yolumen especifico de este aire

a 20°C es igual a 1.11w3/Ka. de aire:

2053.2861 x 111.

AD =
AD = 3278147.5 nS/dia :
Reemnlazardo valores en (!1.3.10):

Gd = 1111012.3 x 1118.54122

"1.317 x 109 (H.3.12)

Para la fase de secado tenemos:

- Lodo a]imentado 2n 20% de sGlidos = 15C.1:015
ton/dfa, cowo.su densidad nronadio es 1.074 ar/cc

- Lodo a]imcntadu-éon 20% de s6lidos = 132.8048

m3/d7a

- Bentonita activada seca 0% de huniedad

-

JCton/dla

)|
2

-

- Zentenita activada scca 5% de awiedad 31.5783

ton/dia
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Nire necesario pnara el sacado 60% humedad
relativa = 2%53.230 ton/dia
Cormo su vclumen espzcifico es 1.11m3/Kg d2 aire
Aire necesaric para ¢l secado v% humedad
relativa = 3278147.50° /dia
- Aqua evaporada en el secado = 118.54122ton/dia
- Pérdida en el secado = 0.03003ton/dia

8 rcal/dia

Calor regueride = 1.317 x 10
I. Envase del Producto: (i:ase: requerimientos .ier-
cado Andino).
El envase de la bentonita se hard en belisas de
papel de 25 Kilos.
Dado que se produciran 31.5789 ton/dia, entonces:
# de bolsas = 1263.156 Bolsas/Dia
de 25 Kgs.
-J. REFERENCIAS
(1) "Transmisidon de Calor" Robert Xern, Tercera
£dicion
(2) "Heat Transmission" ilchdams, Scaunda Zdicidn
(3) “"Transmisidon de Calor" i#overt Xern, Tercera

Edicidn
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(4) "Chemical Engineers' Handbook", Fifth

caition, Perry-Cailton

(5)-"Chemical Enaineering” January 17, 1977
(56) “"Cherical Engineers' Handbook", Fifth

Edition, Perry-Chilton



-174-

4.2.5.5 Fauricacidn y/c concra cde racuineria y €Guijos.-
La adjuisicicén deo todas las waquinarias y equi-

sos de la planta so descriven nds adelante en de-

£.,2.5.5.1 Condiciones d2l suminisiroe de¢ maguina-

rias y equipss.,

ct

ner

w)

d2 los proveedceres usuales de So-

ey
(]

ciedad Paramcnaa Ltda. S.A. 0 ree onenda-

-

dos por 2l equipo de insziieria que desa-
rrcl11d6 la. tzcnoloaia sa2 zvaluaron las al-
ternativas mds interesantes debiendo nuas-
tro departamentc de Compras tomar accidn 2n
asta fase.

P

Etn 1o referente a equipos iwportacos se pre-
vez gue serifan?® las fajas transportadoras, cl
decantador centrifugo, lc¢s secaderes, ¢l cal-
dero, la planta de tratemionto de acua, @l coiu-

presor, la instrumentacién, "las wombas vy tube-

rTfas quec manipulan 3cido, 1odos. y

[s}]

guas aciaes.
Los tenques disarczaadores, activadores y lava-

acido y los tanquas de tetencidn de ludos y a=

auas dcidas s2rin de fauricacidn nacicnal, pu-

diendo scr construidos en 21 area a2 construc-

ciGin de la planta, deLidncose scauir todasz las
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FAJA TRALS

FAJA ALIVE
RA

'Tﬂb

10TOR ELECTRICH

TANCUES £2ISGRE-

GADORES

AGITADOR D
GREGACIN

HOn
\4
—
\'7

“OTOR ELECT:
.PARA EL. 861

IC
&4

R
T

.
nt

de los planos de ingenieria.
Todas las tuberias, perfiles de acero y
nlancnas Ge acerc, etc. dara tusarias gy
otros soportes sardn sumiaisiracos en tava-
fic_ y diensiones estandart.
L0s accascrios adicionales couunzs an la fa-
s2 -de construccidn de planta seran construid
2n el lurar.
Lista de eguinos.
Ecuipos Principales.-
ODIHENSINGES Y '
CAPMCTENISTICAS ATERICL
15 mt. ‘de leneitud x 4.
da ancho. de:dchle senti- JEUL 1
do, 7T:i/icra
2.4 WP STANUA! 1
440-60/3‘ '
sm. da Tonaitud x 4 m,
de ancho. Lé un solo sen- 1
tido. 7T.i/nora
STARUAR 1
2.87m. diamztro x 3.4n. . FCERG THOXI-
lonaitud tetal. e fondo BALLE 334 1
conico(15°) -
Turizina d=2 ¢ nalas incli- SCER0 INOXR
nasos - 1.08¢ didetro TALLE 304 1
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BYIEAS PARA LOTCS Caudal = 2Lt/sco ACERG T:4GXI- 1
DISGREGADOS Carga - 12n. DAZSLD 304

A0TOR DE LA BU:i- 3 HP 1
BA 460 - £2/3

TANQUES "DE ACI- 3.5 da didmatro RCERC REVESTI-
0o 80 m de canacidad DO COW JEDE 1

cilinarico herizontal

BN:'5A PARA ACIBO LCaudal = 12.5Lt/seq PLASTICO 1
Caraa = 20G.4 . CARBATE
ifOTGR PARA LA &.5 P 1
BOi5A 440 - 50/3
REACTOR DE ACTI- 2.81w, de-diamctro RESIHA POLIESTER]
VACION 3.¢ m. d° longitud total CLERAMICA
‘con 15° de conicidad.
AGITALOR DEL REAC-Turizina de 6 palas incli-ACERO REYESTICOL
TOR nadas dec 95 cim. de did- CoOfl POLIESTER
metre .
MOTOR ELECTRICO . 1.5 P - 56 RPH 1
-DEL AGITADOR 44¢ - 690/3
TANQUL DE RETE!H- Diénetro: 3.3 n. CONCRETC REVES-1
CION DE LODOS AC- Altura : 3,5 m, TIDC COMN DALGE-
TIVADOS ’ Volumen :30 m . SAS ANTIACILO

AGITADOR DEL TAK- Agitader de hé&lice de ACERO REVESTILD 1
OUE DE LGDOS 3 palas de 1l.1l4in. de CON POLIESTER
dianz=tro

AO0TOR DEL ABITA- 2.5 WP - 48 KPP STAHDAR 1
DOR 442 - ©G/3
BOIlBA DE LODOS Caudal: 17Lts/sed DIAFRAGHA 1
Cardaa S m. JeBt

MOTOR DE LA §J' 3 iiv Standar 3
BA 449 - $0/3

3

‘i TANOUE DE AGUA CONLCRETH 1

- ACIDA



BO:sA .DE AGUA
ACIDA

“CTOR DE LA

BOi DA

TrHiIOUE DE AGUA
Dz511“£2AL17ﬂuA
TAHGUES DE LAVA-
DO

AGITADORES GLEL
TAHQUE :
MOTORES DE LOS
AGITADORES

BCI1SAS OE AGUA

DE LAVADO

JOTCRES TE LAS
BOHBAS -

COiiBAS DE LCDOS
1fOTCRES DE LAS
BO:iBAS

TANQUE DE ADITI-
VoS

NGITADOR DEL

ANGUE
. MOTOR DEL ASI-
TADCOR

' TAHOUE DE FLG-
. CULARTE

Longitud Total
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20Lts/sea

Caudal:
Carga : 10m.
4.5 LEP

440 - 60/3

10w x 23m x 4.

Diématro 3.%n
=3.65m.
coniciaad

con 15° de

Turbina de 4 palas ver-
ticales tipo rastrillo
de 2.44m de didi.

'3 kP - & RPiI

440 - 84/3
Caudal = 17Lts/seg
Carca = 10n.

3.5 - 4 Hp

445 - 50/3

Caudal = 17Lts/seq
Caraa = O8ni.

3 HP

440.- 60/3

Biametro:1.8 n.
Lona.7otal: 2.25m.
con 15° de conicidad

é11ce de 3 palas de’
. de diamztro

Cs

.0 P = 8& 1P

490 - G0/3

Diadnetro: 1.8nm,
Lona.iTotal: 2.20:.
con 15° de conicidad

‘l I\r:

CONCRETO

CGﬁCRrTO
REVESTILG

L:LDOVMS

ACILO

CON
ANTI-

ACELRC REVESTI-
Ln COn P(;LIL.V
TER

STANDER ~

ACERO INOXI-
GABLE - 3G4 .
STAHDART

UDIARRAGMNA

JL.:)C
STANUAR

l L'O

~L CAR-
G0 :

FCERO AL CAR-

oot
[CRVEYY

STARDAR

ACERQ AL LAl
CARBOHD

3



o

"AGITADOR VEL
TAIIDUE

“OTOR DEL AsI-
TADCR

TAiiGuE DE LOnCS
HEUTROS
AGITADOR DEL

TALGUE

;i0T0N DEL AGI-

TADOR
bO 'BA OF LCDOS

1TO% DE LA

b3 iBA

.NCC|\| n\DOR CE::"

TDIFJGG‘

BEOISAS DE LGBOS
WE LOS SECARORES

FTG DE LA
B'.i. e
SECADORES
CICLONES

VENTILADORES
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1iélice de 3
0.6C 1.

palas daa
de diaiiatro

2.5 HP - 88 P
640 .- 6L/3
Diametro = 3. 3.
Fltura = 3.5,
Yolumen #30 nm

Hélice de 3 palas O

turnina de 4 palas in-

clinadas.’
Diametro = 1.15ii.

2.5 KP - 48 np.;

443 - 63/3
‘Caudal: 1.5Lt/sec
Carga SINGT

1/5 LP

449 - 90/3

Flujo: l.uLts/se-
% sGlidos salida =

1/5 1P

440 - 690/3

Cémara de sacado de

200 pies3d - aislada

Con vélvula de
aa rotativa

aire
autolin-

‘e asniraciodn de
da tino pala

Diante

dascar- _
OABLE

“Cr”O AL CAR-

'\'0
STANGAR
COHCRETU REVES-
TIoG CO«d BALDO-
S!‘c ;E.NTI:“\CIUC'

FCERD REVESTIuQ
CON PCLIESTEX

STALLAR

#CERD I00KI-
ASLE 394

THOATULABLE
304

ACERO IHOXI-

STANDAR ~

ACERO IMOXI-
DCABLEAIST 304

10X I~
AIST 304

ACERD

1

o)

-
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CALCEDRS DE Yaper saturado:
ACCESCRIGS 8,300 1h/ar,

PLARTA BFE DES-

NIHERALIZACIOH

) Tuberfas y ctros :iateriales.-

Tunarias d2 4, 2

[y

aalvanizado.

Tuberias de 4, 2

<

Atlac.
Tubertias de 4 pulaadas de poliester.

.

Tuberfas de 3 pulgadas de PVC.

Ydlvulas de comnuerta de 4,2 y 1 pulqa.
V3lvules de retencidn de 4 pulaadas.
Ya@lvulas de tres vias dg " "

Valvulas de control automdticas

3]

iccesorios
Enmpaqueotaduras y aislantes

Ctras tuberias misceldineas

/

flota.- Para mayor detalle de los puntos (..

[~ ¢

y (L) refecrirse al fnexo 4.2.5.5.
C) Inscrumentos.-

-Panel de instruientos del secador,

Indicadores, reaistradores, controladores,ctc.

+ 1 pulaadas de fierro

1 nulgadas ¢z resina

p—

).

w
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-Instrumentos locales.
Indicadores locales, controlador, con-

tadores.

-i‘edidores manomdiricos.

-Y&lvulas de cointrol para el drenaje de
las 1inezas. de efluentes dal lavado.

-Tablero de contral de 105 lavadores.
-Tuberias y cables.

B) Eléctricos.-

-Tablero de interruntores

o
w
&)
¢}
o,
o
+
D
s
m
-y
()Y
3

para notores,
-Interruntores locales.
-Cables para conexiones.
-ilisceldneos.
-Facilidades de iluminacidn y corunicaciones.
Incluye empalme con sistema.
.E) Sistema contra incendicG.- i
F) Repuastos.-
Se espera tener en stock:repuestos para un
afio normal de operaciodn.
4,2,.5.5.3 Exnansidn de Planta a su maxima capacidad.-
En caso do expandir la capacidad de nroduc-
cidn a la canacidad maxima de diseiic, 1C,000
1

T i/NiC, serd necesario anrcgar 1os siguientes
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couipos y materiales.

A) FEquinpcs principales.-

DENO (THACTION

Aaitador de disoregaciGi

Jotor del aaitador

bombas de ledos disgresados
jotor de las bombas

Tanaues: de acido

Reactcres de activacion
Aaitadores del reactor

riotores de los agitadores
Tanaues de lavado

Aaitadores de los tanques.
iictores de los aaitadores
Lombas de @oua desmineralizada
iotores de las bombas

Bomkas de lodo

otores de las bombas

hoibas ce loco para los secacoreas
lotores de las beabas

Sacadores

NS

rd w w w B Ea) N ™

ro

[g®)
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Ciclones 2
Ventiladores 2
Planta de anua desmineralizada 1

n) Tuberias y otros materialcs.=

fubarias de 4 pulgadas de fierro gal-

vanizado.

Tuierias de 4 ¥ 1 nulaadas de resina

Tuherias de 4 pulgadas de poliester.

Vdlvulas de comnuerta de 4, 2 y 1 pulgs.

YValvulas de retencidn de 4 pulaadas. 5
Vdlvulas de tres vias de 4 vnulgadas, 8
/&@lvulas de contrcl automédtico 3

Accesorios
Empagquetaduras y aislantes.
ftras tuserfias miscelaneos.
.C) Instrumentos.-
-Panel de instrumentos del sacador
Indicadoress, reagistradores, controladoras,ctc.
~-Instrumantes locales.
Indicador2s locales, controlacor, contadores.

-ledider2s autoinatices.
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-¥ilvulas de control para el drenaje.
-de las l1ineas de etfluentes de Tavado.
-Tabl2ro de control de los Tavaderes.
-Tubertas y cables,
4.2.5.6 Construccidn y erzccidn de nlanta.=
Ce nrefaraeancia toda esta fase o parte de

la misma podria ejecutarse ccn la misma

Y
o
2]
o
(D
cr
)
'

firma qua desarrolle la incaniery
11e y comprenderiz:

Tnstalacidn de egquipos y tuberias.
Instrumcntos y material eldSctricec serdn de
acuardo al desafio de la inaenierfa de detalle.
Aislamiento y fintura.

Icual ‘a1l nunto antéerior.

4,2.5.7 ¢bras-civiles.-
Cbras civiles. Tedos 1os matcriales y d2tallas
en el disefio de caminos, drzanajes, incluyendo
nisos a npruz2ba de acgido.
Egificions y estructura., En esta etapa seri in-
madod en cuenta unicamente las estructuras nzce-
sarias nara los equinas de la la. cetapa.
NA.2.5.8 Mruzbas y nuesta an marcaa. -

Se estima qua2 y waguina-
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lizar el arranfque de la planta, soadn 21 de-
sarrollo de la construccion.

Se estima que las nruciras de carantfa dcheran
ejecutarse en un neriodo do nor lo nenns O
dfas, siempre y cuando se naya nodido evaluar
4 lLatcns cn- forma continuada.

Se¢e tomard especial cuidado en quc el nroceso

sea realizado de¢ acu=rdo & las especificaciones

-de materias prims, servicios industriales y nro-

ductos terminadns aue consten contractualmente.
Los rendiinicntos de nmaterias nrimas (copsunics
unitarios) deberdn. ser secln lo garantizado nor
la tecnoloafa y que deberd constar en el contrato.
Los rendimientos de servicios industriales (con=
sumos unitarios) deberin ser sealn lo garantizado
nor la firma de inaanierfa.

EFntrenamiento de Personal, -

1 entrenariento dcl nersonal nodra hacerso de
rnreferancia en planta de la firma dueiia de la tec-
nologfa. LCste entrenamiento sc estima que nuede
cubrirse con 42 difas - houabre (2 seanas para ua

ingeniora).
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Las zarsonas a entrcnarse, anticipadamentz
deheran de naber tenido conncimicnto de la
informacidn tdcnica nroporcionada por la tuc-
ncloota.
E1 plan de entrenamiesnto debe ser amplianente.
expuesto previamente.
E1 entrenarniento c¢aber@ coriprender las arcas
de oneracidn y mantenimiento, asicomo los fun-
damentos técnicos del proceso.
£1 entrenamiento continuard durante toda la
etapa de supervisign.
4.2.6 Planificacidn y ejacucidn del Proyecto. -,
£l cuadro :° 4.2.5.3.d muestra un cronograiia <2
las actividades necesarias para la ejecucidn del
proyecto conforme a los lineamientos expuestos en
los acapnites 4.2.5.4 al 4.2.5.9.
La duragidn dtotal desde la incenieria bdsica hasta
la puesta en marcha se 1a estimado en 18 m2ses en
.condiciones normales. £l factor determinante del
tiemno para adquisicidon del eqauipo estard dadoc por

el equino de secado rara al fase de secado.
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Fdicionalmente se adjunta un diadrama sin-
plificado cuadro 4.2.6 el cual grafica los
alcances de la tecnolodia, las interrelacio-
nes y responsanilidades duranta-la iwpleisen-
tacidon del proyecto y ba puasta ei itarciha

de la ‘planta.

Prodrama dz Produccidn.-

4.2.7.1 Un - programa de produccidn siwuladao

nasta llecer a plena capacidad de 1la

v pdanta proyectada a base del estudio
de mercadc se muestra en el cuadro g
sigue:
CUADRC 4.2.7.1 .
REF: CUADRO HERCADO TOTAL - LEL GRAN
A0 PRCDUCCION APACIUAD
UTILIZADA
1989 3,000 102 *
1231 3,000 100 *
1962 10,000 1c0
1983 15,060 100
1934 1G,000 100
1935 10,000 100
10806 1¢,000 10C
1957 1¢,0925 1u0

12830 10,000 100

uc

-’
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G,000 1Co
iiota.- 120% = 14,0060 T.i/iAfTo nominal
* Estos porcentajes son calculadecs sobre le
lras® dec una capacidad de planta do 3,000
T4 nominalezs,
Se oizs2rva que la maxima canacidad de la plan-
ta proyactada se alcanzard cn el afio 19872 ,
estc si la planta sélo produjera bentonitas ac-
tivadas nara cuorir 21 mercado del &SRAIN,
Cependiendo del esfuarzo de venta aue se dedi-
que, aunado con asistencia técnica y precios com-
petitivos, podria logrars2 en otros paises_fuera
de la subreqgidn, la sustitucidn parcial de las tie-
rras decclorantes importadas por estos paises, en
cuyo caso la plena capacidad de nroduccidn da la
ptanta proyectada se lograria en un tiempo mé&s cor-
to desde su puesta en produccidn iaicial.
4,2.7.2 fndlisis de flexiizilidad de la Planta.-
El- tipo de procesos gor cargar ofrece ple=-
na flexibpilidad tanto para operar la nlanta
a diferentes randos de su capacidad ncwinal
cuanto para poder rroducir diferenies ara-

dos de arcillas activadas, consiguiindose
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diversificar su usc de acuerdo al arado

de activacidén. Pudiendo ser usadas tanto
nara aceites ccmestibles conio para acai-
tes minerales y hasta en la decoloracidn
de ceras.

fungue el objetivo b&sico de la planta que
se proyccta es producir arcillas activadas
con acide cloriiidrico, cabe la positilidad
de que el reactor y otros equipos de mate-
rial antidcido puedan usarsc en otros pro-
cesos qgue impliguen el uso -de a@cido clor-
hidrico u otros &cidos consiguiéncdose di-
versiticacidn adicional en el usc del &ci-

do clorhidrico excadente de Paramonga.
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5.- INVERSIDMES. -

A base de la propuesta recibida por la Corporacibn Téc-
nica de Comercio S.A. (Peruvian Trading) y de las mo-
dificaciones realizadas de ellas como consecuencia de
un andlisis de costos de equipos utilizando otros mate-
riales nacionales (concreto revestido con baldosas anti-
dcidas), se ha estimado aue el costo de la inversidn pa-
ra una planta con capacidad de 3,608 TNS/ARO en su pri-
mera etapa es da $1'062,000 y ‘para una capacidad de 1¢,0060
TNS/Af0 en una seaunda etapa es $2'464,000 incluyendo:
Inversion en activo fijo.
- Gastos preonerativos.
Intereses durante la construccidn.
- Capital de trabajo.
E1 cuadro ii°5h nuestra el estimado de la inversion en cada
uno d2 estos conceptos.
5.1 Inversion en activos Tijos.-
La inversién total fija adoptada para la planta a maxi-
ma capacidad (10,000 THS/ANO) es de $1'759,006 y para
una capacidad de 3,000 TNS/AMNO en una primera etapa de
produccidon %805,0C0 inc]uyendp:
- Equipos y maquinarias.

Obras civiles y edificios.
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U.S8.$
CUADRO 5 A
INVERSIONES U.S. $M
LNICIAL EXPANS. FINAL
” %.
1.- INVERSION FIJA - 805 954 g 1,759
T ” - T
1.1 EOUIPOS Y MAQUINARIAS 620 - 739 § 1,359
1.2 | OBRAS CIVILES Y EDIFICIOS 72 87 1 159
1,3 | HOWTAJE Y ERECCION 58 70 % 128
[ 1.8 | supERVISION 10 5 % 15
1.5 | RePUESTOS 1% de 1.1 6 gt 14,
.7 - S
1.6 | 0TROS =~ 5% de 1.1.a1l%5. 39 a5 | 84
s
i
] £ .
2.- -GASTOS PRE-OPERATIVOS 76 78 { 154
— _ | S
2.1 | INGERIERIAL0% de 1.1 62 745 136
: [4
2.1 | LICEMCIA Y TECHOLOGIA 10 Oi 10
2.3 | oTrOS 59 de 2.1 a 2.2 4 4} 8
3.- INTERESES DURANTE CONSTRUCCION 43 733 116
4.- CAPITAL DE. TRABAJO IRICIAL 145° 200} 435
INVERSION TOTAL 1,06¢  1,395: 2,464
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- Montaje y ereccion.
- Supervision.
Repuestos.
Otros.
5.1.1 Equipos y rlaquinarias.-
Las inversiones en equipos y maguinaria estan deter-
minados por el costo de todos los equipos y maquina-
rias especificados en el punto 4.2.5.5.A y que asien-
de a .$620,000 para la primera etapa de produccion (3,000
THNS/ARC) y $739,000 para una ampliacidn a capacidad de
10,000 TNS/ANO, siendo la inversidn total en maquinarias:
Yy equipos para la planta a maxima capacidad de $1'359,000.
5.1.2 Obras civiles y edificios.-
La ubicacidon eleagida para la planta de arcillas activadas
permitiria bajo costo er la preparacidon del terreno y no
serd necesario considerar dreas adicionales. para que ma-
niobren camiones de abastecimiento de materias prinmnas o
despacho de productos terminados ya que astos detalles
han sido tomados en cuenta en los‘'calculos del drea del
terreno para la planta.
Mo se requiecre edificio, pues s610 sera necesario una
drea techada y soportes estructurales de concreto armado

para los equipos y maquinarias.
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La inversidon en este rubro 1leda a 372,000 para

la nrimera etapa y una inversidn de $87,G00 adi-
cional para que la planta travbaje a mixime capaci-
dad an una segunda etapa.

5.1.3 Ereccidn y iiontaje.-

Los trabajos de ereccién y montaje consistiran

en instalar los equipos y maquinarias en sus bases
extructurales, conecciones entre ellos, coneccicnes
de tuberfas, eléctricos, etc.

La inversidn en este ruibro 1lega a 553,305 2n la
primera etapa y una inversidn adicional de $70,000
para la segunda etapa.

5.1.4 Sunervision durante la ereccidon y puesta en marcha.-
Comprende supervisidon con personal de Sociedad Para-
monga Ltda. S.A. y con personal especializado de la
Empresa suministradora de equipno y tecnologafa.

Se ha considerado en este rubro una inversién de
$10,000 para la princra etapa y $5,000 para la amplia-
cion a mdxima capacidad.

5.1.5 Repuestos.-

Incluye un lote de repuestos para los =2quipos, reco-
mendado para un afio de operaciodn.

En este rubro la inversion en repuestcs se ha estimado
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como el 1% de la inversidon en equipos y maquinarias.
5.1.6 Otros.-
Comprende previsiones-para continaencias por las
inversiones en activos fijos.
Se ha estimado en este rubro una inversidn del 5% de
la inversion en los rubros 5.1.1 al 5.1.5.
5.2 Gastos Preoperativos.-
Son los castos estimados por ingeniaria y alaunos
gastos continaentes por el mismo concepto (otros).
La inversidn total en este rubro se ha estimado en
$76,000 para la planta e€n su primera etapa y una in-
.versidn adicional $78,000 para maxiina capacidad. Los
gastos preopcrativos se consideran amortizables en el
perfodo de operaciones de la planta.
5.3 Intereses durante la construccion,-
Estos gastos serian cubisrtos con 'aportes de capital y
también serfan amortizados en-el perfodo de operaciones
de la planta.
Se ha estimado como tasa para estos intereses el 12%.
5.4 Capital de.trabajo.-
E1 capital de trabajo asciende a la suma de $145,000
para una capacidad de 3.600 TNS/AfD en su primera ctapa
de produccidn y $290,0C0 para una capacidad de 10,000

TNS/ARO en su seaunda etapa.
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CUADRO 5.4: CAPITAL DE TRALGAJO

. J.S. $77 Uu.Ss. $ U:S. $/ARNO
) DIAS/3850IAS la ETAPA 2a ETMPA Ta ETAPA 2a-E APA
1. ACTIVO CORRIENTE
1.1 Caja ,
- =iianc de obra 15° 188 2923 2,820 4,485
-Servicios Industriales 15 391 1303 5,865 123,545
-iintte. Lab. Seguros 15 51 218 , 765 3,270
-Gastos Generales y adm. 30 2,088 2714 62,0655 31,4206
1.2 Cusntas por cobrar (pe- 3C 2,354 6540 71,523 205,470
riodo d2 cobro) 7% A
1.3 Inventarios
-“laterias primas '
-bentonita 30 .607 2021 : 18,219 50,030
-iC1 3 316G 1331 G306 3,083
-NRz2activos quimicos y flo-
culante ’ 30 56 137 1,580 5,610
Producto terminade al cos- '
to d2 manufactura 15 (221$/THN)1817 (188%/Til)5425 27,255 81,375
2. PASIVD CORKIERTE :
2.1 Ctas. por pagar 15% S0 128 479 (46,700) (174,893)
145,000 290,000

CAPITAL DE TRABAJO
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E1 cdlculo de este capital de trabajo se adjunta

en el cuadro 5.4.

dequerimientos de iloneda iHacional y Extranjera.-

De acuerdo a la estructura financiera simulada para
la inversidon se nha-estimado los siguientes requeri-

mientos:

-5.,5.1 Estructura financiera al empezar las operaciones

de produccidn.,-

a. E1 cuadro 5.5.1.a muestra estos cdlculos para la
primera etapa de produccidn,

b. E1 cuadro 5.5.1.b muestra los cdalculos para la se-
gunda etapa de produccion.

c. E1 cuadro 5.5.c muestra un consolidados de los cdl-
culos para las dos etapas de produccion.

5.5.2 Estructura financiera anual de la implementacion

del proyecto.-

a. E1 cuadro 5.5.2.a muestra estos cdlcuTos para una
capacidad de 3,000 TNS/AND en la primera etapa de
produccion.

b. E1 cuadro 5.5.2.b muestra los cdlculos para la se-
aunda etapa de produccidn.

5.5.3 Calendario de inversiones de moneda nacional y

extranjera.-
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K

1 cuadro 5.5.2.a #iuastra ¢n Torimé crono

150ica los deserbolsos raspectivos vara al
primer= 2tana d& nroducciin.

L1 cuadre 5.5.3.05 nuestra tamoién en forna
cronoldaica los desembolses respectivos para
la sequnda etapa de produccidn.

E1 cuadro 5.5.3.c muastra en forma cronolcai-

ca los desembolscs respectivos rnara un consc-

lidado de las 2 etapas de produccion.
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- CUADRO 5.5.1. a

S/.

ESTRUCTURA FIMNANCIERA AL EMPEZAR LAS OPERACIONES DE PRODUCCION : lera LCTAPA

CAPITAL PROPIO

ESTRUCTURA
: ) _ONEDA _MH 'ME - TOTAL
RUBROS _ - ' -
1 INVERSION FIJA - . 330 - - 330
GASTOS PRE-OPERA- - -
2 TIVOS - 76 - - 76
3 INTERESES DURANTE N 43 43
LA CONSTRUCCION ) :
4 CAPITAL DE TRABAJO - .145 . - 145 -
TOTAL $ USA HILES 551" 43 594
% CAPITAL Y DEUDA : 56
_ % MONEDA EXTRANJER S | & 100

MN

PRESTAMO

ME

475

475

" 100

TOTAL

475

100

MmN

330

76

145

551

TOTA

ME

475

43

48

76

43

- 145

1065

100

100~
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CUADRO 5.5.1.b
ESTRUCTURA FINANCIERA AL EMPEZAR LAS ‘OPERACIONES DE PRODUCCION: 2a ETAPA
ESTRUCTURA CAPITAL PROPIO PRESTAMO TOTAL
e~ ":\,...: o " - & S Gaakedeand B A x-S BT IUY A0S 4 ) WEvs BVl i . P i - e o ==
e LMANE D, MH ME TOTAL § HMN ME TOTAL | MH ME TOTAL
WRARNS e | : o - N -
1| INVERSION FIJA 345 % 345. - 609 609 | 345 609 954
2 -. ~—r ~ j . s2apw prere-§. e oo ar gy | = s ivemme v | v s tams, A e v | T
GASTOS PRE-NPERA- 78 - 79 - - - 73 = 78
2 | T1VvOsS ;
, | TMTERESES DpURANTE , | |
LA CONSTRUCCION - 73 73 - - 73 73
4 |"CAPITAL DE TRABAJO| 290 - 290 - = - 290 - 290
TOTAL S/. HM. 713 73 786 " 609 609 713, 532 1395
% CAPITAL v DEUDA | ° ' 56 44 44 o
% MOMERA EXTRAMNIERS l 9 100 _ 100 100 49 100
TR ey ) S s ) bttt en § mparm ot {tasitsin =
S — —
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CUADRO 5.5.1..C

S/o

COIHSOLIDADO

EsmucrunA CAPITAL PROPIO PRESTAMO TOTAL

.-~_-._,MQ_§DA MN ME * TOTAL § MN ME TOTAL | MN ME TOTA

RUBRNS B ’

1 | INVERSION FIJA 675 - 675 - 1084 1034 675 1034 |1759
GASTOS PRE-OPERA- 154 . 154 - - - 154 - 154

2 | TIvos .

3 | INTERESES DURANTE , . _. )
LA CONSTRUCCION - e LN - - - : lic ¢ 116

4 | CAPITAL DE TRABAJO| 435 N 435 B} ; , 435 - 435
TOTAL S/. "nM, 1264 116 1350 - 1084 1084 |1264 1200 |24c64
% CAPITAL Y DEUDA 56 Y 100
% MONEDA EXTRANJIERA 3 100 100 100 49 106

S —— o v v N B e B et ——
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u.s.$ H
CUADRO 5.5.2.a
'ESTRUCTURA FINANCIERA ANUAL_EN LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO: la. ETAPA

;. ESTRUCTURA- = _ _ CAPITAL PROPIO .PRESTAMO TOTAL
EWOS e - MN ME TOTAL MN ME TOTAL  MN "ME TOTAL

S- 1.5 . : 206 14 220 . i« 234 234 266 248 454
T | | B 374 . - 241 241 345 . 270 615
» ) | | | — et
LTOTAL - US. $. 551 43 594 475 . 475 ~ 551. - 518 1069
Y
N: Moneda Macional - - . = = .

L .Moned.a Extranjera
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: ™ S/. U.S.3 M
CUADRO 5.5.2.b -

1

ESTRUCTURA FINANCIERA ANUAL. EN LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO: 2a. ETAPA

ESTRUCTURA CAPITAL PROPIO PRESTFAMO ' TOTAL
AOS MN ME TOTAL MN ME TOTAL  MN ME TOTAL
= | } |
2 713 73 786 { - 609 609 713 682 1,395
TOTAL US. $ M - 713 - 73 786 - 609 609 ‘ 713 632 1,395

= |
MN:_Mon.ed_a MNacional

ME: Moneda Extran-jéra
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CUADRD 5.5.3 .a

CALENDARIO DE INVERSIONES EN MONEDA NACIONAL v EXTRANJERA LS. $ M:

- 1.5 i
—m MOMEDA
e - LONEDA M ME  TOTAL | mn
o .—"@'.-‘- 1
CVERSION FIJA 130 ‘234 354 200
1| Equipos .y maquinarias: 76 234 310 .} 75
2 Obras civiles y Edificio 50 - ' 50 ) 22
J Ereccidn.y Montaje = - 1 - 58
4| Supervisién 40%4 y 60% 4 - 4 6
£l Repuestos - - -
£ 0tros - - § 39
L gy {-.- - LI . -2
6ASTDS PRE-OPERATIVOS 76 - 76 -
Il Ingenierfa 62 - ' 52 -
2]?ééﬁ616§fa 10 - 18 & -
3 0tros ) 4 - 4 -
. ;] i
» INTERESES DE CONSTRUCGINN - 14 . E -
TN L ew et et TIA R A LD s e i T 30 ATG TV 5 B, . g L SR ki ~y bt 8
*TAPITAL DE TRABAJO INICIAL - - I 145 |
e e———— A e g e+ nintl Ghdias s aadatlk D tiaa: Sl has caled et R
[iVERSICN TOTAL 206 | 248 454 I 345

T A A e

la. ETAPA (
- TOCT AL *“"g
. ] T |
41 €4l 330 475 SCo |
~T—— e g a . Sy e - w\;
) ) 310 151 46y 60 g
2 72 72 i
© 10 e
6 6 ' 6 6
39 39 39
- ¥ 1
- 76 76
— — -3 - -
- 62 - 62 ‘
- 10 ) 10 3
(]
A D B 4
! - " ' .*.u. -—1
29 % 29 g - .E 43 | 43
. E 4.0 A GURRY o ‘ Pt T Y2 N S Dot ek o Lo ' - By
¥
- & 145 145 - 145
o 5.—:« 2 eyt st e = TP, J' Y L L X
E |
270 { 615 551 § 518 1069

>
e o T A e St D -
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CUADRO
-205-

5.3.

CALENDARIO DE INVERSIONES EN MONEDA NI\CIONAL. Y EXTRANJERA US. $ #

T e Wl B e TR, St St

- —— .

AR0 s . o | | TOTAL
s s MOMED '
20¢ T mim\ﬁ. "N ME1E| TOTAL | NN
. bty O I
mvsrzsion FIJA 345
«d U
. ) 1 ! % L !
tquipos y maquinarias . 138 601 739 138 601 735 |
Obras civfles y Edificio 87 87 87 37 ‘
Ereccidn y Montaje 70 - 70 70 70
Supervisiodn 5 _ | 5 5 5
Rapues tos 45 -8 -8 - 8 | 8
l 0tros ] 45 - 45
]—-\4 e A 4 u- L W v = el KNEERICORTNE MWW ¥ P ey o - gy o Ll U N ‘4?—-.-1-»-—“ — EESvaay ) VAR ‘5» oo
MSTOS PRE-OPERATIVOS 7 - 78 78 - 1 78
Ingenierfa } 74 - 74 | 74 - ! 74
T2enzioaia 0 0 0
Otros 4 4 4
- M‘* b ‘Pmt' -
1.‘.Em:s:-s DE CONSTRUCCION ; , 5 ""i'”'*""‘z*g'“”' I3
5 : ' - q
UPITAL DE TRABAJC INICIAL 290 é 2s0 | 290 | }_:’9_.
e . T el oy BRI A, T Y NN e P e oo il n O8N § 1 n IO ALT ipasrn i h;tﬂ-’“—.—ow) le’l. @O wlaies - - g3
]
IIYERSTON TOTAL - 713 1395 713 ! 1395 |
- E . . , e e T o s 'r s e o e s § 0 - ———
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CUADRO 5.5.3.cr

LA

pp—
pAaD 8

a‘ A Pt N SN p— Tt - wems

Equipos y maquinarias
? Nbras civiles y Edificio
3 freccidn y Montaje
4| Supervisidn

Repuestos

ftros

T b, T pPAR

. GASTQS PRE-OPERATIVODS

élngenierfa

Tecnoloafa

Otros

LHIVERSION TOTAL

- e~ < L Twve VoD —

0

Ld u—n.-,.."mw SN e . ww‘“ﬁ", VPR S U @.-.ﬁ—mu.-”-c!‘_wm
H

TOTAL

i1: CONSOLIDALO

et Al e s . eameat s Adele A SOV

s - SO, 4 PEETOV . | UMD .4 aruA S

381 1070 1359
159 159
128 128
15 15
14 14
84 - 84
P 'wt e oW wni RS e ™ ome: - H ovemevarmreren h " ~~v
154 - ! 154
:, Y v —~——— - ..e - - §
136 136
10 10
8 4 9
-ty e"l'!‘r,‘":-»ﬂ\.’ﬂm~, BERR L T N | 2V P et : ~LACVEG -t J « e & oD ke R S
A 1264 1200 2464

o rT e WA AT o1y e o oA

mAr ey W e SeAR AAVISESSYS
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FIDAHCTIAIEGTO, -

deuisicidn de s i fije squzridos na
La adquisicidn de los activas fijcs requzrid nara

el proyectc se puz2de nacer con pacces narte =n ddlares

y barte en soles,

6.1 Esocuema de Financiamiento.-

Je acuerdo a la inversidn total el cuadro 54 y

3]

las condiciones del fTinanciamiento adoptado sa& ha

nroyactado un esquaina de financiamiznto hajc las

sicuientes bases:

Q.

£1 15% del valor F.0.B puerto de emiarque de 1so0

equivos y el 15% de los s2rvicios al contadoe.
£1 85% restante en 1C cuotas semestrales iauales,

la primera d2 las cuales venca2rd a lcs 21 meses

de la’ fecha de cada embargue de les oajuipos,

Tasa de interesas de 7 1/2% anual sobre los sel-
dos, a partir de la fecha de los documentos d=
embarque.

Adicionalmente se ha considerado otros recarcos do
financiacidn locales para totalizar 127 sobre lus

saldos segln las siguicntés estructuras:

CI

-Tasa de intereses nor financiaciodn 7.5
extranjara.
-Por aval de COFIDEC 1.0

~-Por servicios de COFIuL 1.6
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-Por continuancias 1.5

TOTAL 12.0

Los resultados se muestran en los cuadros si-

auientes:

a. E1 cuadro 6.1.a nmuestra e1 esguena de finan-
ciamiento nara la vriviera etana de produccidn.

b. E1 cuadro 6.1.b muestra 21 escuuena de finan-
ciamiento para la ampliacidn de la nlanta de

» madxima capacidad (2° etapa).

c. E1 cuadro G.1.c nmuestra en forme consolidada
el financiamiento para las 2 etapas de produc-
cidn,

Calendaric de préstamos y amortizacidn.-

ve acuerdo a la estructura Tinanciera de inversiones

y al esquema de financiamiento se ha elaborado un

calendario de -préstamos y amortizacion.

a.- E1 cuadro 6.2.a riuestra el calendario de prista-
mos y awmortizacidn para la prinera etapa de pro-
duccién.

b. E1 cuadro G.2.a muestra los cdlculos para la se-
aunda etapa.

c. E1 cuadro 6.2.c nuestira ¢l calendario de
mos y amortizacion consolidado para las 2 ctapas

de produccidn.
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U.S3$ M
CUADRO 6.1.a
ESOUEMA DE FINANCIAMIENTO 1la. ETAPA
CUS. s M.
INVERSION TOTAL SIN FINAMCIAMIENTO - - - : I— = 1 - .798
INVERSION TOTAL CON FINANCIAMIENTO -~ I - | 1,069
% ) _
1 ESOUEMA: e B e | A .
- | TASA -DE INTERES 5 - 12%
'PERIODO DE PAGOS . = 8 afios
PERIODO DE GRACIA = . : . 2 afos
N RELACION CAPITAL | 56/44
- DEUDA # .
CAPITAL. . AT LS e 594 -
DEUDA . o | 475
TOTAL L : 1,069 - i
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- _ [ U-S.'$ ?1
'CUADRO 6.1.a
ESOUEMA DE FINANCIAMIENTO la. ETAPA
_ - i US. $ M _
INVERSION TOTAL SIN FINANCIAMIENTO I— | - 798
INVERSION .TOTAL CON FINANCIAMIENTO - +  1,069

ESOUEMA:

TASA DE INTERES 12%
PERIODO ‘DE PAGOS 8 afios
PERIQDO'Dé GRACIA . - "2 afios
RELACION CAPITAL 56/44
“DEUDA™ L
CAPITAL 594
DEUDA 475
TOTAL 1,069
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U.S:$ M
CUADRO 6.1.c
‘ ESOUEMA DE FIMANCIAMIENTO: COHSOLIDADO
5, . " US.$ M
= v ;
INVERSION TOTAL SIN FINAMNMCIAMIENTO s 1 792
INVERSION TOTAL CON FINANCIAMIENTO 2,464
ESOGEMA: |
TASA DE INTERES 122
FERIOPO DE PAGOS. 8 afos
{ PERIODO DE GRACIA 2 afos - '
RELACION CAPITAL .} 56744
© TDEUDA [
X ' . J AT AT e AT AT v S g s A = rirstaeas e o
CAPITAL 1,380
: DEVOA 1084
TOTAL 2:464
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CUADRQ

CALENDARIN DE PRESTAMOS Y AMORTIZACION - US. =$M

IPUPY T I I
Siiy [ iak 234 241 i
5 PRE-OPERAY - - -1 1
Moioagagn Y = = ! .
- ot ma it vepenieTe .Y L E‘ PP ..-,-,..a.sn.; SN Tk | v N 2V AT
| 234 241 |
[7ACTONES f - - 39 39 . 39
‘ - - 40 40,
. - - 39 ; 79 79
CACUMULANA | 234 475 436 357 278
— ! } 4 b
S FINANCIERDS! ,
TE CCHSTSUCC.Q 14 l 43 5 i 5 5
e T [ T
1! |
A T 62 { 57 |- 48
220 | 374
454 | 615 |}

6.2 .a Uu.s.s M
la. ETAPA
kg ad - mw wsewe S T l l . l
4 § ] 7 .8 1 9 i 1o | tox f}__,
| ! | i i 475
1 1 1 ] 1 ] 1 ] -
| | s
il RN [ W PECEVIIL NN P BT RS I: “__;__‘
475 i
39 .39 -39 &4 234
40 40 40 41 241
- L 1 1 , b )
79 79 79 41 475
\]
199 120 41 0 -
—— —w-‘.-—,.-_-..———- P BN
33 24 14 > | 228
{’ + * + { - ¢ - ) T
5 5 5 5 5 3. 43
1 ]
] . .
b ss'| 290 10 | 10 | s | 3 1 - 1 an
| [ 5o
-y - —— ey e——e. -_..‘ ~ — [{  ——
"T —[1069
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CUADRO 6.2+ D

— e
——— - T —

RERTAIN
HWYEP=TA  FILJA

G pernLnntEAT
APY SN TPARBALO

0TAL

— e e e A R B

i g
=——3—umiui=:==Tn*3=F=E$?.Jaﬁrskﬁﬁ

609

STV IZASINNES

e e -

LU8ny agr UL ADA

P g

80 9

| arorac o
r—— A e—— - oz

o~

102

507

e
-

=
|

retix gt prem W ~!» s

rloz

A PO Y
8 6 7
) p A= pNE S L0 e a3

U.S.§ H

2a..

LR e T T

ETAPA

{ﬂuﬂgﬁ?i“
I

I ' [

-4 b

| 102 | 102

l o
JLeised

i
U S 1.

=~
S

| 669

(23]
(@)
O

(o8}
(W]
w0

[ 102 102

|405

303 201 99 0

NTERFSCs ppom, 127

B T TR

STeS FIHAYCIEROS
RAHTE CONSTRUCC,

ATTOSL FINANC,.TOT.

S e

CAPITAL

PORTES DE

—_—

NVERSTON TOTAL
1 + 7

AU el e g e ) T N e —

73

73

786

| 1395

73

1 s1

oarra-f aratdde

9

70

36
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CUADRO 6.2.C U.s.s .1

CALENDARIN DE PRESTAN0S Vv AMORTIZACIon -US. 3H : CONSOLIDADO

T

- 65 ¢« -
1.6 1 1 2 3 4 s 6 .7 8 9 10___ TOTAL
12 PRESTA"I0S
INYERSION FIJA 231 241 GO9 1,084
GASTOS PRE-OPERAT  ~_ - - _
CAPITAL - TRABAJO - - - - -
ToTAL ) 234 241 T} ooy - I,usa
2T AMORTIZACIONES S 39 39 39 39 39 39 B - - - 23¢
- - - 102 102 102 102 102 99 ~ Gle
- 40 49 40 40 40 41 - - - 241
| 39 70 79 181 181 181 143 102 99 1,084
.32 DEUDA ACUMULADA 234 '475] 436G . 966 887 706 525 344 201 99 0 -
42 INTERESES pROM.12° 14 43 57 ;. 52 116 106 .35 63 41 24 12 - 556
I 3
S°6ASTOS FINANCIEROS ’
DURANTE consTRucce, 14 *116 5 5 14 14 14 14 14 14 12 10
0% BASTOS FInanc.tor.  14° 116 62 657 ¥ 130 120 99 77 55 36 24 10
T APORTES DE cAprTAL 220 374 736 1,38
A% WveRston totaL - 454 615 1395 2,48

-

é*-'E'st'é dAncluidos las- 73,0008 de interés de construccidn de la 2a. etapa.
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7.- COSTNS DE QPERACINM, -

Los

cdlculos de costos nara les 12 afios de oparaciones

se han realizado considerando que ellos ne variardn en

el trabajo de vida Gtil del proyecto.

7.1

7.2

7.3

Costos variables.-

E1 cuadro 7.1 muestra en detalle los costos variaules
de produccidn estimados para 21 proyecto y a mdxima ca-
pacided de produccidn de 10,000 Tii/AfRQ,

Estos costos variables unitaries l1leagan a 21,544.5 so-
les/Ti' de procducto terminado.

Costos fijos.-

Los costos fijos anuales se muestran en 1o

()]

siguientes

cuadros:

a. E1 cuadro 7.2.a nuestra 1os costos fijos para la pri-
mera etapa de produccidn (3,000 TH/ARAQ).

b. E1 cuadro 7.2.5 muestra 105 costos fijos-para la an-
pliacidn a capacidad de 10,000 T!i/ARO en una sedaunda
etana.

Costos de ventas.-

€1 costo de venta ex-planta para los 1C afios de vida

Gtil del nroya2cto se ha considerado constante, siando

$221/T:i nara una capacidad de 3,000 Tii/ARO en la prine-
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CLAF“U 7.1

rnrung’v«PIAnLEs’Cap'

BASE

/. U.s.$

planta 10,000 TIi

i Operacidn 8,000 lioras (333 dias)
: COSTO ] UHIDAD/ SOLES/ | MILES | SOLES/ UN-IDADES/
A .-"ATERIAS PRIMAS UNIDAD §S/.UNIDAD TH TH S/ .Af0 DIA ARO
b —- ]
! Bantonita T 1(,T7,550 1.27 9,588 Y5,330 12,700
2 HC1 33% T *1,500  3.26 4,89 ' 43,9 oot 32,600
3 Floculante K5S. 500 0.37 185 1,850 "~ 3,700
rzf—ﬁgact. Nuimicos KG;TmMr—_. 000 0714 700 ,Q- 7,00Uj~“ - 1;300 T
5
N .
TOTAL 1 15,363 | 153,630 .
8.-SERVICIOS INDUSTRIAL.
rl VAPOR | T 200 4.6 920 9,200 ] 46,009
évgﬁ;P&}X—ELCF;RICA Kif-h 2 100 200 2,000 ~1o,000
3 AIRE Hm3 .02 1300 26 260 1.3 x 107
MZ*FESXWE;?;;ZMIENTQ ' 13 4 6.4 25. € 256 | 64,000 T“:
E-AGUA PROCESO 13 010 129 1,290 12,900 1.29 x 10°
6 QECPInhRACION - - LT - - - )
| ] s 0 gz s [ e el
.——Pﬂﬂs,cmnann.ﬁdb_ e _ - - e
;8 ToTAL i C, ifl_ﬁ er.oie — e
.- WRATRLRETOS i g arsiees
* Incluye 2,550 soles/T!l de flete. 166S/TH
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—

U TOTAL COSTO DE VENTAS *

(C + 1
:\‘-_.

"% COSTO EX=-PLANTA S$/TH

CUADRO 7.2 a BASL
COSTOS FIJOS o o3 dias
n.- HANO-DE 0BRA _concepto uu.wﬁﬁﬁjzgawmp,miaiii:,,
!SUPrPVISION DIA ) 4 x 450 ] 15;600 “ ) !
.2 JCAPATACES 3 x 360 I 1,080°
'3 |PPERADORES o 30 x 200 o 6,000
TOTAL M.,0.D 37 llombres 3,880
E.- MANTENINIENTO p
T:I;&jHVERSIOW_;;;;" ) | 1,046 ’
F.- LABORATORIO Y/U OTROS .
325322 ¥ 1400,000 600 + 100 700
B DEPRECIACION T -
:‘;}0% Anakt -10,465
.~ SEGUROS ’
_ o.sxlmvggg;gu Ffzzm‘-iua_‘ 6G7
— e — vor - s m = -~ - -
?ﬁﬂ- TOTAL CNSTOS FIJ0S 21,758

S/.130.00/U.S.3%

SOLES/ .
US3 /480

Ti4

- rid COCI LT 00 w&r_ﬁ-um-&

[ 4
7,252 167,369
22,797
198S$/Ti
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5/.130.00/u,5,$

* COSTO. EX-PLANTA $/Ti

1985/T1

B

CUADRO 7.2 b ~ BASE
COSTOS FIJOS 365 dias
‘ 0 10,000_TiiA |
' T ) } MILES ¢ soLes/ E  soies/{
| 0.- #ANO DE OBRA CONCEPTO §5/ It DIA I USS/ARO
_!—- —— F— . ~CI-C xmztu'.r.‘;mnrm.- tm‘nv‘_ '...H g Py P,
‘1 {SUPERYISIOM DIA 4 x 450 1,300 bl s
> CAPATACES 6 x 360 T 2,160
12 QPERADORES 51 X 200 10,200
1 TOTAL 1.0.D 61 Hombres 14,160 § ]
e —— [ .
1 E.- MANTENTIMIENTO i
f‘ﬂ —_— —— e - —
§QMW1%IHVERSION FIJA 2,286 3
. A ¥ —
¥f.- LABORATORIO V/U OTROS i
‘ 4 ti-afio + 100,000 803 + 100 900 l
{ SNLES POR AfO .
‘ DEPOECIACION :
NSRS o L I i
10% AnyUAL 22,367

E -t 2 a1 wrsaA . B TZat ol B .- E

H.- SEGURNS X
' -wow L el oy W Aaconx U el e i [ ~r-
f ‘0 5aIN“EPSION FIJA 1,143 . X
[ e nc e e ~r -~ PR o ~- b B - — .

I.- TOTAL cns:os FIJGS 41,356 4,135 318,123

d.- TOTAL EEE?S"SE VENTAS *

(C + 1) 256,802 25,680
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ra etapa y $1%8/Til para una capacidad de 10,000
Tii/Ait0 en 1a seaunda etapa de produccidn.

Gastos administrativos.-

Considerandc que estos gastos estan basados en el
esfuerzo de ccrercializacidn y asistencia técnica
que sianifica en introducir un producto nuevo en el
mercado, se una tomado el 4% de las ventas durante
los 10 afios del pnyecto y se ha preorrateado en par-
tes jaguales para cade afio, dando un monto total de
$230,0G0. Esta suma cubrirfa totalmente la eventuali-
dad de encargar la comercializacidn de este producto
a nivel de Grupo Andino por una firma de nrestigic y
solvencia.

6astos preonerativos.-

Los agastos preoperativos en que se incurra durante
el periodo cde ejecucidn del proyecto y que asciende
a $154,000 serd amortizado en 10 aiios de operacidn.
Gastos financiaros.-

Constan de intereses durante la construccion de 1

[l

planta y los interescs por saldos de la deuda (ver

.

cuadro 5.2 para detalles), 1os cualcs 1leaan a un. total-

de 3672,0C0 segln el cuadro 7.6.



-220-

CUADRO 7.6 u.s.s
BASE: 10 anos :
GASTOS FINANCIEROS US $-: CAPACIDAD: 3,000/10,000T:!A

‘—_”
INTERESES DURANTE CONSTRUCCION -~ | . 116,000
B . Sp— - _ - o N P _;-n.-pwpmm‘.
INTERESES ‘POR “SALDOS DE ‘DEUDA. . 556,000 - ' - N
. I > . . . { ) S . )
TOTAL GASTOS FINANCIEROS EN '10 AROS 672,000 ]
S S R i s e
~CUADRO 7.7 - 2" S -
CONSIDERACIONES SOBRE EL PUNTO | YS:% M EN 10 AROS DE o L
DE EQUILIBRIO - - : VIDA DEL PROYECTO . . . :
COSTOS FIJ0S DE OPERACION u 2'879,722 kL 167,369 167,369 318,123
GASTOS ADMINISTRATIVOS Y DE VENTAf 230,000 23,000 23,000 23,000
GASTOS 'PRE-OPERATIVOS ‘ B 154,000 , H. 8,000. = 8,600. 18,000 _
GASTOS FINANCIERAS (INT.TOTALES) { ' ' = 672,000  ° ~ ]62,000. 57,000 30.000
L0STOS F1J90S TOTALES _ 1 _ | ¢ 250,369 255,369 . 466,123
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to de eguilibrio.~- (P.E.)
analisis del punto de equiliibrio puzde determinarée
1izando-1a‘ecuac16n_siguiante:
= C.F |
P - CY
de:

costo fijo total

costo varmable. upitario

precio dal producto
hard el anilisis nara las dos etaras de produccién.
3,060 YTMA/ARQ.- Primer ARO

PE

= 260,3695/:70
(290 - 166)%/Ti
PE = 2,100 T para el ler afio y 2,060 TH/AF0 para

el 2° afo.
10,000 THA/AMO.- Para el caso mds critico que es:

el 3er afio -

-
m
L}

466,1237 /R0

(2¢4.7 - 166)5/AR0

PE = 4,756 TI/ARD

. Donde £'= 264.7 ¢/T: ncnderado para el 3er aiio. .
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YA
ALl g

Considerando su2 el proyecto se aa evaluacdc para un

perfodo de lu ahos de vida dtil, la rentebilidad se

lia determinado a costos y pr2cios constantes y no se

na conside

vy

rado el efecto de la intlaciln.

8.1 bases.-

g.1.1

8.1.2

8.1.3

Los costos de produccidn se han mandenidc
censtantes para la vida Gtil del proyecto.

Les precios de las arcillas activadas se

“rian mantenidoc constantes cdurante la vida Gtil

del proyacto.

£1 mercado de las arcillas activadas en la

Subreafon Andina estarfa influcnciado nor 1l6s

siaguientes Tactores.

Les nreecios de las ivportvacicaes de f.4. desae

M€xice 5 E.E.U.U. EY actual nrecio de las arci-

1las activadas es U.S. $ 213 CaF, llegando a la
c

nlanta de 1os usaarios alred

esfuerzo nara prcducir ... &n couadicioncs iadus-
triales para sustituir las diipcrtacicines. Sia
enbarao,. se puade rocalcar

tudio para nroducir ...... estcs aundaron s6lc an

simples estudios de lavoratcerio.
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Estructura de precios.-
La rentabilidad se ha calculado en base a la si-
cuiente estructura de precios.
1. Para ventas locales.
Para uso nacional el precio estimado en cada uno
de los 10 afios del proyecto serfa de $290/T.%.
2. Para ventas de exportacidon al GRAH.
ET precio FOB para la exportacidn de A.A. al ner-
cado del GDAH serfa 5250 (para mas detalles ver
cuadro 2.6.1.F - estudio de mercado) para cual-
quier pais del drea Andina..
Ceterminacidn del ilaraen Bruto,.-
En el cuadro $.3 muestra los volumznes de ventas
precios ventas totales, costos ventas y margenes
brutos durante 10 afios.
E1 mavraen bruto oscila de 240,000 a $6925,000 en-
tra2 el nrimer y décimo afio.
Determinacidn de la rentabilidad econdimnica.-
E1 cuadro 8.4 nuestra los cdlculas correspondientes.
Las utilidadas netas van desde $202,000 nasta 5655,000
entre ¢l 1° y 10° aio-d2 onveraciones.

Lueco de las drduccionas de ley sc¢ ha deterimiiado ue
C J i
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el flujo de caja variable de $233,000 a 5476,000
considerando los ULeneficios fributarios dc reinver-
sidn de utilidades.

Les flujos de caja permiten una rentabilidad econé-
mica de 12%* como tasa interna de retorno. (TIR)
Ceterminacidn de rentabilidad financiera.-

E1 cuedrc 8.5 nwuestra el calcule, el cual da como
resultado utilidades netas que van cesde 5147,00C/

~ °

afio a $650,020/afo catre 21 nrimero y décimno a

S5t

¢ de
onperacionas. Lueaoc de las d2ducciones de ley se ha
determinado un flujo de caja variacle desde $11%,0200/
aflo a 5 482,0C5/afo entre el primero y décimo afio.
Considerando los beneficios tributarios de r2inver-
sidn. Beneficios d=2 reinversidin de la conunidad In-
dustrial nos permite obcener un flujo de caja qua2 o-
rigina una rcntabilidad financiera del orden del 200%

como tasa interna ¢2 retorno. (TIKk)

* La tasa intzarna de reternc (TIR) econdnica y fi-
nanciera sen tasas deflacionadas. Ccnsiderando 1la
inflacidn dcl ordaen de 12¢ s2 llera a una rentani-

lidad fiuancicra d21 corden del 30,
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1.-VENTAS T:1
MERCADO NAC. 3,479
EXPORTACION 0
TOTAL 3,479

NACIONAL S 29C 1,009

EXPORTACION & 25¢ :0
TOTAL 1,009
"2.- COSTO VENTAS * 769
. 3.-MARGEN BRUTO 240

*

2215 :AROS 1 y 2

[ A —_—— -t T ——

** 198% :AFOS 3 a1 10,

2 3

3,576 3,674

0. 6,326
3,576 10,000

1,037 1,065

c o~

0 1,582

1,037 2,647
* 790 *1,980
247 667

-226

CUADRO 8.3
DETERMINACION DEL MARGEM BRUTO ANUAL DEL PROYECTO CLOROPARAFINAS S/.,000

4

3,771

65
10,

1,

229
0030

094

5

3,868

6,123
10,000

1,122

1,533

2,655
1,930
675

6

3,965

6,035
10,000

1,150

1,509

2,659
1,580
679

s/.

7 8 9

45063 4,16¢ 4,257

'5,937.5,83 5,743
10,00)10,00: 10,000

1,173 1,20 1,235

1,48h 1,45 .1,436
2,66k 2,66 2,671
1,989 1,98+ 1,980
" 682 68 691

e S L TN T L T—TTT e D T —— . ol ot i . o

U.s.s$

10

4,364

5,646
10,000

1,263

1,412
2,675
1,93¢

695

TOTAL

39,17¢

47 ,87¢
87,054

11,36:

11,97

23,33
17,365
5,93
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CUADRO

8.4

DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD ECONOMICA .DEL PROYECTO ~ CARITAL

RUTO
MLy VEHTA
ME-OPERATI

poarTAa
ISTRIAS 27%
i

1O YRLE = \

A LA BENTA 409

b
NESPUES DE |
A LA RENTA:

TCIACTON
IS PRE- .
ATIYDS

EfL TRIC. )
CVLRSIONSS

AN PR I

]

DE- CAJA .
-1 "

586) TIR

1
240
23.

© 8

. 209

5&

153
61

92
81

12%

-2
247
23

8~
216 -

(o3}

5

(]
o »
(o]

Lo

54
1,322
{1,084

3
€67
23

18
626G

160
457
183 .
274
176
18.

"T468

4
671
23

18

630 .7
174
"4.69

104

276 -

176
18

479

5
675
.23
T.18
634
171

463,

185

278
176
18

472"

.’

6
679

23

18
638
172

- 466

186

280
176

18

4724

7
682

23

18
641

173

468

-187

281

176
18

475

-US

- 646 .

s/
)
8

687

2

L

18

174

472
189

283
176
18

477

"

473

U.S.$
10
505
23
12
658
178
480
194
| 288
). 176
| 12
I

| 476
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CUADRA B.95
DETERMINACION DE LA RENTABTLIDAD FIHANCIERA DEL PROYECTO - US 3/id

] -1 2 3 4 5 6 7
. -MARGE§.BRUTO 240 247 6 671 675 679 632
-~ GASTNY.ADM.Y VENTAS 23 23 23 23 23 23 23
~ GASTO iPRE-OPERATIVOS 8 8 18 18 18 18 18
- GASTO :FINANCIEROS 62 57 130 120 99 77 55
1.-UTILI .D HETA 147 159 496 510 535 561 586
5.-LEY 1 WSTRIAS 27% 40 43 134 138 144 151 158
6.-RENTA “MPONIBLE 107 116 362 372 391 410 428
J.-LIPUE "0 A LA RENTA 40% 43 46 145 149 1156 164 171
N ibe hd DESPUES BE 64 70 217 223 235 246 257
+ DEP :CIACION ' 81 81 176 176 126 176 176
4+ GAS )S PRE-OPERATIVOS 8 8 18 ‘18 18 18 18
YN S L ANANCIEROS DE: 5 5 14 14 14 14 14
- PAG DE DEUDA (39). " (79) (79) (181) (181) (131) (143)
9.-FLUJD JE CAVA. 119 85 346 250 262 273 322
+ B 1., REIN, DE LA
C ', IND. 13.5% 20 “21 67 69 72: .76 79
+ T 1., TRIB., REIN,
8 ! 52 54
R INVERSION (786)
I''VE SION(220) (374)
V0. TLUJO DE CAJA - . )
(220) (373) 191 (626) 413 319 334 349 401

T IR =.20%

En ua economia inflacionaria con una tasa de inflacidn de un 10m anual para este proyecto tagnto

8
637

23
18
38
608
164

444
178

266

176
18

14

102.

372

82

454

SI-

9
691

23
18

24
626

169

457
133

274
176
18
12
99

381

85

466

u.s.s$

10
695
23
12

10
650

174

474
190"

284
176
12

10

482
83

570

TOTAL
5,934

230
154

672
4,876

’ .

1,315

3,561
1,425

2,13¢

1,570“

154
116

1,084
2,892

€55

106
(78¢

(594)

2,277

en cstos de produccidn comoc en precios de venta se puede estimar que la rentabilidad 1legaria

a 238 .

i
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GaLAGCE SE oIVISHS, -
E1l proyecto nuestra un favorable balance de divisas que
sumarizado en el perfodo de¢ 13 afios s¢ wmuesira en el cua-

dro i° 9,

Se Tlega a un saldo neto a nivel de Empresa de

y un saldo neto para el pafs de $21'577,000 en los

_de aperacion del proyecto.

9.1 Aumento de Exportacionaes.-

10 aiios

S/.10'215,9003

E1 proyccto
peruanas en
da atil del

ustituciodn

ageneraria.un incremento de las
un total de $11'971,000 en los
nroyecto,

de Importacicnes.-

exportaciones

10 atios de vi-

S
La produccidon de A.A. en el nais traeria como consecucn-

cia una sustitucidn de
con un consiauiente anorro de

16'215,600-nor concepto a=

las

importaciones de las istas
divisas del orden de §

impbortaciones y una aenzgraciodn

de divisas del orden de $11'362,060 por concepto de 2x-

portaciones

anctra

el prinero y décimo afio de operacioues.
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BALANCE DE DIVISAS EXPRESADO EN-MONEDA NACIOMAL A HIVEL DE E!PRESA Y DE PAIS - S/. M
AROS 1.5 -1 1 2 3 N - 6 7 8 9 10 TOTAL

1.-EGRESOS *

INVERSION- 14 29 39 -~ -162% .79 181 181 . 181 143 102 99 - 1,200
COSTOS VARIABLES . s _ E . 2 .
COSTOS FIJOS
INTERESES ' ! 57 52~ 116 106 35 63 41 24 | 12 - 556
i . -
14 29 96 204 195 287 266 244 184 126 111 - - 1,736
2.-THGRESOS :- ) _ | |
EXPORTACION' - - 0 . 0 1,582 1j557 1533 1,509 1,484 1,458 1,436 1,412 1,971
TSALBO DIVISA: RO- - = < 412 5
YECTO PANA LA Esoreoa | -12l-209 -96 | -204 | 1,387, 1,270(1267 |1,265|1,300 (1,322 |1,325 |1.412](0,215
SUSTITUCION INPORTA- : - ' - . I
CIDNEST : _ .
KPRooucro ' - 1709 1,037 ! 1,065 1,094 1122 I1,;150‘%,178:. !1,209 '1f235 1,263 Q1r362_

MATERIAS PRIIAS
SALDO NETO DE.DIVISAS ' a 2,452 2,344 2,389  2,: ’ : 9 :2,560 2,675. 21,577.
i PARA EL PAIS -14)-29 | 213 833 | = = | £7399 [%e215 2,878 . (2,541 (2,50 s ,?_’

* Incluye--73,000S-de intereses de cénstruccién de 2a. etapa.
-~ v
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- .—— AETERNATIVA N21

ACIDO

ALIVMEMTACION DE SULFURICO
MATERIA PRINMA

DISGREGACION-
ACTIVACION

LAVADO COH FILTRO
PRERSA

"TROCEADO DE
TORTAS

SECADO EW
HORMO

MOL ICHDA

9

CLASIFICACION ENVASADO

ALIMACENAJE
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. -..-ALTERNATIVA N° 2

ACIDO
SULFURICO

ALIRENTACION DE.
MATERIA PRIMA

DISGREGACICH -
ACTIVACION

“"LAVADO Cni# FILTRO
PPEHSA

.DISGREGACION
DE . TORTAS

SECApo por
ATO!TIZACION

ALMACERAJL
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ALTERNATIVA [1° 3

ACIDO

SULFURICO
ALIHMENTACIGH- DE

A ]

DISGREGACION-
ACTIVAETIOH

LAVADO CON
TANOUES SEDINENTA-
DORES

-

SECADN POR
ATONIZACIDH®

ENVASADO

ALUACEHAILC
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ALTERHATIVA N° 4

ACIDO ALINENTACION DE

SULFURICO MATERTA PRINA

DISGREGACION

A\l

ACTIVACION
v

LAVADO CON L
FILTRO PRENSA

TROCEADO DE

TORTAS
MOLIENDA
"CLASIFICACION EXIVASADO
)

ALMACENAJE
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ALTERIATIVA N° 5

LCIDD: ALTYENTACION DE
SULFURICO MATERTA PRIA

|

DISGREGACION

ACTIVACIOHN

LAVADO CON
FILTRC PREHSA

DISGPREGACION
DE TORTAS

|

SECADO POR
ATOMIZACION

ENVASADO

ALMACEINAJE
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ALTERUATIVA N°® 6

DE

ALTHENTACIGH
MATERTIA PRTIIA

- DISGREGACION

ACTIVACION

LAVADO COil
TANOUES SEDIHEN-
TADORES

SECADO POR
ATOHIZADO

ENVASADD

ALIACENAJE
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ALTERNATIVA N° 7

ACIDN
CLORMIDRICO
ALINENTACIONH DI
MATERIA PRIVIA
L —w
Pr— ...
DISGREGACION-
ACTIVACIO:
~ LAVADO coOH
FILTRG PRENHSA
TROCEADD DE
TORTAS
SECADO Eil
HORMNO
MOLICHDA
CLASIFICACINHN
' 4
ENVASACO

I

ALVACENAJE
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ALTERNATIVA

DE MATERIA PRINHA

He 38
ACIDO
CLORHIDPICO
DISGREGACIO!H-
ACTIVACINH

- FILTRO PREHNSA

"LAVADO COH

DISGREGACIO

DE TORTAS

N

y

SECADO POR
ATONTIZACICH

|
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ALTERHATIVA N° 9

ACIDO
CLORPEIDRRICO
ALINENTACION
DE HATERTA PRINA

1

DISGREGACIC!-
ACTIVACION

s

LAVADO COH
TANOUES SEDIIIEN-
TADORES

SECADO POR
ATOMIZACION

ENVASADO

|

ALNUACEINAJE
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ALTERNATIVA H° 10

ACIDO ' ALTHEATACION
CLORKIDRICO GE MATERIA PRINNA
ACTIVACION

-

LAVADD CON
S B R N

TROCEADO DE.

TORTAS
SECACC EH
HINHO
IOL IENDA
CLASIFICACION —— 4
EGVASADOD

J

ALOACENINJE
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ALTEPHATIVA t° 11
A - ALIEGTACION
CLORHICRICD DE UATERIA PRIGIA
DISGREGACION ]
ACTIVACIO:

DISGREGA
TORT

CION DE
AS

1

SECAD
ATO11

0 .POR
ZACION

-

ENV

ASADO

i

ALIA

CENAJE
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ALTERHNATIVA N° 13

ALTIEITACION
DE MATEPIA PRI

A - COiLTHAEION

DE ACIDOS

y

DISGREGACICH-
ACTIVACIOH

LAVADO COH
FILTRO PREINSA

TROCEADN DE
TORTAS

SECADD Ejl
HORANN

]

CLASIFICACIAOH

ENVASADO

&

ALNACENNIE
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ALTERHATIVA 11°14

. ALINENTACION COMBIHACING
CE MATERIMA PRIMA DF ACIDOS

1]

DISGREGACICIH=
ACTIVACION

r

LAVADC COHN
FILTRN PREMNSA

- DISGREGACICHN
-DE _TORTAS

4

SECADN POR
AT0N:TZACION

Y

<

ENVASADO

ALAACENAJE
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ALTERNATIVA H° 15

ALINENTACION
NE "ATEPIA PDT*in

COMBINACICH
DE ACIDOS

&

DISGREGACION-
ACTIVACICH

LAVADNO . CnH
TAURUES SEDTIENTA-

SECADO POR
ATOMTZACION

L]

ENVASADO

L

ALITACENAJE
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ALTERIIATIVA N° 16

COMBIIACTON ‘ , ALIMENTACIO; DE

DE ACIDOS - MATECIA PRINMA
DISGREGACTION
ACTIVACICN

LAVARO CON

FILTRO PREiiSA

TROCEADD DE
TORTAS

SECADO Eil
‘HORNO-

MOLIENDA

CLASIFICACION —  ENVASADO

ALMACEHAJE
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ALTERHNATIVA N° 17

COMBINACION -DE| - ‘ ALINENTACIONR DE
ACIBNS MATERTA PRIA
DISGREGACIOI!

o

LAVADD COHN

FILTRO PRENSA

DISGREGACION
DE TORTAS

SECADO POR
ATONIZACION

ENVASADO

ALMACENAJE
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ALTERHATIVA 1°18
COMBINACIAN ALTMENTACION D
DE ACIDOS SATEPIA PRIMA
{ DISGREGACION
ACTIVACIOH
LAVADO CON
TANOUES SEDIMENTADO-
ES -
SECADO POR

ATOIZACION

ENVAS/DO

ALITACENAJE




ANEXO 4.2.5.3
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TABLAS TD1

Los datos aue se presentan son el resultado de experien-
cias realizadas en el Jlaboratorio de operacionas unita-
rias de la Universidad MNacional de Ingenieria. Se dispu-
so del siguiente equipo de la Planta Piloto.

TANQUE

Matertal : resina poliester Atlac 382
Espesor : 1 cm.

Didmetro 158 cm.

Altura - :80 cm. de altura

Cono en la base: 25 cm de altura

Aislante :asbesto, 3 cm. de espesor.
Entrada y Salida:para el fluido calefactor.
Descaraa t11/2"

SERPENTIMN:

Material -+ acero inoxidable
Diametro: : 22.86 cni.
Lonaitud : 2.15 metros

Didametro tubo : 3/4" standard
Yueltas . : 3

Area de transferencia: 0.172 m?2
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AGITADOR:
Longitud : 70 cnm.
Tipo ¢ turbina

Lonaitud paleta: 10.2 cm.

RP3 : 700

Potencia :fiotor : 1/4 WP

Material o aéero inoxidable
Material utilizado por cada lote:
Bentonita: 10 ka. |

Agua : 50 Ké.

Vapor : saturado, 35 psig, 350 Ka/h.

Variacion de la Temperatura en el Tangue flisareaador en

Funcidn del Tiempo, a una Alimentacidon de Yapor Constante

TABLA Tol a (*)

Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura

min . °C min °C min °C
0 27.0 16.50 65,0 27.10 81.0
3 37.0 20.50 67.0 28.50° £3.0
7 45,0 22 .00 70.0 ©31.00 86.0 .
19,3 50.0 22.50 72.0 33.50 33.0

11.45 55.0 24.00 76.00 39.00 94,0
L 60.0 2€.00 80.0 . 50.0C 100.0
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TABLA TD1 b

"

Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura

min °C - min ©oC min °C
0 - 27.0 17 63.0 37 90.0
1 29.0 20 72.0 40 93.0
3 33.0 .27 80.0 44 96.0

10 55.0 31 85.0 50 106.0

TABLA TD1 c

Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura

min °C win °C min °C
0 . 29.0 22 69.0 37 92.0
9 45.0 24 71.0 41 96.0
12 51.0 25.4 75.0 44 98.0
14 - 56.5 29 80.0 49 100.0
17 61.0 35 89.0
TACLA TD1 d

Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura'

min °C  @min °C min °C
0 27.0 23 71.5 - 44 95,0
4 37.0 26 7.5 52 160.0
13 50.0 31 84.0
19 66.0 38 90.5

* Los nidmeros de estas tablas son valores representativos
de l1os innumerables ensayos aque se llevaron a caio, ObL=-
teniéndose valores aproximnaudos.



e e ! - S 3 '

SR

L s-23end wdhpad o U7 e

TE PERATORA
. °C

i e B §
i

8 TE\'\PEQ&TUXZA DE LoDO EN FONCION
_ ; : l "DEL TI=ETMPO DE DISGREGALACION
3 ik ' TmagAde oa “( PRUEBAS REALIZADA S ERELTMJ(\ UE .
- N S U DS SR T AR s Dvsc-.r{e GADO a.) ;
iz A s s i 3t Y : -.!;L .
1 T 5 & ~
I IR N

P4 : EST /I\ NFAAMACION £ "DE[PROPIEDAD B _F_
s SRR e il '“:“;4)@ucsIPAqANMDN A ILTOA S A (SR - o
\Oi%ﬂ‘ e ] o ; e Lr |- Yong e e 1 5E CORE DA O REPRODUCIDA A RA |7

2 5N P SER UTHiHZ: jung’ EXCEPTO! CON PtRML)O EXPRESO

A T I -fD:L"'Sf-T?..‘ [ PR Son R e 5.t LD || - R N

| | ; : S e e in.

E ; 1y oh i ] [ AD Prhe. . el o

5‘ 1 : Zge ;_ : : = ! Y L ‘—'




_24-

TAGLAS TA1l.

Los _sinuiantes valores fueron obtenidos en un reac-

tor, parte de la nlanta niloto construfda en el la-

boraterio de operaciones unitarias de la Ull. E1 equi-

po_constd:

TANQUE :
Material :

Espesor

o0

Diametro

Altura

e0

Cono en la base

de

Aislante :

resina

1l cm.

50 cm.
25 cm.

poliester Atalc 382

de altura

asbesto 3 cm. de espesor

Entrada para descarga del lodo disoregado:

Entrada de acido:

tuberia de PVC

DISTRIBUIDOR DE VAPOR:

Material
Diametro

Longitud

L d
L]

Area litre para afadir vapor:

AGITADOR:

resina poliester Atlac 382

-

"laterial: resina noliester Atlac 382

Tipo : turbina
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) .
Longitud paleta: /3 ¢)
RPi : 1i¢a)
Potencia motor: | #Y

DESCARGA DEL LODC ACTIVADO:
Temperatura: 100°C

Linea : tubertfa de fierro galvanizado recuoiertsza
interiormente de resina X

Valvula :

MATERIAL- UTILIZADO POR LOTE: .
Lodo : disareaadc 60 Ka.

Acido: clorhfdrico 33%, 22-lftros

Vapor: maximo 20% del volumen total final

TABLA TAl a

Variacién de la Temperatura en el Reactor con el Tiempo

Tiempo Temperatura Teimperatura Tiempo Temperatura Temperatura

min Reactor °C Vaoor de Ent. min Reactor VYVanor de Ent.
cvy - 64 ' - 102 64 99 -
.6 65 . 102 69 98 —
9 74 ' - 108 75 95.5 -
11 78 ‘112 77 cv 29 ’ 105
13 83 114 . 80 101 106
19 .91 110 i 86 104 108
21 100 . : 111 92 104 108
26 105 106 102 sv 103 -
SV 31 102 - 112 102 -
49 101 ' - . 1138 101.5 -
57 100 - 120 101 :
cv:Afiadiendo vapor Presidon del vapor: 3-7 psia

sv:Sin vapor Presidén en la 1fnea:85-87 psia
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TADLA TA1 &

Variacidn de la Temperatura en el Reactor ccn el Tiemno

Tiempo Temneratura Temperatura Tiempo Temperatura Temperatura

min Reactor °C Vapor °C min Reactor Reactor
1 80 40 95.5 e
2 82.5 cv 42 97.5 104
5 83.0 43 99 103
sV 84.5 46 100 104
7 80 47 99.8
cv
10 84 49 98.5
13 87..5 50 98.0
15 Q2 52 ' 97.0
18 95 = 54 97.0
19 97 55 86.5
20 98 106 57 96.0
21 299.5 107 62 96.9
22 100.0 108 71 95.5
3v2 28.5 cv74d 96.5 10C
25 c3 77 97.0 103
26 87 -5 79 98.0 103
27 ° 67.0 81 99.0 103
" 29 ¢€.5 82 10G.0° 108
34 96.0 90 29.0
106 88.0
116 97.5

Tablas T1 Andlisis de Lavado y Sedimentacidn

Los siaguientes son rasultados obtenidos de experiencias
realizadas cn el laboratorio de operaciones unitarias de
la Universidad itacional de Incanierfa.

Las pruevas se llevaron a cabo a nivel de laboratorio 5 de

lanta piloto. Como podra apreciarse la velocidad de sedi-
p
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mentacidn depende asencialmente del % de sélidos pre-

sente en el lodo; as1 también de la acidez cresente 2n

é1.

Apréciese en ]og ar&ficos [tl, TL2 y TL2-a que-un o de
s0lidos definido la velodidad de sedimentacidn de la ben-
tonita aumenta; conforme el ¥ de acidez disminuye (expre-
.sado en aumento de PH), Pero como también se puede apre-
ciar este aumento de_velocidad de alimentacién se hace cons-
tante a PH altos.

E1 % de volumen de clarificado 1o nemos detinide:

% de Volumen = MIVEL I#ICIAL - HIYEL FIUWAL x 10G

Clarificado HIVEL IWICIAL

TABLAS TL1

Velocidad de Sedimentacidon a diferente PH vy a un % de

So6lidos iaual a: . 57

TABLA TL1 a  PH = 1,00

Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen

min de Clarifica- min de Clarifica- min 'de Clarificado
. doc do

C.00 20.00 - 15.50 25.00 45,25 50.00
5.60 - 12,50 27.50 37.50 93.00 56.25
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TABLA TL1 b PH = 1.20

o/

Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen

min de clarificado min de clarificado min de clarificado

0.60 0.00 17.00 33.73 32.00 63.86
5.60 9.64 19.50 30.76 41.08 6¢.38
3.50 15,66 21.83 45.78 57.00 75.90
12.25 21.69 24.33 51,81 77.5C 78.92
15.00 27.71 27.50 57.83

TABLA TL1 c PH = 1,6

Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen Tiempo % de Voluuen

min__de clarificado min de clarificado win_de clarificado

0.00. 0.00 7.67 31.25 19.41 62.50
2.41 6.25 3.83 37.50 24.83 68.75
4,00 12.50 .10.25 43.75 36.50 75.00
5.75 . 18.75 11.75 50.00 : u

6.60 25,00 14,25 56.25

TABLA TL1 d PH = 1.9

Tiempo % de Volumen

min clarificado

0.00  ©.00 4.33 . 31.25 12.00  52.50
1.50 6.25 5.16 37.50 17.25 68.75
2.33 12.50 5.91 - 43,75 37.75 75.00

3.16 18.75 - - 7.25 50.00
3.75  25.00 9.08 55.25
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TABLA TL1 ¢ PH = 2.34

Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen

min clarificado min clarificado min clarificado

0.00 0.00 3.33 31.75 10.08 62.50
1.08 6.25 3.92 37.50 15.25 68.75
1.83 12.50 4,58 43.75 23.58 72.00
2.42 18.75 . 5.67 50.00

3.00 25.00 7.50 56.25

TABLA TL1 f PH = 2.79
Tiempo % de Volumen Tiembo % de Volumeh Tiempo % de Voluiien

min clarificado min elarificado min clarificado

0.00.  0.00 3.42  31.25 9.50  62.50C
1.00  6.25 3.92° 37.50 18.33  685.75
1.75  12.50 4,58 43,75 '

2.42  18.75 5.67 - 50.00

2.8%  25.00 7.00 56.25

TABLAS TL2

Velocidades de Sedimentacion a Diferente
de SO0lidos en el Lodo constante icual a: 3%

TABLA TL2 a PH = 1.16
Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen Tiempo % de Volumen

min clarificado min clarificado min clarificado

0.00 0.00 17.00 27.00 33.58 50.00
6.75 8.33 22.75 33.33 43.75 58.33
12,08 16.67 - 27.75 41.067 62.58 66.67
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TABLA TL2 b PH = 1.22

Tiempo % de Volumen

min clarificado

0.00 0.00 22.25 31.25 41.17 62.50
4,25 6.25 25.33 37.50 51.33 ©8.75
8.75 12.50 29.08 43,75 69.50 75.00
13.67 16.75 33.00 50.00 79.00 76.13
18.00 25.00 36.5G 56.25

TABLA TLZ2 ¢ PH = 1,57

Tiempo % de Volumen

min clarificado

0.00 0.00 9.50 32.93 22.25 63.41

3.17 8.54 11.00 39,02 28.50 69.51
5.00  14.63 12,50 45.12 44,00 75.61
6.67  20.73 14,25 51,22
8.00  26.83 17.00 57.32

TABLA TL2 d PH = 1,97

Tiempo % de Volumen

min clarificado

0.00 0.00 4,92 31.25 13.33 . 62.50
1.50 6.25 5.75. 37.50 19.33 08.75
2.67 12.50 6.75 43.75 37.00 75.069
3.67 18.75 8.25 . 50.00

4.17 .25.00 - - 10.08 56.25
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TABLA TL2 e PH = 2.31

Tiempo % de Volumen

min clarificado

0.00 0.50 4.00 31.25 16.17 £2.50

1.25 6.25 4,50 37.590 16.08 68.75
2.08 12.50 5.33 43.75 33.33 72.00
2.83 18.75 © 6.33 50.00

3.33 25.00 8.C0 56.25

TARBLA TLZ f PH = 2.76

Tiempo % de Volumen

min clarificado’

© 0.00 0.GC 3.67 31.25 10.17 62.50
1.17 6.25 4.25 37.50 16.17 €8.75
1.067 12.50 5.060 43.75
2.42 18.75 - 6.00 50.00
3.05. 25.09 7.42 ' 56.25

TABLAS TL3

Andlisis de Velocidad de Sedimentacidn a PH constante

Variando el % de Sdlidos

TASLA TL3 a fH = 1.42, % de S8lido= 5.5
Tiempo % de Yolumen -
min clarificado

0.00 0.00 29.25 25.00 64.50  5C.00

8.00 6.25 37.17 31.25 - 56.25
13.73 12.50 44,50 '37.50 - v2.50

21.92 15.75 e 53.50 43.75 - 66.79
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TAPLA TL3 b PH = 1,42 % de S6lidos

Tiempo % de Volumen

min clarificado

0.00 0.060 6.00 25.00
1.75 6.25 ’ 7.33 31.25
4,77 }8.75 9.50 43.75

TABLAS TL4

Andlisis de Velocidad de. Sedimentacidon a

Variando el % de So6lidos

TABLA TL4 a Pil = 1.82

Tiempo % de VYolumen
min c]arificadd
0.00 0.00 18.75 25.00
5.50 6.25 23.00 31.25
9.67 12.50 27.30 37.5C
14,75 18.75 - 33.00 43.75
| TABLA TL4 b PH = 1.82
Tiempo & de Volumean
min | C]arificado
0.00 0.00 2.33 25,00
0.80 6.25 : 31.25
1.50 12:50 37.50
1.93

18.70 43.75

constante

% Solidos

Solidos

1.3

50.C0G
56.25
62.50
68.75

50.00
50.25
02.50
08.75

1.3

50.00
56.25
62.50
68.75
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TABLA TL 7

ACIDEZ Eil LAS AGUAS GLE LAVADO
Ed FUAHCICH DEL WUAEKOG DE LAVADOS

Mol ar de ol ar de Acidez npm HCI

PH 1C1/100cc Tetal/1l0Ccc

1.075 0.06517 0.0069813 23,7387,
1.3 0.0G3035 0.0324606 11,077.75
1.52 0.015355 0.016605 5,604.63
1.76 0.008714 0.0093¢93 3,180.068
2.10 0.003714 0.00417385 1,355,7
2.35 0.0016666 0.0019343 608.33
2.70 0.0000607 0.0008214 221.555
.3.25 000016666 0.00036903 60.33

3.88 0.00003%28 0,000089 14,337
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Velocidad de sedimantacidn de lodo activaco en

{6

TABLA TL 9

funcién del ndnerc de ]avadosg usando floculante

PH-AGUA = 8

Pli-LODH = 1,82

Floculante = 2ppii,
Tiempo % Vol Tiempo % Vol Tiempo % Vol Tiempo % Vol
Clarificado
(min) (min) (min) (nin)
» 6.25 - 31.25 2.25 53.125 7.67  65.625
- 12.5 - 37.5 2.67 56.25 13.0 68.75
- 18.75 1.5  43.75 ' 3.42 59,375 -  70.3
- 25 1.93 50 4,75  62.5
 SEGUNEG LAVAGO PH-RGUA = & PH-LODO = 1.21
| 5 ‘ Floculante = 1lrnia, | |
TieﬁpO' % Vol * Tiempo % Vol Tiempo % Vol Tiempo ¢ Vol
Clarificado ‘ ,
- (min) (min) (min)
- 6. 25 - 31.25 - 53.13 3.00 §5.625
- 12.5 - 37.5 . 56.25 4,75 68.75
- 18.75 . 13,75, - 50.38  7.08  70.3
- 25 1.5 50 -
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f
‘ AGUA UTiLizaDA

O AGUA DESMINERALIZADA
A& AcvA LE  NMGO

6rc7//co: 7L-IV- ACIDEZ DEL LODO LAVA

' DO EN FUNCION DEL NUMERO DE LAVADOS

- MOTESE EL ITNCRLEMENTO DE LA PENOIENTE
!  DE L AS CURVAS CON CADA LAVADO

DEC ANALIsSIS DLDE LAS CURVAS SE DETER
MivAa QUeE 4 PARZIR JDEL Sex7d LAVADY
PUEDLE USARSE AHAG ua DOE /MG0

7 s LAVADOS

R 1)

ACIDEZ
TOTAL
PPM

65, -

282"

7717

a2

2993

5926

12252

25745
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TERCEP. LAVADQ Pli=AGUA = § PH-LODO = 1.45
Floculante = 0.5 ~nom
Tiempo % Vol. Tiemro % Yol Tiempo % Vol Tiempo % Yol
(min) Clarificado (min) (min) (min)
0.08  6.25 0.83 31.25 2.1  53.13 7.33  65.63
0.35 12.5 1.00 37.5 2.63 5¢.25 - 68.75
0.47 18.75 1.25 .43.75 3.42 59.38 - 70.3
0,62 25 - 50; 4.83 2.5
TARLA TL 15-8
CUARTO LAVAGO PH-AGUA = 8 PH-LODO = 1.7
| Floculante = 9.5 nom.
Tiempo % Vol Tiemno % Vol Tiempo .% Vol Tiempo & Yol
jming C]atificado (minﬁf (rain) (nin)
- 6,25 1.42 31.25 2.91 53.13 - 65.¢3
- 12.5 1.75 37.5 3.42 56.25 - 68.75
- 18.7% 2.0 43.75 4,42 5¢.38 - 7.3
S 2.42 50 5,17 §2.5
QUINTO LAVYADO n=AGUN = 10.1 " PH-LODQ =1.85
Flaculante = 0.5 nnn,
Tiemno % Vol Tiempo ﬁ Vol Tiempo ¢ VYol Ticmpo & Vol
{min) Clarificado _(min) (rin) (min)
0:17 6.25 - 31.25 1.85 53.13 6.22 65.53
- 12,5 1.0 37.5 2.67 56.25 - 08.75
~0.5 13.75 - 43.75 2.91 50,38 - 70.3
0,33 25 1.5 50 §.17  62.5
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PH-AGUA = 10.1

PH-LODO = 2.3

__ Fleculante = 0.5 nerm,

Tienpo .% Vol Tiempo % Vel Tiemno & Vel Tiempo % Vol

(min) Clarificade (min) ' (riin) (min)

.- 6.25 0.78 -31.25 - 53.13 5.0 65.63
- 12.5 - 37.5 1.62 56.25 c.C 68.75
- - 18.75 1.0 43,75 2.10 59.38 B 70.3
- 25 1.17 59 3.17 2.5

SETIMO LAVADO PH-&GUA = 10.1 PF-LObO = 2,7

Floculante = §5.8 pna.

Tiempo % Vol “Tiempo % Vol Tiempo & Vol Tiempo % Vol
(min) Clarificado (min) (min) (rin)
- 4.19 0563 28.14 1.42 52.1 5.42 64.07
0.3 10,18 - 34,13 1.85 55.1 » 67.07
0.42 1€.17 0.85 40.12 2.5 58.08 11.42 68.50
0,52 22.16 . 1.C8 46,11 3.3 61,08

OCTAVO LAVADRO

PH-LODO =3.25

Floculante = 0.8 npin.
Tiempo ° Vol Tiempo & VOL Tiewmpo &Vol Tiemno % Vol
{min) Clarificado (min) (min) C(min)

- 4.19 - 28.14 2.42 52.1 9.0  64.97
0.35 10.18 1.02 34.13 3.17 55,1 - 67.07
0.55 16.17 1.38 40.12 4.0 58.08 - 68.55

; 22.16 2.75 45,11 5.75 (1,08
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HOVENO LAVADO PH-A#UA =3 PH-LGCDO = 3.88
Floculante = 0.8 ppm.
Tiempo % VYol - Tiempo % VYol Tiehpo % VYol Tiempo & Vol
(min) Clarificade (min) (rin) (min) -
0.17 4.16 0.58 28.14 2.0 52.1 10.25 64.07
- 10.18 0.7 34,13  2.83 55.1 11.58 67.07
0.38 16.17 0.91 40.12 3.83 55.08 - 08.56
0,50 22.16 1.25 46.11 6,17 61,08
TABLA TL 10-4 |
PRI{ER LAVADQ ) PH-AGUA =38.2 PH-LOLO = 0.92

Floculante = 12 DO

Tiempo % Yol Tiempo % Vol Tiempo %Vol - Tiempo % VOI
(min) C]arificado :
~ .75 0.53 20 1.45 35 - 5.5 50
0.12 10 . 0.78 25 211 40 - 52
0. 35 15 1,08 30 3.25 45  10.5 55
SESUNDO LAVADO  PH-AGUA = 8.2 PH-LGDO = 1.25

Floculante = & npn.

Tienpo % Vol Tienpo & Vol Tieupo %Vol Tienpo & Vol
(min) Clarificado. (win) - (min) (inin)
- 5 U.00 29 l1.75 35 6.33 50
0.1 10 9.93 25  2.43 a9 52

0.38 15 1.28 39 3.5 45 13.25 - 55
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PH-AGUL = 8.2 PH-LOLO = 1.4
Floculante = -
Tiempo % Vol - Tiempo 2 Vol Tiempo % Vol Tiempo % Vol
(min) Clarificado (min) ' (min) (min)
0.13 . 5 1.28 ' 20 2.67 33 0.10 50
0.53 16 1.67 25 3.3 4G 7.0 52
0.93 15 2.13 30 4.41 A5 0.75 55
CUARTO "LAVADO PH-AGUA = 8.2 PH-LODO = 1.7
Floculante = 0
Tiemno % Vol "Tieapo % Vel Tiemne & Vol Tieipo % Vol
(min) Clarificado (min) {(nin) (min)
0.32 5 1.75 20 3.58 35 7.58 50
0.72 10 2,77 25  4.42 40 ¢.83 53
1.25 15 2.57 30 5.67_ 45 11,5 55,
QUINTO LAVADO PH-AGUA = 3.2 PH-LODO = 1.9%
Floculante = 0
Tiempo » Vol Tiempo % Vol Tiemnd & Mol Tiempo & Vol
(min) Clarificado (min) (min) (min)
0.33 5 187 20 3.67 35 ° 8.25 50
0.83 10 2,36 25 4.6 40 9.5 52
1.36 15 3.00 3 6. 45 12.5 55
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SEXTO LAVADO PH-AGUA = 10.1 PH-LODO = 2.25
Floculante = 0
Tiempo % Vol - Tiemno % Vol Tiempo % Vol Tiemnpo & Vol
(min) Clarificado (min)- (min) (min)
0.33 5 1.77 20 3.5 35 7.5 50
0.75 19 2.33 25 4,33 40 - 55
1.33 15 2.92 30 5.67 45  -11.0 60
SETI10 LAVADO PH-AGUA = 10.1 PH-LOLO = 2.7
Floculante = 0
Tiempo % Vol Tiempo % Vol Tiempo % Vol Tiempo % Vol
(min) Clarificado (min) (min) (rin)
0.17 5 1.63 20  3.33 35  7.25 50
0.6 10 2.17 25 4,1 40 = - 52
1.17 15 2.6 30 5.92 45" - 10,42 55
OCTAVO LAVADO PH-AGUA = 10.1 PH-LODO = 3.3
' Floculante = 2.5 npn.,
Tiempo » Vol Tiempo % Vol Tlempo % Vol Tiempo # Vol
(min) Clarificado (min) (min) (min)
0.13 5 - 1.25 20 2.67 35 7.0 50
0.5 10 1.6 25 3.42 40 - 52
20. 92 15 2.08 300 4.67 45  13.5 55
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TABLA TL 11

‘Sohre la influencia de la cantidad de floculante.

adicionado y de la vealocicdad de agirc

Floculante = 0.521ppn. PH = 1.16
R.P.I. = 30 Floculos = pequefos
% Vol Tiem o.
Clarificado '(ming
4.19 0.67 34.13 1.75 58.08 2.95
7.68 1.02  40.12 - 61.08 3.50
16.17 - 46.11 - 64.07 4.67
22.16 1.42 52.09 2.50 67.07 6.58
28.14 - 55,09  2.67 __ 70.06_10.00
Flo;u]ante~= 0.521ppm. PH = 1.16
. R.P.iT, = 75 Floculos = pequefios
% Vol Tiempo
Clarificado (nin)
418 - 34,13 - 53,08 3.67
7.68 - 40.12. 2.83 61.08 4.53
16.17 1.5 46.11 - 64.07 6.00
22.16 2.25 52.06 3.25 67207 8.67
28.14 - 55.09 3.50 70;06 14,09
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Floculante 1.0422p0.

4.19

-7.68
16.17
22.16
28.14

% Vol
Clarificado

4.19
7.68
16.17
22.16
28.14

R.P .. = 30
Tiemno
(min)
34,13 0.38
40,12
0.25 46.11
- 52,09 035
- 55.09

Floculante = 1.042ppm.

R.P.HM. = 75
Tiempo
(min)
0.22 34.13
0.38 40.12 1.38
46.11
0.78 52,09 2.20
0.97 55.00 2.58

67.
70.

PH
Floc

5.08

4.07

7.07

0.06

Pn
Floc

.08

MOtese que altas velocidades del agitador

= 1,42
ulos = grandes
0.67
0.86
1.42
= 1.42
ulos = grandes
3.00
3.75
4.92
6.58

y poco floculante

atentan contra la velocidad de sedimentacién.
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TAGLA TL 12

Resultados de 1os analisis de lavados utilizarse

full

a nivel de Planta Industrial

% Volumen % PH Voluren
Lavados Lecdo en S6lido Lodo Lodo i, iin(+) Acidez Final
el tangue Lcdo aradido nppu PR
0 Ra/?2 109 1105 0.5
0.6
1 Ra(*) . 5% 1035 0.97 3/2 Ra 1.5 24750
.2 Ra’ 59 1035 1.23 Ra 1.5 12250
3 Pa 5% 1035 1.43 Ra 1.5 5900
4 Pa 59 1035 1.70 Ra 1.5 3100
5 Ra 5% 1035 1.90 Ra 1.5 1659
6 Ra . 9 1035 2.30 (**)Ra 1.5 780
7 “ra 5% 1035 2.70 (**)Pa 1.5 280
8 Ra/2 10% 1.1 3.30 (**)gy~i.5 65

(* ) Ra
(+ ) Hp

(**) Boua saturada de :‘CO.

Volumen de reactor de activacion.

Cantidad de floculante.
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Andlisis del secado de bantonita Activada

en un Hdiro Atomizer (*)

TALLA TS 1

Del Incremento de f£li en al Jentonita durante

el proceso de secado en fTuncidn del % de so-

lidos del lodo alirnentado (*)

RPi] HUESTRA - % SCLIDOS THCREHENTO
ATOI{TZADCR  ®° EM EL LOLO ° -
- DE_PH
18,000 1 8.87 0.93
2 13.56 0.83
.3 15.80 0.82
4 19.22 0.82
g
1 8.87 0.91
: 2 13.56 . 0.82
25,000 3 15.80 0.80
4 19.22 0.79
1 8.87 0.87 .
. 2 13.56 0.82
31,000 3 15.80 0.81
4 19.22 0.79

(*) Pruebas realizadas en un iliro atomizer del laboratorio

»

de operaciones unitarias de la UNI.
Del cuadro, puede deducirse que eliincremento del PK

de la bentonita en el proceso del secado, disminUye con-
forme el % de sélidos del lodo que se alimenta aumenta.
Ademas, ndotese que el incremento de PH en la arcilla
disminuye conforimne la velocidad del atomizador auienta,

a un & de sdlidos constante.,
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TABLA TS 2

Tamafio de Particula de lientonita seca

en funcidn de la Enercfa utilizada (*);

’

% de SO0lidos guz atraviesa al falla 300 (5C ricrones)

18000 25000 31000

1 92 95 98
2 38 94 97
3 81 92 96
4 84 93 96
5 83  92.5°  95.5
6 89  94.5 97.5
7 90 95 97.8
8 91 94 97

87 93.5 97

(*) Secador.Hiro-Atomizer, con atomizador centrifuco
de 2" de diametro, con 24 ventanas de (0.323".
Se aprecia que el % de s6lidos, que atraviesan la
lalla 300 aumenta conforma aumenta la velocidad

del disco atomizador.
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TAFLA TS 3
Tamafio de Particula en funcidn dal
% de S6lidos del Lodc alimentadn
RPN

% S6lidas 18C3C 25000 31000

8.87 92.02 95.90 98.0G0
10.12 90.50 655.40 98.00
12.64 89.20 95.00 96.80
13.56 88.26 94.80 96.70
17.75 83.70- 93.40 654.38
19.22 8l1.61 92.40 94.60

NOotese que a una velocidad constante el % de material

300 disminuye conforme aumenta la concentracidn del lodo.
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TACLA TS 4

Densidad. d21 Lodo Lavado en funciodn

del % de Sdlidos (*)

% S6lidos Densidad

a/cc
5.33 1.0101 11.00 1.0376 15.42 1.0605
7.20 1.0170 12.86 1.0432 16.54 1.0608
8.87 1.0252 13.00 1.0480 16.86 1.0657
.9.05 1.0290 13.57 1.0573 18.10 1.0685
9.57 1.0314 13.85 1.0525 .19.23 1.0738

Determinado con densimetros.

TABLA TS 5

Viscosidad del Lodo lavado en funcidn

del % de S6lidos (*)

% S6lidos Viscosidad
Centipoises

5.377 1.2 14.132 4.4 16.838 5.7
9.567 1.8 - 15.254 4.9 17.541 7.0
12.862 3.0 16.543 5.3 19.343 7.9

(*) Pruebas realizadas a temperatura constante (25°C)

en el laboratorio de petrdleo de la UilI.
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TAGLA TS 6

Tensidn sunerficial del lodo lavado

en funcidn del & de sGlidos a la tem-

peratura de-.25°C (*) -

% S6lidos Tensidn Super-
ficial dinas/cm

2.47 72.76 . 12.3C 38.70 17.20 26.23
5.50 58.78 14.70 34.90 15.40 23.21
9.30 42.84 15.46 32.19

‘(*) Pruebas realizadas en el laboratorio de fisico-quimi-
ca de la UdI. Tensidn superficial del KD a 25°C - 74
Cinas/cm.

. f TABLA TS 7

% de Humedad de la Centonita secada

en funcidn de la temperatura de salida

del secador (*)

Temperatura % de lumedad

°C de bentonita

75.00 9,04 82.50 6.29 95.00 5.00
78. 20 §.75 $4.00 5.10 97.00 4.90
79.50 8. 00 $8.60 - 5.50

£0. 00 6.90  53.00 5.33

(*) diro-Atomizer del lavoratoric de operaciones unita-

rias ade la Liil.
Hotese de estos resultados, que nientras mas alta sea
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SOBRE EL ATAQUE DEL ACIDO A LA ARCILLA

Como se ha dicho anteriormente la bentonita tiene como unidad ba
sica estructural a 1a Montmorillonita, la cual tiene un espesor que
oscila entre 10 y 20A y una longitud de 9A.

Basicamente la montmorillonita estd distribuida en forma de pla-
cas superpuestas, entre las cuales se encuentran presentes molécu-~-
las de Hy0 y iones metidlicos tales como de calcio, magnesio, fie;}o,
sodio etc, capaces de ser intercambiables. Cuando se pone en con -
tacto a la arcilla con el &cido, este forma las respectivas Ssales -~
con los iones metflicos presentes que dada su solubilidad en el
agua pueder ser eliminados.

Asi mismo ataca la estructura de la montmorillonita, especifica-
mente a la unidad Aluminica menos estable que la silice tetra8dica
ante el ataque &acido.

Se piensa que en la -activacidén puede tener lugar, tres diferen=-

tes reacciones: .

1,« Primeramente el -&cido disuelve parte de Fey03 y Aly03 (Asi co
mo Ca0, MgO, etc), de las estructuras, esto origina una apertu-
ra de la estructura cristalina y un aumento en la superficie ac
tiva.

2.~ La segunda reaccidén es el intercambio gradual de los iones Ca y
Mg. localizados en la superficie de los cristales, por iones hi
drégeno del acido mineral.

3.~ Cierta proporcidén de los iones hidrfgeno que han reemplazado a-
los iones Ca y Mg. se intercambian contra iones Al en la solu-~
cidn.

Se ha sugerido que la adsorcibn de las arcillas se pueda deber a
un constituyente comfin, es decir, las capas de &tomos de silice uni
dos en un enrejado silice-oxigeno, Ciertos investigadores piensan:'
que la propiedad blanqueante de las tierras se deban enteramente a
una Adsorcidn fisica, otros censurando lo dicho anteriormente pien-
san que el efecto blanqueante se deba a los iones Al localizados en
la superficie de las particulas de Arcilla, la llamada "Arcilla aci
da" que sustrae por adsorcidn las particulas de calor con reaccidn~
bisica de los aceites y forma compuestos quimicos, -nosotros pensa-
mos lo mismo. B

Es obvio que el ataque &cido, trae como consecuencia una pérdida
de peso de la arcilla natural, por lo tanto debe asumirse como cier
to el aumento de su porosidad, Por otro lado un ataque mas de lo -
requerido ' puede traer consecuencias mis lamentables en las propie~
dades decolorantes de la arcilla, se ha notado la desaparicién casi
total de estas propiedades en arcillas "atacadas" en forma extrema-
das., ILa explicacidén de esto es un evidente colapsamiento de la es-
tructura de la unidad basica de la montmorillonita.



Por lo anteriormente dicho se debe pensar que existe un limite en
la actuacifn de arcillas decolorantes, antes y despufs del.cual se -
obtienen arcillas de bajo poder decolorante, Este punto optimo pue-
de determinarse relacionando la p€rdida de peso que sufre la arci--
lla en funcidn de su grado de decoloracifn, para tal efecto se lleva
ron a cabo pruebas en la U.N.I. determinindose como &ptimo en el
cual se notaba una pérdida de peso del 20% (ver grificos).
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la temperatura de salida, la bentonita secada ten-

dra menor % . de hunedad.



ANEXO 4.2.5.4.a
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TACLA BOD1

1

dimero de Unidadas d2 iiisareaacidn a utilizarse

cada unidad hard 2 lotzs nor turno

w
BIA 1023 1503 20md 2

5 30m3
1 turno 12.253 8.080 6.019 4.793 3,081
2 turnos  6.127 4,04¢ 3.C09 3.009 1.961
3 turnos  4.084 2,683 2.0C6 2.005 1.327

e

Sobre el disefio del serpentin®

TAGLA BO

Determinacidn de la velocidad masica del

~n

vapor qua fluye a través del serpentin 5 = F/:

Didmetro | Aj F 5

fiominal IPS DI au]o DE pulg pic?
pulaadas —
3/4 0.824 145 0.00371 6,600 1773575.76
1 1.04c 132 0.0060 6,600 1100G00.00
11/2 1.610 190 G.01417 5.600 465772.75
2 2.067 238 . 0.02326 6,500 283748.92

21/2  2.469 238  0.03326 6,600 19843&.56



-74-

TABLA BD3
Determinacidn del hi'de la ecuacidén (£.6.2)
y correccidn para calcular los ni nara ser-

pentines asumiendo didmetrcs de espiral

Didmetro G hi' hi(*) hi (*%) hi (*%*)
Hominal IPS 2 2 2 .
pulcadas 1b/h nie Btu/h®°F nie® ©Dtu/h®°F pie® Btu/h°F gig htu/h°F nigf
3/4 1778975.70 10€4.817 116.831 1103.828 1096.0206
1 1100000.00 620.69C 733.642 722.904 - 716.4¢61
11/2 4€5772 .75 318.785 342,211 341,605 337.041
2 283748.92 203.988 228.983 222.734 218.985
21/2 198436.56 147.883 162.528 164.117 160.870

(* ) Didmetro de espiral = 4,92 pie

(** ) Didmetro de espiral 6.56 pie

(***) Didmetro de espiral = 8.20 pie
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TACLA 80 4

‘Determinacidn de 1os hi con la ecuacidn (E.6.4)

para serpentines asuniendo diamnetros del espiral

.Didmetro  hi (*) ni (**) hi (**%)

tmmls?; IPS Btu/°FhPie  Ltu/°Fh pie  Btu/h°F pie
3/4 876.447 866,242 860.119
1 583.623_ 574,490 569.370
11/2 295,911 289,465 285,598
2. 198,869 193,442 190.186
21/2 145,335 140. 696 137.912
| TABLA BD 5
Ceterminacidn de los Ud con la ecuacidn (E.G.5)
nara serpentines asumieﬁdo didmetros de espiral
TR by e, e
nula  Btu/h pie®°F Btu/h pie?°F  Dtu/i °F pie’
3/4 163.034 162.678 162.461
1 149,013 148.514 148.169
11/2 119.444 118.380 117.728
2 99,789 98,404 97.554
82.643 81.675

21/2 84.223
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TAELA BD 6

nrea de transferencia del serpentin a partir de la

ecuacidén (£.5.1) asumiendo tiempos de operacidn

Didmetro espiral = 4.92 pie

Tiemno de A ft 2 A ft& A ft? A Ft2 a ftl
Operacidn
loras (3/2) (1) (11/2) 2) _ (21/2)
1 327.60S 335.302 447,002 535.047 633.93%
1’5 . 218.326 238.868 208,001 355.€28 422.0624
2.0 163.744 179,151 223.5C1 267.523 31G5.%68
2.5 130.295  143.321 178.8C1 214.0l¢ 253.575

(* ) Didmetro espiral §.52 pie

(** ) Didmetro espiral =-6.56 pie

(***) Didmetro espiral = 8.70 pie
Didmetro espiral = 5.56 pie
"Tiempo A ft Loft A ft R ft L ft
tioras (3/4) (1) (11/2) (2) (21/2)
1 328,205 359.533 451.01¢ 542.573 646.051

1.5 216.8n4 234,572 300.680 361.715 430.701

86 323.026

rd

2 164,183 17¢.754 225.51C 271.
2.5 131.282 143.803 180.40882* 217.029 258.420
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Didmetro espiral = 3.20 »ie
Tiempo A ft2 A OFtl i ftl A ft2 fft2
Horas  (3/4) (1) (11/2) . -(2) (21/2)
1 328.644 35C.343 453,517 547.303 653.713
1.5 219.096 240,222 302.345 364,369 435,609
2 164,322 180.172 22¢€.75S 273,031 326.856
2.5 131.458 144,137 181.407 218.921 261.485

2

TASLA 8D 7

5

Didmetro 2sniral =

Lonoitud total del sernentin (*). De la Tabla BV

4,52 nie (1,5m)

Tiempo LM L m L m L m L m-
Horas  (3/4) (1) - (11/2) (2) (21/2)
1 363.07 317.55 273.66 262.25 256.67
1.5 242,05 211,70 182.44 174.84 171,11
2 181.53  158.78  136.83 131.13 12G.34
2.5 145,23 127,02 . 109.46 104,90 102.67
(*) Tuberia 3/4 = 0.275 piel/pie lineal
1 = 0.344 pie?/pie linecal
11/2 = 0,483 pieg/pie lineal
2 = 0.622 pia¢/pie lincal
21/2 = 0,753 pie4/ pic lineal
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Didmetro espiral = 6.56 pie (2n)

Tiempo L m L m L m L m L m
Horas  (3/4) (1) (11/2) (2) (2172)
1 363.G6 318,62 27¢€.12 255,95 261.58

1.5 242,58 212.41 184,08 177.30 174.38
2.0 181.93 159.31 133.06 132997 130.7¢
2.5 145,55 127.45 119.45 106.38 104.63

Dismetro espiral = 8.20 pie (2.5 m)

Tiempo' L m Lom L m L m. L m
Horas ~ (3/4) (1) (11/2)  (2) (21/2)
1 364.35 319.36 277.65 268.25 264.68

1.5 -242.90 212.91 185.10 | 178.84 176.45
2.0 182.18 159,68 138.82 134,13 132.34
2.5 145,74 127.75 111,06  1:07.31 1G5.87

TABLA BD 8

nOmero de vueltas del serpentin de la Tauvla 8L 6

Didmetro espiral = 4,92 pie (1.5 m)

Tieuwpo # Vueltas i Vueltas # Vueltas # Yueltas # Vueltas

Horas (3/4) (1) (11/2) (2) (21/2)
1 ?7 67.4 58.1 55.7 54,5
1.5 51.4 44,9 . 38.7 37.1 36.3
2.0 38.5 33.7 29.0 27.8 27.2
2.5 30.8 27.0 - 23.2 22.3 21.8
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Didmetro espiral = 6.56 pie (2m)

Tiempo # Vueltas 7 Vueltas & Vueltas # Vueltas # Vueltas

Horas (3/4) (1) (11/2) (2) (21/2)
1 58.0 50.7 43,9 42.3 41.6
1.5 38.6 33.8 29.3 28.2 27.8
2.0 29.0 25.4 22.0 21.2 20.8
2.5 23.2 20.3 17.6 16.9 16.7

Didmetro espiral - 8.20 pie (2.5m)

Tiempo # Yueltas # VYueltas. # Vueltas " 4 Vueltas # Vueltas

Horas (3/4) (1) (11/2) (2) {21/2)
1 46.4 40.7 - 35.4 34.2 33.7
1.5 30.9 27.1 23.6 22.8 22.5
2.0 - 23.2 20. 3 17.7 17.1 16.8
2.5 18.6 . 16.3 14.1 13.7 13.5

TAGLA BG 9

Altura total del sernentin BD 6 considerando una luz

entre vuelta y vuelta igual a un didmatro externo de

" tuberfa.
Didmetro espiral = 4,92 pie (1.5m)
Tiempo HM™ WM - Hm km  Hm
Loras (3/4) (1) (11/2) (2) (21/2)

1 4,10 4,52 5.61 6.73  7.97
1.5 _2.?4 3.01 3.74 4.49 5,31
2.0 2.06 2.25 2.80 3.37 3,99
2.5 1.64 1.81 2,24 2.69  3.1¢
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‘Didmetro espiral = 6.56 pie (2u)

m Hm hm flom H o
3/4) (1) (11/2) (2) (21/2)
1

C 3.40 4.24 5.12 6.09

kTiempo H
Horas (

1.5 2.06 2.27  2.83 3.41 4.06
2.0 1.54  1.70  2.12  2.56  3.05
2.5  1.24 1,36  1.70% 2.05  2.44

Didmetro espiral = 8.20 pie (2.5

Tiempo lom Hm Hm Em Hm
Horas (3/4) (1) (11/2) _(2) (21/2)
1 2.468 2.73  3.41 4,13 4.93
1.5 1.65% 1.82 2.28 2.75 3,29

2.0 1.24  1.36° 1.71 2.07  2.47
2.5 °0.99 1.10 1.37 1.65 1.97
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TADLA BA 1

Cantidad de &cido que se utliza para vario

5 % en

peso de dcido sobre la mezcla reaccionante

— 59 8% 104 124 5
Material _
Jisaregado 24¢C 240 240 240 240 240
Ton/Nia o G
Haterial _ _
Disaregado 225 228 72 225 225 225 225
m3/D7a | ‘ .
Acido 33.3% _
Ton/iiTa 15,335 42,403 75.88% 103.004 135,211 195,721
Acido 33.3%
m3/bia(*) 13,1183 36.273 64,918 38.113 115.6¢4 1¢3.281
Hezcla Reaccio-
nante m3/37a 230,118 261.273 289,918 313.113 340.€64 323,281
ilezcla Reaccio- _
nante Ton/Dfa  255.335 282,403 315.889 343.004 375.211 436G.721 _

(*) Densidad de acido muridtico 33.3% =

1.169 ar/cc.
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TAGLA LA 2

Volumenes finales de mezcla reaccionante al

afiadirse

diversos % de vapor 13 /d1a

9% de Vapor~c_ % " 5% Gr: 125 15
103 254,576 259.303 322,131 347.343 378.51G 435,97¢
15% 280.139 307.380 341.080 3€3.358 400.731 452,684
18% 290.388 318.626 353.559 381.845 415.444 474,511
209 297.0648 326.531 3062.358  391.351 425.330 «41.601
___25% 317.491 348.364 366,557 417,484 454,215 524.375
TALLA Bh 3
"Vplumenes de ctondensado utilizado en la fase de
activacidn M3/d7a (Ton/0Ta)
N 3 5% 25 105 124 159
10% 26.453 29,030 32,213 34.740 37.852 43,633
. 15% 42.021. 45,107 51,162 55,255 .60.117  69.403
18% 52.270 57.353  £3.541 68.732 74.730  86.33C
20% 5¢.530 65.318 2.430 78.278 85.166 95.320
25¢% 7¢.373 87.001 - 96.635 104.371 113.355 131,094
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TRBLA LA 4

dia, 2 lotes/reactor

10%
15%
18%
20%
25%

10%
15%
18%
20%

25%

ce Acido

2%
13.15
10.74
11.74
11.42

12.18

5%
11.33
11.7¢
12.22
12,53
13.36

5 13

o
i

12.35
13.1¢C
13.5¢6
13.¢

2
[Se)

14.

(02)
N

necesarios

1 turno/

2 Turnos/dia, 2 Lotes/reactor/Turno

de Acido

5.07
5.37
5.57
5.71
6.0¢

16%

()
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Turnos/2ia, 2 lotes/reactor/Turno

Acido
2% 5% 0% 109 125 15%
10% 3.38 3.78 4,12 4.45 4,84 5,59
15% 3.58 3.23 4,36 4,71 5,12 5,92
18% 3.71 4,57 4,52 4.83 5,31 6.13
202 3.81 4,18 4.63 5.0 5.44 §5.28
25% 4.06 4,45 4,94 5,34 5,81 6,70

TARLA BA 5
Cantidad de recteores de 20 H3 necesarios

1 Turno/Dia, 2 Lotes/reactor

10% 8.50 9,26 10.00 10,88 12,57

—
(8]
R
cc
L]

jen)
[Sa)

8.84 ¢.81 10.52 11.52 13.30

0,39 10,17 1¢,928< 11,95 13,80
¢.16 10.42 _11.25 12.24 14.14

p
«o
¥R
v

(ap)
td

w
()]

nN
(]
R
co
($)]
(@)}

- 25% 9.13 10.92 11.12 12.00 13.06 15,08
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2 Turnos/bia , 2 Lotes/reactor x turno

5> de fcido

% Yanor 20 5% 8% -109 124 159
105 3.80 4,25 4,63 5.00 5.44 .28
15% 4,03 4.42 4,30 5.30 5.76 6.65
18% . 4,18 4.58 5.08 5,42 5,97 6.90
209 4,28 4,70 5.21 5.62 6.12 7.07
259 - 4,57 5.01 5.56 ©5.00 6.53 7.54

3 Turnos/l7ia, 2‘Lotes/reactor‘x turno

Acido
%‘v;:;:‘"““~nuhh 29 5% 84 10%  12%  15%
L 10% 2,54 2,33 3.05 3.34 3.63 4,19
155 2.69 2.95 3,27 3.53 3,84 4.44
184 . 2,78 3.05 3.39 3.66 3.98 4.8
20% © - 2.85 3,13 3,47 3.75 4,08 4.71

P
(&3]

25¢ 3.00 3.34 3.70 4.00 4.34, 5.
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TAELA BL 6
Cantidad de reactores de 23 ;i3 necesarics
-1 Turno/lia, 2 Lotes/reactor
Acido

2% 5% % 10 12%  15%
5.09 65.80 7.41 38.00 8.71 10.05

6.44 7,07 7.85 8.47 9,22 10.64
6.68 7.33 8.13 8.7%8 9.55 11.03
6.85 7.51 8.43 ¢.00 9.30 11.31
7.30 8.01 8.89 9.¢0 10.45

2 Turnos/bDia, 2 Lotes/rezacto x turno

hcido
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3 Turnos /Dfa, 2 Lotes/reactor x turno

de Acido
Vapor 2¢ 5% 8% 129 159
103 2.03  2.72  2.47 2.0C 3,35
15 2,15  2.3G_ 2.62 3.07  3.55
18% 2.23 2,44 2.71 3.13  3.68
209 2.28 2.50 2.78 3.27  3.77
259 2,43 2,67  2.96 3.48
TABLA BA 7
Cantidad de tanques de 50 43-necesarios
Acido
5 Vapor S~ 2% 5% 8% 12% . 15%
108 - 5.07  5.57  6.10 7.26  §.38
15 5.37. 5.80  6.54 7.60  8.87
18% 5.57 6.11 6.78 7.07  9.2¢
20% 5,71  6.26  6.95 8.17  9.43
25% 6.09  6.68  7.41 8.71 10.05




10%
15%
18%
2G%

25%

Acido

Acido
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2 Turncs/Dfa, 2 Lotes/reactor x- turno

3.06 3.3¢
3.13 3.4
3.34 3.71

c! oc
5 Ix) Qo

1.88 2,06
1.7 2.18
2.04 2.26

2,08 2.32
2.23 2.47

12%

3.63
3.84

(93]
D
Cco

4,08

4.30

2 Lotes/reactor x
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GRAFICO : BO 1 - Balance de materia y energia
~ en el tanque disgregador,

Y
<

t| = 20 O'C l
CpL

B (ton)

B+ W= L

TW= t

Cp_

W (ton)
L (ton)
-C.pt
to =100 °C

L Cp, (100 20) = -S(Hc - Hs)

= 20 °C
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GRAFICO . BA.1 -

Balance de materia vy
energia en la fase de
ac tivacion

\-
to
Cp, -
L(ton)"
- C (ton)
CPac
tq = 20°C
: ‘ P-2y3Psig
S(ton)
Cps
" T1=105% ;
P =2y 3psig
3 1
A (ton)
Cpa
ty =100 °C

L+ AC'+ S = A
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GRAFICO : BL 1.- Balance de material

: en la fase de lavado.
MG
A
.3HP
6 RPM NP
v,

WD o

J_
';LW | wiL

WD

WD+ A+MG+NP = LW + WA
WL+WA = WD
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-

_GRAFICO . BS 1.- Balance de material
: en el secado.

| w AD
20% solidos 5

v

BWF
5% humedad
BW = SD + HW



ANEXO 4.2.5.4.b
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N. Sobre el disefio de los sistemas de Aaitacion

A.1 Procedimiento de Escalamiento

E1 objetivo del procedimiento de escalamiento

es seleccionar el equipo de agitacidon a nivel

de planta industrial, a partir de pruebas y da-

tos de laboratorio o de planta piloto.

Se utilizd el equipo tipo ELB Experimental Agi-
tador del laboratorio de operaciones unitarias

de la UKI, el cuval permite la observacidn direc-

ta de los efectos esenciales de la agitacidn, y

con s6lo identificar correctamente el comporta-
miento del fluido; necesario para duplicar un re-
suiltado de proceso; el criterio de escalamiento
puede ser establecido.

Generalmente, la cantidad de 17quido en movimiento,
el arado de cantidad de s6lidos en suspensidn, 0 la
velocidad de transferencia de masa, Se usan COhiO res-
puesta dindmica. (La medida precisa de la velocidad
de agiro y el torque o potencia importantes datos de
ensayo).

La semejanza acomd@trica fija la razdon de varias lon-
"qitudes dentro del sistema agitado. Tales lonaitudes
incluyen el didmetro de la turbina, didmetro del tan-

qua, didnetro de la pala y nivel del 1iquido, de modo
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que las razones en escalas diferentes sean ijguales,

(ver fiaura A.1).

TL T2 81 D2 TL T2

Cl = 02z ] = 12 1 =122 , etc (A.1.1)

.E1 resultado de la semejanza qcométrica para el
escalamiento, es que una sinple razén de escala,R,
define las maanitudes relativas, de todas las di-
mensiones linea]e#, entre la escala ¢rande y la es-
cala pequeﬁa.‘ |
R=D2=T2-=1WU2 =12 = etc - (A.1.2)

D1 T1 ¥l 71
La seleccidn de la turbina incluye la semejanza
geométrica pvara el tipo de turbina, el ancho de
la pala, el nidmero de palas, el didmetro del im-
pulsor, etc.
Una vez que la razdn de escala establece el did-
metrb de Ta turbina a nevel més.grande, se debe
usar una reala de escalamiento apropiada para de-
tarminar la velocidad del agitador requerida para

duplicar los resultados de la escala pequefia.
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Ccmo el tamafio d2l cquipo a escala arand=2 afecta
la maaritud de la velccidad de agairo dictaminada,
el facter usado para ajustar la velocidad de pe-
quefia escala a la operacidn d= aran escala; es la
razén de esca]a‘R; definida 2n la Ee(n.1.2) del
presente ane%o, elevada al exponente i,

2 = :’31( L.)"_: N1 (10_1_‘)“ - (1.1.3)

K D2

bonde Mi renresenta. la velocicdad de ¢iro de la

naleta i. a

E1 valor del exponente n se basa en consideraciones
empiricas y tebricas y depende del tino de problena
de agitacidn, es decir de la respuesta dindmica que

‘se quiera ontensr, pudiendo ser estas:

n=20 Para obtener un igual tiempo de mezcla.

n.= 1/2 “ara obtenar un ioual nmovimiento superficial.
n =2/3 Para obtener un igual transferencia de masa.

n = 3/3 Para obtener una igual suspension de sdélidos.
n = 1 pa Para obtener un igual mévimiento de 17quido.

La notencia requerida para el agitador dec escala aran-

do es lucuc determinada a partir de la va2locidad de giro
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del agitador; el diametro de la turbina y las
propiedades del fluido niediante la ecuacidn:

sqil® o (Al1.4)

(821

Hp = (DT/324)

Donde:

DT = didmetro de una turbina de palas inclinadas
’ bajo condiciones turbulentas.

Sa = gravedad especifica del fluido.

.- = velocidad de. giro ‘del eje.

Come nota adicional se puede aarecar que la raiz

cibica de la razbn de voldmenes es equivalente a

la razén lineal de escala para semejanza geométrice.

R = (vosv1)1/3 (A.1.5)

y que puede utilizarse como tal.
E1 procedimiento para obtener equipo standard es
seleccionar ia unidad mds cerca a la calculada di-
rectarmente de las realas de esca]amiento.'él ndmne -

ro de r.p.rn. y-de HP standard de la American Gear
Hanufactures Assm, es suficiente para apnoximar lo
suficiente, la mayoria de los niveles de agitacidn.
(Ver fiaura A.2)

C1 diseiio final del agitador reauiere un chequeo del
"didmetro de la turbina para la carga apropiada del me-

canismo de transmision del wmctor, 1o cual se puede
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alcanzar r2solviendo la ecuacidn (4.1.4) para DT.
Una correccidn pequeiia para =21 didmetro de la tur-
bina resultante de este cdlculo no afecta la per-

formance del proceso,

‘Ejemp]o de Calculo

Tanque disgregador. De la fiag. A.l para el volumen

pequefio se tienen las siguientes dimensiones:

Z1 = 11.€8 in. Cl- = 3 in Vl = 19.6 1t
Pl = 4 in #1 = 0.5in . N1 = 350 r.p.m. (A.2.1)
Tl = 11.68 in Bl = 15/16 in )

La velocidad i1 se determind después de riagurosa se-
leccidn entre los resultados obtenidos experimental-
mente.
Para el volumen 2, de escala arande, se tiene solo
el diametro dél tanque(determinado en el Item 4.2.5.4
E-4; determinacidon del # de unidades de disaregacion)
como magnitud determinante; ya que 2l volumen grande
no figja cantidades encuanto a dimensiones.
Asi: D2 = 257.7 cm (A.2.2)
De : (A.2.1), (A.2.2) y (A.1.2) se obtiene:

R =02 = 2387.7 = 9.3527 (h.2.3)

01 29,2 |
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En base a las ecuaciones (A.1.1) se obtienen
las dimensiones para las diferentes magnitudes
del sistema:

115.0795 .in Ce

L2 = = 29.5581 in
D2 = 36.4108 in W2 = 4,926 in (A.2.4)
T2 = 115.0785 in B2 = 9.2369 in

N2 = ?

Mhora que se ha establecido la semejanza geométrica, el
siaguiente paso es encontrar el valor de 2, el cual
se encuentra por la-ecuacidn (A.1.3).

M2 = n1 (1/R)"

n es un exponente que nos reproducird la misma res-
puesta.dinémica. En este caso si consideramos que
el objeto es disaregar y tomamos esta oPeraciﬁn como
uh proceso con iransferencia dé masa, el exponente

sera 2/3. Por tamto, reemplazando valores?

N2 = 350 x ( 1 )2/3
5.3527
M2 = 76.155 r.p.in. o (A.2.5)

La potencia requerida por una tuberia de 6 palas

inclinadas puade ser calculada por la ecuacion, (a.1.4):
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(An. 1'0 4 )
Dt es el diametro de la turbina prara condiciones
turbulentas. Analizando nuestro sisternla a escala

arande, encontramos un nimero de raynolds de:

i)

k!
i

‘Ra = 10.7 (DZHSa/p)

10.7 (39.412 x 76.155 x 0.66/34)

®~” 30,000
Ep consecuencia 1a ecuacion (i.1.4) nd necesita un
factor de COrrecéién para el DT y la potencia raque-
rida es: | )
hp = (39.41/354)5 (1.066) (76.15)3
Hp =  4.714576 | (A.2.6)°
De la figura A-2 buscamcs la combinacifn estandard mds
‘cercana a la resultante. Estas serian: |
Shp/84 r.p.m. 6 5 hp/68r.p.m. (A.2.7)
De las cuales podemos escoger la de 5hp/68r.p.m.

Recalculando el didmetro de la turbina para ambas

alternativas tendrfamos:

n.

nT = 394[ 5 1/5 = 42,63 in

1.656(68)

BT = 1.08 | (5.2.7)
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Para el caso en que se use cualquier otro tipo
de impulsor tales como hélice, paletas, turbinas

planas, ctc., se pucde usar la vcuacioin:

Hnl =‘E},_g . (/;\\-2.8)
Vq Vo

De acuerdd a la rcgla de jeual potencia por uni-

dad de volumen.

"E1 vapor de.Hﬁl se obtiene experimentalmente a par-

tir de lTa expresiln, | .

H=5@in)* (Fen Tbs) * il (r.p.ii.)  (A.2.9)
63,000

F es la fuerza lcfda en la escala del equipo EL.O
Por ejemplo tenemos el cdlculo del tanque de diso-
lTucibn de [1G0;

R = Vo =\3/£‘9'§T_):> R = 6.34217

La potencia se deternind experimentalmente.

oy = 5 % 0.5 x'3G6 = 0.01100
63,000

Luego en (A.2.8):

Ho o li

pe pl ¥, o= b X U4 < 300 X L0

Vi | 63,6006 19.0

”pZ = 2.5
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A.3 Resultados de Agitadores usados en la Planta

Tanque # Volumen H3T(H)* o (i) n rpm Hp
Disaregador 2 20 2.87 1.08 2/3 68 5
Activador 4 20 2.81 0.95 3/4 56 1.5
Lavador 8 . 40 3.90 2.44 2/3 6 3.0
Retensidn de 1 30 3.3 1.15 3/4 48 2.5
lodo dcido

Retensidn de 1 30 3.3 1.15 3/4 48 2.5
lodo neutro

De disolucidn 1 5 1.36 0.62 2/3 88 2.5
de :1GO

De disolucidn 1 5 1.86- 0.62 2/3 88 2.5

de floculante

(*) tlomenclatura de la Figd. A.l

B. Sobre la Seleccidn y Disefio del Atomizador del

Secaagf.

B.1 Introduccion
Las especificaciones del atomizador, tales cowo
el didmetro, ndmero de ventanas, velocidad de gi-
ro, etc,- son calculados de un escalamiento de da-
tos de planta piloto hacia una planta industrial.
Dado que en plantas industriales, el atomizador

de disco centrifuago es el mnds recomendatle porque



B.2

-104-

permite manipular levadas razones de alimenta-
cidn y producen spray uniformes.
Para conseguir una distribucidn de particulas
de producto seco uniforne y de una detcrminada
dimensidn, es fundamental mantener una superfi-
cie periférica himeda constante en el disco, la
pelicula himeda que se forma sobre la periferie
del disco, tiene una influencia fundamental en
Tas caracteristicas del spray del tamafio de las
particulas secas. Esta pelicula hdmeda estd afec-
tada por el didmetro del disco, la ranidez de gi-
ro del disco, el niimero de ventanas, alitura de las
ventanas, y las variables epasracionales (propieda-
des fisicas y quimicas de la alimentacidn, razdn
de alimantacidn, etc).
C&lculos con Datos de Planta Piloto (*)
1. Determinacidn de la periferie hidmeda del disco

(Ka/cm - minuto)

Secador !lliro Atomizer

Disco: Rotatorio centrifugo operado neumdtica-

rnente,

24 ventanas de 0.538923 cm de altura
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Ranidez de giro del atomizador:

Presidon d2 2ire Rapidez
© 2 Xas/cm - 18,000 r.p.m.
3 K&s/cen - 25,000 r.p.i.
4 Xas/cm 31,00C r.p.nm.

Raz6n de alimentacién: 2G cc/minuto

Para deterw1nar la sunerficie neriférica hiimeda

del disco-se ha utilizado l1a ecuacidn propucsta

por_Fiédman, G]uckart y sarsnall, quienes estu~

diaron‘experimentalmente el efecto de las carae-

terfsticas del atomizador y de la variable de

__(*) Pruebas realizadas en el laboratorio de ope-
raciones unitarias de la UlIl en un secador
NIRO ATOMIZER.

Operacidn sobre el tamafio de las particulas:

DVS = K3R (_;ﬁl_)o b (0.2 (P un)0.1 (B.2.1_

[pn2 ) (1002 ()™
Donde:

DVS

Didmetro de la nartfcula en micrones.

Kl

Constante que derende de las variables ope-

racionales y de las caracteristicas del disco.
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Sealn los autores:

K1l

0.4 planta industrial

K1 = 0.37 planta piloto

N = velocidad del atomizador, rom

R = radie del disco cm

Hp = beriferie himeda del disco, ar/cm-min

M = viscosidad, gr/cm-min

tension superficial gr/min2

“o
o

densidad'gr/cm3

n V°de ventanas

h

altura de las ventaneas

Las pruebas se nan realizado a varios pocen-
tajes de sG]idos.en la alinentacidn, ilostramos
a continuacidn un resuinen de todos ellos.

.TASLA B.2.1

Propiedades de la Alimentacién en funcidn del Por-

'centaje de S6lidos en la Alimentacidn (de los ara-

,ficos TS4 - TS5 y TS6 del anexo 4.2.5.3)

So6lidos -en Densidad Tension Viscosidad
la alimentacion ar/cc Superficial® ar/cm-min
% ar/miné
8.87 1.025 16.2x1044 2.1145
12.14 - 1.047 14.04x104 3.403
13.57 - 1.057 12,.78x1¢ 4 4,6519
15.42 1.059 11.568x1¢7 6.2114

10.22 1.0738 8.355x10"
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ThaolA D.2.2

Caracteristicas del ~tomizador y Razdn d2 Alimentacién

-Radio de ii°de Altura de Razon de Diametro de

Disco cm Ventanas La ventana A&limentacidn Particula

(cm) cc/min Micrones
5.08 24 0.58928 20 75

En los ardficos TS2 y TS3 del anexo 4.2.5.3 se puede
apreciar que para un % de s6lidos en la alimentacion
entre 5 y 20% y para una rapidez del atomizador en-
tre 18,000 y 31,006 rpmsel porcentaje que pasa la ma-
11a K°300 (Tyler) se encuentra entre el $0 y 95%
seatn la tabla E.2.3, italla 3C0 equivale a un didme-
tro de particula igual a 50 micrones, en consecueincia
el producto seco que se obtendra en la planta piloto
tendrd cuando menos 30G% de particulas con un diédmetro

de 50 micrones.
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Serie y Equivalencia Tyler

UESIGHACInK EQUIVALEMTE EOQUIVALENTE

Standard Alternativa s Il Tyler
idicrones :
144 160 0.149 0.1T “IG"*‘“n
74 e 200. G.074 0,053 200
50 ii° 309 0.050 06,038 300 "
44 ne 325 0.044 0.033 325 "
37 - H°® 400 0.037 0.025 400 "

Se 1levaron a cabo pruebas, con el fin de analizar
el tam_afio de la partfcula seca en funcidn del rpn

del atomizador. Se obtuvo losiquiente:

TABLA £.2.4

Andlisis del Tameafio de las Particulas secadas con

~Atomizacidn sobre 20 aramos de riuestra 13C00rpr=atomi-

zador (%)

ﬁ . . '
.S61idos + 20¢C - 200 + 3N0 - 300 + 325 . = 325
8.87 0.1523(*) 19.8477. 1.44 18.4 14.31 4,08
13.56 0.1182 ~ **(92,2) (02.02) (20.4)

- (0.1182 19,63 2.138 17.65 14,05 3.61)

(99.4 ) (88.26) (18 )

19.22 $.00634 19.81 3.438 16.32 14.63 11.33
(92.8 ) © (81.61) 13.45

(*) Expresado en aramos

2**) rxoresado an %

+) Prucvas rcalizadas en un tamizador fo=-Tan @en el labo-
ratecrio de oreraciones unitarias de la Uill.



¢/

S6lidos

-109-

Velocidad atomizador

= 25,000 rpn.

+ 206G - 20C + 300 & 3060 + 325 - 325
§.87 5.1668 19.86 0.680 17.65 14.24  4.94
(9.1 ) (88.26) (26.7 )

13.56 0.1534 19.32 0.56 19.3 13.27 5.07
(99.¢1) (96.7 ) (25.35)

19.22 0.1242 19.87 0.5¢° 19.1 15.25 3.8
(99.3 ) (4.5 ) (10.0 )

Velocidad atomi;ador = 31,000 rpn.

S3lidos  + 200 - 200 + 30C_ - 350 + 325 - 325
8.87 0.1856 1°.53 0.159 19.7 14.72 4.35
(99.05) (28.0) (21.75)

13.56 0.1634 19.32 0.55 19.3 13.27 5.07
(59.01) (96.7) (25.35)

0.1242 19.87 0.509 19.1 15.25 3.8
(99.3 ) (94.6) (10.0 )

De esta tabla se tiene que un 99% de producto

seco pasa la ilalla 200 esto implica que el pro-

ducto tendria en un 9%% un diametro de particula

menor que 74 micrones
Luego para seauir con

diametro de particula

(ver Tabla 5.2.3).
los calculos:: asumiremnos un

(bvs) iaqual a 74 micrones:
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Se obtiene:

Superficie Periférica ilGmeda del Disco en Fun-

cidn del & de SO0licdos en la Alimentacion

p = __ar.
cm-min
S61idos en -  RPil RP!i RP:
Alimentacidn 18,000 25,000 31,000

%
1 8.87 40.12 40.32  40.57
12.14 40.31 40.68  40.&5
13.56 40.54 4G.37  41.045
15.42 40.89  41.07 41,310
19.22 41.36  41.49 41.603

Estos valores se encuentran renresentados en el

Gradfico £.2.1 ' u

Del Grdfico B.2.1 seleccionaremos 16s Mp corres-
pondientes paré un % de sdlidos constante en la

alimentacidn de diversos velocidades, entonCes:
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Morprl p Ka/ci-min

18,000 41.45

25,000 41.57 (B.2.2)
31,000 41.6%

B.3 Escalamiento a nivel de Planta Industrial
De los resultados obtenidos dados en (L.2.2)
seleccionamos un valor intermedio para sequir con
nuestros cdalculos, este serd por lo tanto, iip = 41.57
Ka/crm-min,
Sealn datos dados en la Tabla B3.3.1, para plantas
industriales de mediana y laraga capacidad, en 1o
que respecta de nhecho, a secado, el didmetro del a-
tomizador debe estar en un rango de 19 a 23 ci. y
la velocidad del atomizador entre los 10 y 18 mil
rpm. VYeamos.

TABLA B.3.1

Ranao de las variables anlicadas en la determinacion

del diametro de la particula seca
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I (*) 11 II11 IV

Secadores de Secadores de

Diametro Planta Piloto Industrial Industrial Industrial

Pequeiio Pequena Cscala
Jidmetro del 2-3 4-5-5 5-8 5-8 71/2-9
jisco (in)
lapidez del disco 20,000-40,000 12,000-24,000 8,000-12,000 3,000-9,000 1,000-

ReP.ile

uperficie Hlmeda C.05-05 0.1-0.2 0.6-7.0 0.5-7.0 5.0-3.0
sobre el disco(lb/min-in)
‘elocidad Periférica 100-350 350-550 180-3¢0 50-200 300-550

(1t/sec)

(*) Caso I.- Secadores de diametro pequeiio usado generalmente en laboratorio, usan arandes
velocidades y spray muy finos.

Caso II.- Secadores de  'planta piloto o produccidn en pequefia escala producen spray finos.

Caso IIT.- Secadores de mediana capacidad se forman spray de alta homogeneidad pero de di&-
metro promedio elevado.

Caso IY.- Secadores industriales de mediana capacidad y veloeci.dades pneriféricas iiuy bajas,
producen spray de gran tamaifio.

Caso V.- Secadores dindustriales de aran capacidad ¥ de altas velocidades periféricas, pro-
ducen spray fincs y uniformes.
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Dado que debemos mantener una superficie hiGreda
en.el disco de 41.57 Ka/cm-min, haciendo uso de
la ecaucidn (2.2.1), dete}minaremos las caracte-
risticas del disco atomizador, asumiendo vario§
diametros de discos y diferentes velocidades de
giros; teniendo como constraste las propiadades
del lodo que se alimenta al secador e iouales a
las del proceso en guesti6n, hasta'encontrar una
superficie himeda igual a la determinada por nlan-
:a piloto. . :
Luego:
ALIHENTACION:
- lodo de 26% de s6lidos

= 1.0745 gr/cc

= 4,8 gr/cm-min-
~= 7.718 x 104 Xg/minZ2

=29.657 Ko (3333.3 ton/afio) = iipnh

T

PRODUCTO:
Radio del disco: 19 - 23 cm.
PPY del atomizador: 10,00C¢ - 18,000

Aplicadas a la ecuacib6n B.2.1 se obtiene:



Mpm

R¢cm)
19
20
21
22
23

TA
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GLA B,3.2

Superficies Himedas determinadas anlicando

(B.3.1) a la ecuacidn i.2.1 D (ar/cm-min)

10,000

40.18
41.01
43.30
46.30
49.13

12,00

4G.o7
41,32
44,01
48.03
52.60

0 14,600

40.65
41.75
45,7¢

5%.30

56.C3

16,000

41.03
42.13
47.14
58.36
70.28

16,000 -

41.40
45.40
57.80
70.54

92.40

De- esta tabla vemos que el valer aue mas se

aproxima al

meda, es el

valor requerido de superficie hi-

. determinado por un disco con 20 cm

de didmetro y a una velocidad de airo iqual a

14,000 rpn.

E1 # de ventanas N esta en funcidn de la altura

de la ventana H v depende bé&sicamente de !lp (su-.

perficie periférica ndmeda) y (i1 (razdn de aliuen-

tacion al secador).

nh = &1

-

P

(3.3.2)
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Para Mz = 26.687 _Ka (20% sélidos)
min
= 25687 ar/nin

. Hh
 41.57 gr/cm-min

Mh

714,1448 cm (6.3.3)
Lucgo se tiene:

Especificaciones del atomizador:

i

D = 40cm. (Didmetro del disco)
n = 90 (Nﬁmero.de ventanas)
M = 14,000 rp@ (Rapidez del atomizador)
h= 8 cm (altura del atomizador)
= 29687 gr/min (razdn de alimentacidn)
lip = 4,57 ar/ciu-seg (superficie himeda periférica)

Especificaciones del secador:

Las especificaciones del secador tales como: vo-
Tumen de la cdmara, diametro, temperatura del aire
que entra, temperatura del aire que sale, esté
influenciado generalmente por la cantidad de agua
a evaporar.‘(Razén de evaporacidn).

De la referencia Perry, 5ta Edicidén, obtenemos las
especificaciones mencionadas uti]izado.enllos ara- .
ficos de la Fig. 20-72 para las siauientes condi-

ciones:
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Temperatura aire entrando

" Temperatura aire sali&ndo

205°C (400°F)

53°C (2C0°F)

Capacidad de evaporacidon que es F

(% s6lidos en la alimentacién y de la humedad

de la arcilla en el producto).

Del Lalance de material Tabla (2)

Para una arcilla con 5% de humedad como pro-

ducto s2co tenemos que la capacidad de evapo-

~racion es:
“ So6lidos en la

Alimentacidn

15
- 20
25

Capacidad de
Evapcracién - ¥Xa/ii

2224.444

1564.062
1167.832

Utilizando del grafico 20-72-b del Handbook Perry

(ver grdfico) las capacidades de evaporacidn y las

condiciones de entrada y salida del aire en el se-

cador determinamos el volumen d2 la cédmara y 21

didmetro.
% S61idos en la Capacidad de

Alimentacidn Evaporacion

Ka/li
15 = 2224.444
20 . : 1564.0062

25 . 1167.83z2

Condiciones de Vol. de PDidmetro
Ternn - Aire cémara.‘?t3

“ Entrada Salida vt I
205°C g23°C 319.96 8.38 27.4
205°C 23°C 223.7 7.50 24.0
205°C 93°C 164.23 -6.75 22.2






AWEXO 24,2,5.5

BNLHBAS ¥ TURERIAS
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TUGBcRTES

LINELS PRINCIPALES

LIHEA CSPECIFICACINY DLE £S5
I Tukberias para transportar agua desminara-

lizada del tanque & los .lavadores,.

B ‘Tuberia para transportar &cido de los tan-
= ques de almacenamiento a 1os reactores de

activacion.

C Tuberia para eliuinar los efluentes 3cidos
de Tos tangues de lavado y transporte de lcs-
des neutros.

D ‘Tuberfa para distribuir lodos &dcides almace-
nados a los tanques de Tlavado.

E Tuberia para distribuir lodos &cidos aliraca-
nados a los tangques de Tlavado.

F Tuberia para transportar lodos neutros des-
de el tanque de retencion de lodos neutros al
decantador centrifugc.:

G Tucerieas para alimentar lodos neutros al secador,

H Tuberias para transportar lodos discrecados de

los disareagadores a Tos reactorcs.

LA Tuverias nara transportar agua desmineralizada
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~

desde las lineas 1 y A0 a los tanques
de aditivos,
L.iG LTneas'para suilinistrar aditivos a los
tanauasz de 1avado.
LiiP Lineas para suministrar floculante a los
tanqués de lavado. |
LR : Lineas para descarqar 103 lodos activados

~a los taigues de lavado.

£l cdlculo de las bombas se nace en base al croquis ad-
junto (Fig.-4.2.5.5.%L) y a los items gque a continuacidn

se expcnen,

1. Alturas Estédticas.

1.1. hs m (altura estdtica de succidn)

m (altura 2stdtica de descarga)

2. Pérdidas ner Friccidn,

Succidn: 2.1 Didmetro tuieria = pulaadas

2.2 Mtaterial tubartia

2.3 Lonagitud tuberia

n
=

de succion (LS)

2.4 '° codos =
2.5 H° valvulas * =
2.6 H° tces ' =

i

vescarta:2.7 sidmetro tuberia pulgadas

i
2

~~

} taterial tubaria =



LR

-121-

desde las lineas 1 y A0 a los tanques
de aditivos. |

Lineas nara suministrar aditivos a los
tangues de Tavado.

Lineas nara suministrar floculante a los
tanqdes ae lavado.

Lincas para descarqar los lcdos activados

a los taiques de lavado.

Lineamientos nara 21 cdlculo de las bonias.-

£l cdlculo de las bombas se nace en base al croquis ad-

junto (Fig.-4.2.5.5.%) y a los items cue a continuacién

Se expcenen,

1. Alturas

Estdticas.

1.1, hs

m (altura estadtica de succidn)

m (altura estdtica de descarga)

2. Pérdidas nor Friccidn.
Succidn: 2.1 Didmetre tuieria = 'pulgadas

2.2 Haterial tuberfa =

2.3 Lonaijtud tubaeria

de succidn (LS) = mn

2.4 i1° codos =

2.5 1° vilvulas * =

2.6 {° tces =

deascaraas 2.7

2
[

e~

)
)

Siamotro tuberva pulaadas

“aterial tubaria
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tn odonde, hs se toma cen el signo del croquis

expresi

en m

en p3/seg
an Kg-f/m3
estimada

la eficiencia

luido (en °C)

Densidad del f]ui

do (en Gr/ﬁﬁ )

PH del fluido

~
o

U=
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o o =
da dosceraa (LD)
2.17.'° codos . =
2.11 #° vilvulas * =
2.1271° .

* Se asnacificard el tipo da v&lvula con latras
excente mara las vdlvulas de compuarta.

3. Calcule dz la *ltura nanondtrica total. (})

(h 2n matros)

M= (hd + ns) + (fs + fd) + (Va2 - ys?)
2¢ 2q
(1) (2) (3)

(1) Alturas - so desen tomar con el signo
.é aue correspoﬁde sagln crocuis suminisirado.

(2) Fé&rdidas nor friccién.

(3) Cargé de veclocidad - se puede dasprecier para
2lturas estdticas mayores dc 50m. en cédlculos
de poca precisidn., ‘

&, C8lculo del HPSI disroninle (nim)

HPSHL=. Presidn atmosfirica (n) - (hs) - fs - pre-

sidon ¢e vanor 1i~uido.
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Curtpg DEL

CALCYLY DE

LINEA
ITE Al [\ 2 ] S 5 5
1.1 -0.6 -0.6 -0.6 -C.0 -0.6 -U.Q
1.2 4.35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35
2.1 a" 4" 4" 4" 4 4"
2.2 Fe.5alv. Fe.Galv, Fe.Galv, Fe.Ralv, Fe.Galv, Fe.calv.
2.3 4.2 m. 3.8 n 3.4lm 3.2 2.8 m 2.t m
2.4 - - - - - -
2.5 1 1 1 1 1 1
2.6 . = ) - * =
2.7 ) 4" . 4" 4" 4" 4" H4"
.2:8 _ Fe.Calv. Fe.Galv. Fe.5alv. Fe.5alv. .Fe.Galv. Fe.Balv.
2.9 38.4 58.8 60.5 4¢.4 46.8 40,9
2.10 8 8 12 12 8 8
2.11 1-1(check)l-l(éheck)l-l(check)l-l(check)l-l(check)l—l(check)
2.12 2 2 o2 2 2 2
3.0 8.61  9.71 5.78. 9.16 8.6 3.27
4,0 10;45 10.5 10.5‘ I10.5 10.5 1C.5
5.0 3.2 3.62 3.064 3.41 3.33 3.45
6.0 20 20 20 20 20 29
7.0 0.298 J.998 0.998 0.590

0.998



1 7.5-8:2
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7.5:8:2 7.5-C.2 5-6.2 5-86.2 7.5-8.2

9.0 - - - - - -

- LLIEA
ITE: Cq Ty C3 Cq Cs Cy
1.1 -2.8 -2.8 -2.8 -2.2 2.8 2.8
1.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5,2
2.1 4" g" 4" 4" 4" a"
?.2 Res.itlac Rés.ﬁt]ac Res.Atlac Res.ﬁt]a} Res.atlac #zs.iatlac
2.3 27.675 33.875 12.775 13.77¢% 33.875 27.673
2.4 5 5 8 8 : 5
2.5 - 1-1(3V) 1-1(3V) 1-1(3V) 1-1(3V) 1-1(3V) 1-1(3V)
2.6 2 2 1 1 2 2
2.7 4" 4" 4" g 4 4
2.8. Res.Atlac Res.At]aé Re§.At1ac Res.Atlac les.Atlac Res.~tlac
2.9 15.9 16.65 15.7 19.3 19.1 ¢ 19.9
2.10 5 5 5 5 5 5
2.11 1(control)l(control)l(control)l(control)l(control)l(control)
2.12 2 2 2 2 2 2
3.0 6.63 7.55 7.03 7.75 e.07 C.25
4.0 8.13 9,25 b.08 10 6.9 2.52
5,0 2,51 2,92 2.8 2.9 3.06 2.74
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6.0 20-40 20-40 - 20-40 ©  20-40 - 20-40 20-40
7.0 1.02 - 1.03 1.03 0 1.03 1.03 1.93
8.0 0.9-3.3 09.-3.3 0.2-3.3  ©.9-3.3 0.9-3.3  C.5-3.3
9.0 10% 10% 10% 0% o 165
LINEA
ITEH B D E F Hy liy
1.1 -1.8  -1.5 -1.5 2.0 -0.75 =075
1.2 . 11.6 4.6 5.4 5.1 11.75 i1.5
2.1 g g an 2n . 4" qn
2.2 PVC Res.itlac Res.Atlac les.itlac Fegaalv. Fe.alav.
2.3 2.8 1.9 4,8 3.7 . 4,85 4,85
2.4 1 1 1 1 2 2
z5 1 - S 1 | 1 1
2.6 . o s - - -
2.7 3" 4" 4" 2" 4" 4"
2.8 - PVve Re;.ﬁt]dc Ras.Atlac Pes.ATlac Fe.G]év. Fe.Glav.
2.9 63.7 25.6 - 27.95 10.9 24 - 24
2.19 9 5 5 - s 5 5
2.11 2 3 3 1 2 2
2.12 2 3 3 3 1 1
3.0 26.39 9.7 7.75 3.33 12 12

4.0 . 11,5 - 8.5 11.3  12.2 16.8 - 10.8
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finexo 4.5.2.5.C.2

Tabl

I

d L.

2.1,

PRESICHES PARCIALES OE VAPORES Ell SOLUCIONES

DE 327 HCI

°C
X
Z

xce 2¢° 3

2.27 4&.55

11.8 23

.5 4

0° 4

8§.7C 15.7 27.7

00

50°

4,5 81.0 141

60° 7C°

238 350

Tabla C.2.2.

80°

6.5 76.5 12¢C

623

Calor Espécifico de Soluciones de HCI

¢0° 100°110°
184 275 396
070

Expresado en Calorias por Gramo y por ° C

% Hcl

0

16.8
29.0
33.6
41.0

0°
1.
0.
0.
0.
0.

C 10
00
72 0
61 0
58 0
55

°C

.72
.605
.575

2

0° C 4c° C 60° C
0.74 0.75 0.78
0.631 0.645 0.67
0.591 0.615 0.638
- 0'61

Tabla C.2.3

Relacidon entre concentracidn y densidad de Acido

nuridtico a 15°/15°C
Peso 0

Espec. TH° HCI be °
1.0357 7.14 7.15 15.50
“1,0394 7.88 7.89 16.00
. 1.0432 3.64 S8.64 16.50
1.0469 9.38 9.40 17.00
1.0507 10.14 10.17 17.50

Peso
Espec.

1.1197
1.124¢0
1.1283

1.1328
1.1372

Tu®
23.94
24.80

25,66
26.50
27.44

o!

hC1
23.75

24,57

25.39

26.22
27.07



Peso

Lspecif. T:!

1.0545
1.0584
1.0G623
1.0662
1.0701
1.0741

.1,0781

1.0821
1.0861
1.0902

¢ 1.0943

1.0985
1.1027
1.1069
1.1111
1.1154

10.90
11.68
12.46
13.24
14,02
14.82
15.62
16.42
17,22
18.04
18.86
19.70
20.54
21.38
22,22

23.08 .

74
0

KC1
10. 94
11.71
12.48
13.26
14,04
14,83
15. 62
16.41
17.21
18. 02
18.82
19.63
20. 45
21.27

22.09

22,92
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Bé °
18.00
13.50
19.00
19.50
20.00
20.50
21.00
21.50
22.00
22.50
23.00
23.50
24.00
24.50
25,00
25,50

Peso

Esnecif., TU

1.1417
1.1462
1.1508
1.1554
1.1600
1.1647
1.1694
1.1741
1.1789
1.1836
1.1885
1.1934
1.1983
1.2033
1.2083
1.2134

28.34
29.24
30.15
31.08
32.00
32.94
33.88
34,82
35.78
36.72
32.172
38.68
39.66
40.66
41.66
42.68

%
HC1

27.92
28.78

30.53

- 31.45

32.38
33.31
34,26
35.21
36.16
37.14
38.26
39.41
40.55
41.72
43.40
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Tabla C.2.4
PESD DE SGLUGCINIES DE ACIDO MURIATICO

? HC1 * Peso Especifico Peso
(Ka. 1 Lt.) Ka. 1 Galdn

6 1.0279 3.891
8 1.0376 3.928
10 1.0474 3.965
12 1.0574 4.003
14 1.0675 4,040
16 1.0736 4.07S¢ °
18 1.0878 4.118
20 1.0580 4.156
22 1.1083 4.195
24 '1.1187 . 4.235
26 1.1290 4.274
28 1.1392 4.312
30 1.1493 4.350
32 1.1593 4.388
34 1.1691 4.425
36 1.1789 4.463

38 1.1885 4,499
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Tabla C.2.5

PUIITOS DE CONGELACIOIlI DE SGLUCIDHES ACUOSAS DE HC1

CONGENTRACION TEip,DE COHGELACION

% °C
10 22
15 42
20 -65
.25 -78
30 -47
35 =30
40 -24
45 -26
50 -18
55 =20
60 -20
65 -16

70 -15





