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"EL COMERCIO" 

Lima ., 26 de N-ayo de 1975. 

ele 

f'royE1ctán instalación de una planta piloto 
. PIURA, 25. (Por !'t!,rirnel Cielo) � 
Pi·u!! se convc¡-fü•á en el principal cen
tro prc,dudor de titanio del país al ha

. berse comprobado la existencia de es'3 
·metal. en 23 denuncios <¡ue comprenden
una �uperficie de 15,166 hectáreas, ubi

. cada,; en el litoral Norte. cerca del Bal·
::neario de: Colán (Pafü,,\, 7 al. Sur de Pun
. ta Pariñas (Negritos).

Luego de los estudios químico-me
talúrgicos efectuados ,•n Estados unidos,
sobr� muestras r�cogida¡; en las arenas
del .litoral Norte, se ha establecido que
existe nna · extraorclin'1ria cantidad d!!l
mineral nmenita,. de cuya reducción es
posible obtener el titanio.
. J.':irn. fa recuperación u obtención del·· 

··. titanio se estudia la instalación de una
.Planta Piloto, que determinará el ál·ca
·que s,::rú explowda. i . 
'. .Amr,lía información sobre la exic;
tencia. del titanio fue ofrecida al Primer 
Ministro y :Mir:istro de Guerra, General 
Fr?.nci:;co Mon,Jcs Bermúde'l. en fa reu
nión que sostuve con el ConÍité de Desa• 
nollo Piura-Tumbe�, �,n c,sta ciudad. El 
Gc,n�r«l l\Ioralcs P;}r:11údez se most:·ó 
gral�;mt•nte i:;1¡,re!':ionJdo por 1�. exµo,;i
ci6n (;�:e dedu.:ron �<'.Cl\icos del S,:,c1.0r 

·.Minn',,, c.:iplicar.dü 1:-.r, f•normea; pmJlJi
·liclúd,; de lol'.:·m· el i:ta�ío de las ar::•

· •llaS d,• ia C0�ta rln,ar:,11fü�nt�,l . 
. V.s 23 denuncio:, cm-i-e�po,1den :l i;1 

firr,·,;1 J hmilton G. V�•:·m�n. tran:;forid.:,,; 
J)O�í t·..:.•;nrn!(�nh.� a la:, �oc:it:<.!:1de,:; C;1 t :il�·

.· 1,a 'f\i:'lilÍlHn .. 3.:\.� y a �,.:tni� Perú f. ... \ .•
c�:rr·'· ¡_)üu�ién,.1.)le a. l« prirxa�ra uua su
pct t·i,:it' de _0.�n�.nic!o .:: ,., 9,(}(j:¿ hi;c:a;·e,,s
y i�!.: :).:JG-1- a l:t St.l!.:tt:�i·l.1. 

Li titanio ohte11� 1.to d�� la reducr.ió1; 
_ ch:• ; :� Il :;1enitn (lS ti n 1nc.•t � l ::.lüunf•nt� 
rcsis 1.,i.:te y comp;',:tr,. ctr rar:icte.risti
c-:!s �:! n iJ :n·,:::; o I c•ccrtt brufddn. 

L:, prodt1i:.<.:iÓil )1rnmlial N; d.:! 303 

mil toneladas al año, siendo la India, 
Rusia. Noruega, . Estados l[nidos, Cana• . 
dá, Brasil y Suecia, • los países produc
tores, con los que en. un futuro cercano 
el Perú competirá en gran escala. 
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I }TTP.ODUCC I OP 

El ·nresen.te estudio de Pre-Factibilicl;:i,d el.e 1:iox:i.: b 

d� TitRnio, constituye la Tesis nara obtener el Titulo Pre 

f0sional ele In�eniero ()uír.iico y J•fanuf.icturero en el Prop-:·,, -

r::i. de Inf. 0uí:rnic.!::'. y 1 ·:anufr1cturera de la Cni versidad Nac:i r: -

�a! de In�cnierí�. 

Es·te estudio es unB. d0 las soluciones a la mejor utiliz:,ci:; 

del ácido sulffirico �ue �rovendría de 1� �efinería de· 

de C�j�riar�uill� (Li�2); este ficido sulffirico se dehe ?. ,, ... , ·, .. ·. '- : ·. ·� 

en nuestra menas rineral6ricas son de tino sulfurado, cst8 

significa que on su prricesa�iento generah gases sulfurados 

'd 1 1 ' d .,. .,. ·a 1r .,. · 1 e os cua es se ooten ra este, este �ci-o su TUr1co y -� -

ilnenité'. r,roveniente de Playa /'.rice constituye las materiri� 

.... ,ara la nrorlucci6n de Dioxido de Titanio 

nuestro Pn.ís. 

Teniendo en cuanta los variados uso5 del Dioxido ¿e Tit�nis 

i�vestiganos la posibilidad de su industri�lizaci6n con rj 

rQS � ahastccer a los n�íses del �rea Sub-�erion�l �nclin�. 

Los factores oue intervienen en el desarrollo el �ercado 

del Dioxido de Titanio �an sido analizq<los obtenien<lo su 

prsyecci6n en los pr6xinos 15 aftas. 

Le posible instal�ci6n de esta planta en el Pera lleva· co�

si�o la Podcr�izeci6n, alta técnic� y elevada nroductivitl�i 

de dioxido de Titanio . 

. ·':dicio��lr}ente el desarrollo d� cs"te tipo de industrin, 

existen en el T'Grú ni en los países del Grnn, serín l;:o. 1."" .. s: 



par� la fabricnci6n de productos oue utiliz�n cono �atcri� 

nri�a el dioxido de titanio. Por ser este producto escnso 

en el mercado mundial es considerado importante dentro d�l 

Pl�n Perú. 



RESUHEN 

El nresente estudj_n cst�. bas�_do en u·n..a investi.

gaci6n a nivel de Pre-f�ctibilidnd. 

Co:mprende entre otros� la metodolor.í::i utilizada a lo lc.rP,o -

del estudio del proyecto, el estudio d0 rnercndo,que en un� 

princrq parte rroporciona las características y propiedndcs 

del dioxido de titanio y la segunda parte las proyeccionss 

de la denRnda dur�nte los 15 a�os de producci6n nlantead�. 

La In�cniería de Proyecto conte�pla el tarna�o y localiz�ci6P: 

el t�r:iafio ha sido estim-:?.do de acuerdo � nlantr.1.s existentes 

determinando se un ta�a:'5.o ::\proxirrn.do de 13000 n,; !-. ce caD:-,ci

dnd; en la localizaci6n fueron estudiad�s tres �ltern�tiv�s: 

Bayov::ir (Piurn.) .� Tacna, Plnya /\rica (Liri.n) � desuués de U?' 

a�álisis de costos en el trnnsporte del gcido sulfúrico, ce� 

canía al nerc�do .· consumidor y Políticas de descentraliz? -

ción, se determinó que Li!"'.a reuno los reouisi tqs neces::1.rios 

y convenientes nara la uticación de lrt Planta. Lc :r:licroloc:: 

lización prevee csp�cio y facilid�des para futuras é!!"Tlli:::i.cir. 
.. . - . 

ties y ubica la pl�nta de dioxido de tit�nio sobre unn 

si6n de 8500 M
2 en Playa �ric�. 

Bl proceso para tratar la ilmenita es por el �6todo de 

sulfurico y este co��rende v�ri�s 6tapas siendo 1� rás 

tante 1� calcinaci6n 1? cual <leterminR las diferentes 

cxten.-

pron:;.c 



da.des del dioxido de tit?..nio sev.ún el Know f-!ow del proceso. 

L[-l inversión total de la plr-i.nta. ha sido ·estim."!.d.:! eP. 18? ! 325 ,. 

000 soles; siendo el costo de la �aquinaria de 83'156,oan -

soles; edi�icaciones 38'780,000 soles y de capit�l de trab� 

jo 35 v soo,ooo. 

Fl Pinanciamiento está en base a un� Ev�luación Econ6rnic� 

donde.el 100% de lR Inversión seríR aporte pro�io y una ev� 

luación Financiera en el oue 20% de 14 Inversi6n fija y el 

1ooi del capit<1.l de trabajo serían a,)orte pror,io y el 80% 

de la inversión fija sería financiada. 

Los ingresos de: l['. TJla.nta de Di oxido de Titanio se r.:encrcx.: 

por la ventas de bolsas de 25 K�s. netos y, cuyos precios 

han sido estimados en base a cotiznciones internacionales. 

Los Egresos ·. cónsid.eran los costos anuales directos de· -

p�oducci6n la depreciación durante los nrimeros 10 afios de 

operación y otros. 

La Tasa- interna· de retorno econóF-ico tiene un vnlor d,; 22� 

y la Tasa interna de retorno financiero un valor de 36%. 

El aporte económico de la planta de Dioxido de Titanio al 

país se traducir� en la crenci6n de nuevos puestos, mejor 

utilizaci6n de la hidroelectrica del J'�nt2ro, Contribuci6n 

de impuestos, gcner�.ci6n de Divis3.s y ne-rendo para. los· nif

rncntos a base de dioxido de titanio. 



CONCLUSIONES.-

2. Desde el punto de vista económico y f.inanciero;

éste proyecto muestra una adecuada rentabilidad,

corno: En la evaluación Económica el valor pre -

sente neto determinado, suponiendo una tasa de

descuento del 12% es de: 355'557,000 sol.es, la

razón Beneficio/Costo: 1.83

y la tasa Interna de Retorno: 21.2%

En la Evaluación Financiera se determinó que el

valor presente neto suponiendo la misma tasa de

descuento es de: 285'384,000 soles.

La razón Beneficio/Costo: 5.06

y la tasa Interna de Retorno: 32%

2. Los recursos de ácido sulfúrico (Cajarnarquilla)

e ilmenita (Playa Arica, Bayovar o Tacna) nos -

permite disponer de materias primas en forma

permanente y sostenida.

3. ·Por sú situación geov,ráfica y lócalización en -

Playa Arica, este proyecto puede competir con -
éxito en el mercado nacional e internacional;en

el mercado nacional por su cercanía a Lima y en

el internacional por la proximidad del puerto -

del Callao.

4. América Latina y en especial los países del A

rea Suh-Re�ional Andina ofrecen excelentes per�

pectivas para la introducción de nuestro DIOXIDO

DE TITANIO debido a que su precio estimado, en

comparación al de sus competidores potenciales,

aseguran una ventaja comparativa que permitiría

la colocación del producto en estos países.



5. Vemos claramente que nuestra producción abast�

cerá satisfactoriamente a los países del GRAN

e inclusive podríamos realizar la colocación -

de nuestros recursos en el mercado mundial.



RECOMF.NDACIOU:SS.-

1.- En el nércado Sub-Re�ional Andino, que en líneas 

generaleG presenta excelentes pe�spectivas, la -

informaci6n disoonible es deficiente. Un estudio 

de Mercado ��s detallado deberá cuantificar la -

real y potencial demanda de este sector en base 

·a infornaciones de fuentes nrirnarias.

2.- A fin de intro<lucir el dioxido de titanio en el 

r.i.ercado local v exterior, teniendo en cuenta la 

tecnificaci6n del proceso será recomenjable la -

instalaci6n de esta planta a nivel de planta p; 

loto y posteriormente a nivel industrial. 

3.- Debé hacerse un análisis profundo de la composi-
. ,  #JI# • 

d 1 1 cion quimica de ca a roca en os ugares que se 

R (P.,, ) Pl u t- • (. • ) encuentran � ayovar J_-.....ra , a .. a . ,rica Lima y 

Tacna pa.:.1a de este modo 1..:tilizar aquella cuya 

ley sea mayor. 

4.- - l proceso productivo de la nlanta está en fun -

ci6n de la patente y del K:.1.m-1 T-Tow, la selección 

de dicho proceso deberá adecuarse para obtener 

la calidad exiv.ida en el mercado con el respectf 

vo ba-jo costo. 

5.- Un análisis del precio d� los fletes en el �reR 

Sub-Regional :'\ndina es :;::-,equerido debido a que 

las alzas v distorsiones quP. se han venido prod� 

ciendo en dichos fletes se hace necesario diie -

ffar una h�bil estrategia al respecto. 
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1.- MFT0DOLOGIA.-

1 .1 .Investigaci6n Preliminar.-

fllanteacln oor -�inero 1-'erú la necesicé!d de contar cor: 

un estudio de Facti½ilidad de alqGn uroducto nue en 

su nroces0 de manvfactura consu�a ácido sulfGrico se 

�rocedi6 a reRlizar una investiraci6n preliminar �� 

ra lo nue realiz6 las si�uientes actividades: 

1 .1 .1 Sien.do el objetivo '!"rincival utilizar el áci(',:, 

sulfGrico excedente �e la refinería ae Zinc de 

CajaTI'Rrquilla (Lima)· fueron analizados vari?·· 

das alternativas, los cuales en su Droces0 de 

fabricaci6n hacen uso de este ácido. 

Luepo de un an�lisis minuci0so de estas alter

nativas 0uedan 2 soluciones: 

a) La fahricaci6n de "ioxido cle titanio

b) La fa�ricaci6n de Acido h6rico.

La �osible fahricaci6n de �ioxido de Titanio -

corno onacificantP v rlc �ienentos a hasA d0l 

�ismo con un nronrana a desarrollar nropuesto 

nor el ºlan Pera representaría la utiliza�i6n 

de la �ayor cantitad de ácido nrovcniente fe 
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la �ePcion�da re�inería, des�rrbll§nfnse 1sj 

un tino de industria que en nuestr0 naís n� -
. . 

(!Xiste ni �r: l0s naíses del G;";.U?() P.ECI0!JAL A'.·!. 

uso en =pr0r esc�ln del áci<lo sulffirico �qz6� 

�or la cual elijo co�o tema el estudio �e l� 

�abricaci6n del 0i0xj_dr de Titar.i0. 

1 .1 .2 Contact0s con ir�ortPdorcs de �inxido de t�t� 

r.io obtuve la si CT11ie-rte infcrr.•ación: 

,. .,. 

t
" l 1 • 

-
1 
••• 2r,:,.cter1s :i.c.:1s <te 'r'rcr..ucto que eP.

tual��ad, � nivel de u�o in�ustrial no exi� 

ten <;1:s ti tut 0s t.)a ra e 5 tos T'li (T�ent0s . 

- r"'ue ex is ter, vent�j RS y c1 esventa.i a� er ct:�rn--

t0 �l ti�o de envase; nor �anobrahili�ad v

los consu�id0re� entrevistados (nenuefi o� in 

dustri:1les), 0nin� rm0 nór las característi 

c�s �ro�ia� ¿p1 nrorlucto �referiría env�sPs 

,:h: 25 ?,' o'T e 
.. --.� _., .

1 .1 .3 ExPlcraci6n de l�s fu0ntes rlisnonibl�s 

r;o c0r..tflnr�0.se c011 la nosi�ili<lad de rc::'li 

. -:r·-. :.
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' 1 .,. .  · r  . .,. d oros_, a nr.1ca 1.n:i:-0r�ac1on e oef' 

ní� era la de �uentes secunó�rias Para cuv� 

ul:-d.cac ión 5e revisaron fichern.s y estante 

rías ¿e hibliotec�s �e �iversas institucio 

nes, encortr�nclo�e ��terial con in�ormaci�r 

1til en las si��ientcs: 

a) Bibli0teca del .\cuerrl0 de C:irtao-en?-.

b) �ecci6n estq�fstica 1el �cuerdo de Carta-

e) Centro <le �ocuFentRcifn del 0nit (0ficfnµ 

r·!ac i0nr.11 �e I rt e(Trac i én) . 

d) Pi½liot�ca de ��el?

e) Centro de Docu�entaci6n fel Es�n

-f) ribliotec¿¡ ele l:? "niversj_,..:i_a(1 T\r;:ici.onal a 

�,or de f:�n ''Rrc0c;. 

-r) !:iblioteca ?!::ici<"'nal 

!1) !'ibliotec� de la '!nive,:-c:;:irJar:l ?'•3.ci0n8.l de 

Ino-enjerí�. 

1 � 1 . 4. r! i r t"5 t e s i s . 

1. 1. 4. 1 Oue existe una rl0��0.-rda creciente �r-:r

lns nroductos rle Ji0xido de Titqnin 

tivo de 1� inv�sti�aci6P. 



· 
.� .• 
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· 1 . 1 . 4 . 2 nu. e ex i s t e 1 a i"I os i h i 1 i c1 a e:-� de 1 � fa l;--:- i

cnci6r <le Ji0xid0 de Titanio teni0n�0 

co�o b3sc las �ateri�s nri�as rrinci-

�ales� ilmenita v ácido sulfQricc. 

1 .2 Invcstioaci6n Defi�itiva. 

1.2.1 °ecolecci6n de datos 

1 .2.2 Clasificaci�n v nrdena�iento de la jnfor��ci�r 

1.2.2 .. 1 Criterios usa�os en 0r�en <le i��0rtan 

e i �- n a T 2 f- <; tu e i o c1 e : : ere ad ('I • 

a) !'or uso

½) Por co�nosici6h nvfrnica �iferentc. 

1.2.3 �rovecciones c!e la Jc.., :indé1.·- fe 1:?. vtiliz:1.óo 

lRs t6cnic?s esta�ísticas rle �evresi6� y Ce -

tes les ve lumen<�� r.�e i!"r·ortación en 1·i10� ,, en

el �ectrr rle 1� Inclustri� de la construcci6n 

del �ro�ucto Pruto InterPo er �illones d� <l6 

l�.res.

1 .2.4 La deter�inaci6n del PTPci0 �ctual ae v�nt� 

miento �ist6ricn del nrecio �el �reducto. 
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Contindose con costos de rroducci6n confiables 

se asumi6 el Mar�en de las utilidades y con e� 

tns datos evaluam.ns el precio de venta �e lR -

tonelada de <lioxi�o de titanio. 

1 .2.5 La deterrnJnaci6n del ta�a�o de la �lanta se 

realiz6 en base al estudio de nlantas existen

tes en el extr�njero� informaci6n obtenida por 

inter�edio del Centr0 NRcional de Productivi -

<lRd (CENI º ). 

1.2.6 La localizaci6n de la �lanta se bas6 en el aná 

li.sis de factores económicos y de nolítica de

descentralización característicos de cada zor�. 

1 .2.7 La inversi6n total de la Planta de Dioxido de 

"Titanio fue evaluada a partir de información ·· 

obtenida en revistas escializadas y utilizan�o 

l d.-f . d. l 1 . J os L. erentes 1n . ices c. e esca Rrnento Da.ra o .J

tener valores de costos �ás exactos. 

1 .2.8 La evaluaci6n de este nroyecto se hace en hase 

a dos formas de financianiento: Aoorte nronio 

total s aT'orte �ror-ió T'ar·cial y ende1 1 clarniento. 



- 6 -

2. - ESTHD IO DE MERCADO.-·

2.1 ílescripci6n del Prorlucto.-

2.1 .1 Deno�jcación.-

Nombre nuí�ico ....... Dioxido <le Titanio 

Fórr.mla. •••.••.• Ti O 2

2.1-.2 nescrinci6n.-

El dioxido de titanio conercial es un nolvo 

blanco que existe 6n dos for�as cristalc�r1fi

cas Drinci�alcs oue son: Anatasa y Qutilo� FS 

el niprnento ryri�ario más a�pliamente usado e� 

la actualidad. 

Los resultados se�alan aue si bien el conteni·

�o de dioxido de titani6 es bajo (14%) �e PJa 

ya Arica y d� Ravovar, sin enbaruo ju5tificRr 

am�liqmente la exnlotaci6n de los yacimientos 
----

d 1 . t \... . -f . ,_) T'Or su .emane.a cx1s ente col"'o ,onac1._Jc�.nt�.- y
"·� .. �-·-----"·-·

<i e ni�rmentos a base del mis!"lo. 

2.1.2.1 Princinales características.-. 

a) Poder cubriente.- � diferencia de

1 os -r- i �·ne n t os rl e c o 1 o r n u e e tí bren -

�or absorsión de áreas esnecíficas

del es�ectros� el dioxido fe tita -

nio y otros nigrnePtos blancos cu -

¡ 1 
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hren noT reflexi6n de la luz. 

Esto reflexión 0s Posible t:'<"'rquP rl 

ni��ento blanco nuede e5�arcir o 

desviar la luz en�r�icarnente. f i -

hay �uficiente nigmcnto en un siste 

ma tnda la luz aue incice en 1� su 

nerficie exce�tuando una nenue= a 

cantidarl, oue es absorbida por w, 

vehículo o el �i��cnto, será refle

iado y el sistema será onaco. 

Pl es�arci�iento o dcsviaci6n de 1� 

luz se verifica Por la refraccj6r � 

<lifracci6n de la luz conforme ��s� 

a través ce partículas del pi�qen: 

to. 

Indices de ?efracci6n de Pigmentes 

J:.lancos.-

Pi�mcntos blanc0s Indice �e Qefr�c 

Caolín· 1 .65 

c�rhonato de Ca. 1 .6� 

Litonón 1 .84 

Carbon�to �ásico 
de n1:: • 

0xid0 ce Zinc 

Oxido de antimonio 

Dioxido de titanio 
an;�tásico 

ílioxido ·�e titanio 
rutílico 

1. 0 4 - ?.00

2.02

2.00 - 2.20 

2.SS

2.73 
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El �en6mcno de Difracci�n determi

na las características del pi�m�n

to para esparcir la luz cubriendo 

un área varias veces mayor que el 

área del corte transversal del ni� 

�cnt0 misno. 

Fl cubri"""iento impartido n0r difra.c 

ción es afectado por el esnarci 

mi�nto de nartícul�s y p0r el t��R 

fio nromedio de las uartículas de 

�i las n2.rtículas son <lemasir:i.do 

vrandes o juntas, hay una mayor di 

fracci6n, si son �emasiado peque -

Y\as el rayo de luz no verá la par

tícula del nignento. 

La mayoríg de los rutílicos tienen 

un cli��etro de partículas rr6medio 

de 0.25 a 0.70 micrones, el cual -

es razonablemente cficient·e nara -

la luz �e cualquier longitud de on 

da. �in e�b�rgo, si el ta�a�o dP 

nartícula se reduce a 0.18 - 0.20 

�icrones� el cubrimiento en el ran 



- 9 -

�o azul del esrectro auMenta corsi 

derablemente, �ientras nue hey ur� 

lip�ra disminución en cubri�ientos 

en los rangos verde ó rojo. 

b) Absorci6n de aceite.- cnnacictad ra

ra absorver aceite.

e) Promedio de n.P..- acidez que presen

ta el -producto.

d) Conteni�o de dioxidc de tit�nio ��

q
:; .

2.1.2.2 Características de los rrocuctos ir-

ryortados.-

Las diferentes carRcterísticas y usos 

o.ue presentR el dioxido de titani0 i� 

nortado erado rutílico y anat�sic�� 

han siclo extraíoos c.e la infor��ci6n 

pronorcionada nor importadores 1u�ont, 

con el TlTOt'Ósito 0e nresent�r loe; v::1.ri� 

dos ti�os en los �radas rutílico y ?

natasico. ( 1) 

�rado Ti Po 

Putílico P-�3

Anatásico 

f'..-72 

�-81 

A-53

.'\ -1 0
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Grado �Ptílico.-

a) Titone R-63 Es un rutilo de Ti02

con Al2 o
3
, nara recubri�iento ofrc�

ciendo un bajo costo y grande versa

tilidad, además de una dispersión -

exceler.tc y ránida en variados �e•-·

dios. Su estabilidad y hajo punto

de flotaci6n es lo nue facilita su

manipuleo a altas concentraciones

volumétricas <le ni�Mentos, aOn con

el P.V.C. d� alto impacto, su alto

brillo no disminuye, logra ta�bién

i�nRrtir gran onacidad a los nrnduc

tos convencionales del P.V.C. de ba

jo i�nacto, los revestinientos ne

afect�rán la excelente blancura del

titone r-63.

Anlicaciones.- Es us?do en ninturas

�ara materiales de construcci6n �"�

ratos eléctricos, vehículos, y en

ninturas a hase de resinas solubles

en a�ua� en tintas de im�resi6n� en

resin�s ter�o-�!ásticas tales coMo

.P.V.C. y A.B.S., resin3s termo-est�

bles t�les como amino-ácidos y noli

ésteres.
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p) Titone �-72 - F.s un rutilo Ti02.n0

opaco nara uso general c0n trata

�iento de Si,Zn v/o Al; por �cdio

de dicho nroceso nresenta mavor -

resistencia al clima, luz y calor.

Adem5s de una excelente blancura

alt::\ fuerza de te�ido y alto 1'.'0dcr

cubriente y �ran desuersabilidad

lo que nernite una amplia gama de

:-:tl'.'licaciones.

" 1· . � . . 1 1· �� 1cac1ones.� �u ur1nc1pa ctl'.' 1c�

ci6n es nara ninturas de construc

ciones, maauinarias y herramientas

eléctricas.

El titone D.-72 también puede ser u

sado en tintes para i�nrenta tcr�o

ulásticns, na��les y caucho.

e) Titone R-81 .- Es hecho estjecinl

mcnte para aplicaciones que reauj_e

ren máxima resistencia a 1� luz. -

El Tio2_ es generalnente estable n

la luz.y il Calor, nero sufre foto

reducci�n y decoloración b�jn al?u

nas condiciones; el titone �-81

sin embargo resiste lR decoloraci6n

asepurando su calidad estable.
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CUADRO Nº 1 

PODER 

C1J""BRIENTE 

RELATIVO 

i:30 

.. ! 

130 

130 

100 

100 

1 
RESISTENCIA 

AL CALDEO 

RELATIVA 

!'iODERADA 

BUEfü"'. 

1 1 

EXCELB?-i'TE 

BAJl\ 

BJ.;J A 

A:SSORCION 

DE ACEITE 

PROI-1EDIO 

17 

:!.9 

19.5 

18 

1
1
1 

! 

I· 
l 

pH 

' 
--

7.0-8.3 1 

5.2-7.4 f 

7. 0-8 • .3 1

l 

i 

1 
7.0-8.0 

' 

CONTEi'1IDO l 
MINH10 DE 

Ti0
2 

% 

i 
97 1 

1 
¡ 
i 

SS t ' 

'94 1 

i 

¡ 
97 

1 
1
1 

98 1 

¡ 

1 
¡ l 
. ! 

1 
1 
1 

j 7 .5 NIN. 
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Anlicaciones.- Es utilizado ��ra pa 

rel laminado v aauellos reforzados 

con resinas de �elanina y nlástic0$. 

r,rado Anatásico.-

a) Titone A-53.- Presenta alta nurcza�

blancura sunerior, tiene excelentes

nroniedades en a?.ua, com.o: fácil

disnersióP y un a�nlio rango de u�.

y completa estahili<lad con bRja Rt-

sorci6n de agua es ideal para uso -

general.

ftulicaciones.- Debido al tama�o uni

for�e <le su narticula, estabilicla<l

Quí�ica y facilidad de trabajo, el

Titone A-53 nroporciona excel�nte

blapcura v brillo �l �anel.

El titone A-S3 nuede ser usado ta�

bitn, ·en revestimientos de exterio

res crayoncs, esmaltes de -porcclan�

y aca�ados de cuero.

b) Titone A-10.- Es una anatasa de

Ti02 n�ra uso �eneral, especial��n

te refinada durante el nroceso fi

nal nara tener excelentes nrorie¿a-
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des de nigmento. Imnarte tonos vi 

vos y buena anariencia. 

Anlicaciones.- Para pinturas de se 

cado en aire, revestinientos exte

riores, tintas de i�presi6n, �lás-

ticos, en P.V.C. Es r.,uy ut i 1 iza.do 

tanbién en fibras sintéticas, cos

Eéticos y crayones. 

2.1 .3.1 Los usos nrincinales a los cuales se fes 

tina el dioxido de titanio son: fabric3-

ci6n �� ninturas arquitect6nicas (extc -

riores é interiores), industriales, auto 

motivas. Fn la pigMentaci6n de artícu -

los de caucho, do �l(stico de nanel, dc-

f.b -�- . 1 ( � . . 1 ras art1_1c1a es rayon viscosa, ace·•

tato, nylon, acrílico, noliester etc.) 

en esmaltes vítreos cerámica, en la pir

��ntaci6n de pieles y Titanio metálico. 

(2) 

En la actualidad el dioxido de titanio 

que se utiliza proviene de : URSS,. India, 

EEUU� Canáda, Rrasil, Jap6n y otros: ¿p

muy buena calid�d extrayéndose princinal 

mente del rutilo como sucede en la Indj�. 
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2.1 .3.2 Producción de titanio metálico.- En 1� �e 

2.2 Demanda.-

tualidad el uso del titanio metálico es 

de gran utili<lad cor10 material de estruc-. 

turas, debi�o al elevado valor de la rela 

ci6n resistencia-Dese. El titanio ha de· 

mostrado ser un material muv adecuado ra . , 

ra la construcci6n de armazones �ara avi6n 

al i�ual nue "ara �otores. 

Proceso de far-ricación del titanio Metáli 

¿o.- La nroducción del titanio metálico 

consta fundarnental�ente de dos fases. 

Durante la nri�era fase se efect6a la clo 

rinaci6n del dioxido de titaPio, obtenié� 

dose el tetracloruro de titanio. 

Durante la segunda fase a �artir del te 

tracloruro de tit�nio, se obtiene el tita 

nio metálico. (3) 

La Posición de los yaci�ientos de il�enita, da un 

mercado v0tencial en Am€rica Latina en el cual es �o 

sible co�Petir 5atisfactorianente ya que cualouiern 

de nuestros yaciMientos están en la costa. Fsta es 

justaMente la zona en la oue uarece abundar el consn 

mo de Ti0
2 

y pi�roentos a·base del ryfsmo sobre todo

en naíses del t:;1:i AN �?•!-TOO, pues ninguno de estos es 

productor. 
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no obstante 'lUC la disnonibilidad de información 

Pxistente necesaria para efectuar un análisis media· 

ila.Dent6· seri0 nara las posibilidades del mercado ·

latino americano es insuficiente, con los escasos -

elementos dis"onibles nodem 0s extraer algunas con 

clusiones de imrortancia. 

�i de las cifras T.\resen.tadas en el Cuadro N ° 2 solo 

nos remitimos a los óltimos aflos por haber encontrR 

do mayor infor�aci6n,,concluire�os nue dentro del 

área analizad� en el período 1965-1973 el nrinci�al 

i�portador es Chile, nue con una irnnortaci6n nrorne

dio anual de alrededor de 2,300 T�íA, comvrorete un 

42% de las imnortaciones totales. Fl seQ'undo gran 

iMPortador es Pera cue reuresenta un 23.961 con un 

Prorr,edio de casi 14.27 P•fA, es decir que el 66% ele 

las iM�ortaciones totales efectuadas �or los raises 

latino a�ericanos en el ueríodo 1965-1973 está repre 

sentado �ayor�ente nor Chile y Pera, y en una nro -

norción tal co�o: 1 .6Q% Bolivia, 18% Colom�ia,6.4S% 

Ecuador, 81 Venezuela. Por lo tanto nodeMos conclu 

ir nue nuestra pro�ucci6n de Ti02 nuede introducir

se en dichos nercados. Po� nuestra cercanía el 

transnorte scTÍ? menos costoso a Chile que es el �a 

yor consumid0r de Ti02 al �ener el mercado más cer

ca aGn consu�iría Mayor cantidad ya que daría más 

au�e a la industria de �ipmentos o de titanio �eti

lico. (4) 
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Además es necesario tener en cuenta que con el -Obje

to de incrementar el desarrollo sectorial de la suh

región, se plantea la necesidad de desarrollar a ni 

vel de uaíses y del conjunto de los mismos una Polí

tica industrial que conlleve a: 

1 .- Incre�ento de la Producción y la oroductividad. 

2.- Aumento de e�pleo, mejoramiento de las remunera-

ciones y su distribución. 

3.- Conservación de los recursos naturales renova 

bles. 

Para el logro de estas �etas hay oue tener en consi

cleración el importante rol !l_Ue juegan los rdgMentos 

juntos a otros elementos de esta técnica en la 6noca 

actual. 



CUADP.O N
º

2 

-�n�PORTACIONES DE DIOXIDO DF TIT.f.,NIO EN LATINO.fl�!-"EP.IC''I.

(Tt*) 
' 

AflO BOLIVIJ\ COLO�iP.IA C!ULE ECUAD0.P. PEF.U VE:NEZFFL/· .. 

1965 98 e 1700 169Q 180 1123 32S e

1966 102e 1E07 170() 198 1432 350 e

1967 102 1279 1590 220 1405 298 e

1968 168 1227 2400 278 1394 354 

1969 98 870 280 310 1298 705 

1970 92 984 2900 369 1303 52C 

1971 114 1200 3013 404- 1754 545 

1972 120e 1300 e 3()00 e 459 1704 530 3

1973 130 1400 3026 500 1800 S40 

e = e stimado 
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2.2.1 Bolivia.- Las importaciones del dioxido de tita 
-

.' 

nio Provienen de cuatro fuentes rrincipales ta 

les co�o:Jar.ón, Inglaterra, Francia y Alemania 

C'ccidental, que en porcentaje del total irr�"orta 

cio es de 33,511 zg_ q r-1, 24.90%, 11.69% res�ecti 

vamente en 19f..5. 

Luego haciendo nuevamente el análisis en 1973 

se tiene que los princip�les abastecedores se -

rían: Inglaterra 631, Alemania Occidental 28% f 

EE.UU. 71 y Holanda el 21, pue�e notarse pues 

que en tan solo 13 a�os Práctica�ente hubo un -

?,ran cambio desa,areciendo toda la importación 

del Jap6n y acrecentandcse las i�portaciones de 

Inglaterra, como se a�recia en los cuadros. (4) 



CUADRO N ° 3 

ORIGEN Y. CANTIJ.A.D DE LAS U�PORTACIONES DE BOLIVIA (PO 

:-•.bastece 
1965 1966 1967 1968 1969 1070 1071 1972 1973 

dores. 

Alemania 
')ccident. 9.7 12.íl 12.0 11 . O 13.0 18. 1 31. 4 33.6 36.4 

Inglaterra 30.0 30.6 30.6 30.S 35.S 30.4 71 . 0 75.6 81 . O 

Japón 34.0 34.3 34.3 100.0 35.7 24.4 ----

Francia 25.0 25.5 25.S 25.7 10.2 '! 6. 1 

l!olanda 4.0 13.4 2.0 2.4 2.6 

EE.UU O. 1 ----- 8.2 8.4 9. 1

TOTAL 98.7 102.5 102.S 166.0 99.0 93.0 114.0 120.0 130. 0 

FUEi:ffE: t{JNISTERIO DE cor�P1 CIO. - ft.NUARIOS 8F C01·1EPCI0 

EXTERIOR. 



Abastece 
dores. 

Alemania 
Occidental 

��nglaterra 

Japón 

Francia 

l·iolanda

FE.UU. 

CUADRO N
°

4 

PARTICIPAClON PORCENTUAL DE CADA PAIS ABASTECEDOR 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

9.8 11 . 9 11 . 7 6.5 1 3. 2 19.S 27.6 28.0 zs.o 

30.4 30.6 29.3 18.4 36.1 32.8 63.3 63.3 63. 3

34.4 34.3 . 33.5 59.7 36.3 26.4 

25.3 25.5 24.9 15.3 10.4 

6.6 1 . 7 2.0 2. O

14. S 7.2 7.0 7.0 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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2.2.2 Colombia.- La Industria Colombiana es una de 

las mayores consumidoras de dioxido de titanio 

en el área Andina raz6n por la cual en ella ve 

nos un mercado bastante �rande, al cual debe -

mes abastecer. Lue�o segan informes en un fu

turo cercano harán �ás consu�o de este produc-

_to debido al costo que será más bajo es decir
1

va sea en el costo de transporte por la cerca

nía o por el mismo ?recio de venta ya que noso 

tros tenemos el Jcido sulf6rico a nrecio de in 

fraestructura y ade�ás la mano de obra es �ás 

barata en el Pera que en Etiropa 6 FE.UU (4) 



CUAD�O N
º

S 

ORIGEN Y CANTIDAD DE LAS l"1POR.TACIONES DE COL0�1BIA (Ti·-0 

Abastecedores 1965 1966 

Argentina -----

!·1éx ico

Canadá O. 1 

EE.UU 90. 7 155.6 

Polonia 51.1 

Alema.Occ. 339.7 912.6 

Bél<;ica 2.0 

Francia 25.3 25.0 

Países Bajos 35.7 38.4 

Noruerra 5. 1

Inglaterra 1 06. 1 283.3 

Suecia 14.0 

Suiza ---·--

Esnaña 10.2 -----

Finlandia 453.6 75.7 

Japón 2 . 1 32.3 

Australia· 194.5 32.2 

Italia ---.- 1 . 4 

Total 1700 1608 

1967 

-----

-----

-----

90.7 

339.7 

2 . 1 

25.3 

35.6 

5.0 

106.1 

14.0 

---�·9-:-2

453.6 

2.0 

194.5 

1 279 

1968 

-----

-----

------

357.0 

------

292.0 

-----

9. 1

88.2 

1 3. 1 

164.3 

... ----

------·-

14.4 

222.4 

--.. --

65.4 

···------

1227 

1969 

100.0 

25.0 

-----

226.1 

-----

257.3 

-----

-·----

9 2 .. 1 

11 . 1 

11 8. 7 

-----

30.0 

7.6 

-----

1 • O 

-----

------

870 

FUENTES: rHNI STERIO DE co�ff1<C IO. -.1\NUAR 10 DE COP·.•tERC.IO EXTERIOR. 
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i:e1�ica 

Frr.::cia 

Pni·;�s D l•é.'.) OS 

1,0l'UC:[.'"r! 

Ir.zlaterra 

��:11c:.: ia 

e· 
. 

,u1:a 

I:sT;�!'\a 

- . , . 

t· :i. n .!. a n e i .o. 

,_Ta r.·•6r: 

.'-:.1 s t :--:'..� ia 

I t. a 15H a 

Totul 

1970 

AG.00 

115.51 

1'1-6.50 

423.70 

20.26 

1 2. 1 8 

5.06 

69.íl4

S"i.0O 

19.00 

20.22 

.:¡9. 62 

9.00 

1e 4. 1 

1971 1972 197 3 

----- ----- S0.00 

-----

200.00 250.00 275.00 

600.00 600.00 600.00 

20.26 20.26 20.26 

1 2. 1 8 1 2. 1 8 1 2. 1 8 

5. 06 5.06 5.06 

205.00 255.00 205.00 

-----

60.00 60.00 60.0() 

19.00 19.00 19.C.O

20.22 20.22 20.22 

49.62 50.62 50.62 

9.00 8.00 8 •. 00 

1 200. 1300. 1400. 



CUADRO N
º

6

PARTICIPJ\CION PORCENTUAL DE CADA PAIS ABASTECEDOR (%) 

.-\bastecedor 1965 1 !;)66:.- 1 967 1968 1969 1970 1 971 1 972 

,/\rgentina ----- 11 . 60 

'.Jexico ----- 2.09 4.67 

Canada 2.01 11 . 7 4 

EE.UU. 7.09 9.68 7.09 29.09 25.98 1 4.89 1 6.f-7 1 9.23 

Polonia -----
----

:·,... 

Alemania 26.56 56.76 26.56 23.89 29.57 43.05 50.00 46. 1 S 

1?.elgica O. 1 5 O. 1 S ·2.09 1 . 69 1 . 5 6 

Francia 1 . 98 1 . 5 S 1 . 98 0.74 1 . 24 1 . O 2 0.94 

Países Bajos 2.79 2.39 2. 7'J 7. 1 9 1 0.59 

¡,Joruega 0.41 0.40 1 . 07 11 . 28 0.51 :0.42 0.39 

Inglaterra 8.30 1 7.62 8.30 1 3.39 1 3.65 1 7�08 1:;z�es 19.62 

Suecia 1 . 09 1 . 09 

Suiza 3.45 5.79 5.00 4.62 

Esr,aña 0.80 ----- o.so 1 . 1 7 0.87 1 . 93 1 . 5 8 1 . 46

:Finlandia 35.47 4.71 35.47 1 8. 1 3  2.05 1 . 69 1 . 56 

·Janon O� 1 6  2. 01 O. 16 0.11 

l'-ustrá:lia 1 5. 21 2.00 1 5.21 5.33 ----- 5.04 4. 14 3.89 

Italia 0.09 0.01 0.75 0.62 

TOTAL 100.00 roo.oo 100.00 100.00 100.00100.00100.·oo 100.00 

1-97 3

3.75 

19.64 

44. C.1

1 .:1 e; . ' 

0.87 

0.3( 

14.f4

4.29 

1 . 3 ( 

1 . 4,� 

3 ·• 6 2 

0.57 

100.00 
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2.2.3 Chile.- Este �aís se abastece de dioxido de ti 

tanio de muy variadas fuentes siendo las nrin

cipales: Ale�ania y el Reino Unido, aue en nor 

centajes rerresentan nara el a�o de 1971 de 

19.731, 29.761 resnectiva�ente. Para hacer las 

_proyecciones hemos estimado las importaciones 

en el a110 1972 y 1073. 

Jichas estirnaci0nes son muy próximas a la rea 

lidad ya que lo hicimos por el método de los 

�ínimos cuadrados. 

En relación a todos los naíses del área Andina 

Chile es el mayor consu�idor de dicho nroducto . 

. (4) 



+- . 

CUADRO N ° 7 

ORIGEN Y CANTIDAD DE LAS r!PORTJ\CIONES DE CHILE (T'.·1.) 

Abastecedor 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 

EE.UU 6.72 6.80 5.88 10.50 8.40 1 O. 1 5 1 • 2 O 

t,lemania 725.26 755.65 706.73 102 5. 1 3 560.00 659.17 594.50 

Belgica 75.60 5. 1 O 59.87 16. 44 140.00 196.33 264.30

Finlandia 7.56 8.50 8.34 20.96 112.00 169.07 235.80 

Francia 94.08 981.60 92.24 148.81 

Italia 5. 21 5. 1 O 49.40 ----- ------

\1alasia 5. 21 5. 1 O 5.00 __ .:.., __

Polanda 8 O. 6,1 64.60 59.42 143.91 161 . 84 -·----

1· 1oruega 75.60 76.50 72.CO 179.51 159.32 -----

Inqlaterra 613.20 595.00 561.73 883.53 ----

Canada 84.00 87.00 105.92 

Japón 75.70 78.71 69. 18 61 . 68

· ,".ustral ia 10.00 

i. \exico
1 564.20 642.35 649.10 

!"'aises Bajos 153.44 185.60 255.50 

:leino Unido ------· ----- ----- 866.04 948.30 896.20 

TOTAL 1680.00 1 7 O O . O O 15 91 . O O 24 9 O . O O 28 O O . O O 29 O O . O O 3013.00 

F!JENTE: :,!JNI STERIO DE cm4ED.CIO. -/\NUARI() 'DE COMERCIO EXTERI0� -----. 



CUADRO N
°

8 

PARTICIPACION JE CADA PfIS ARASTECEDOR EN PO�CENT�JE 

�bastecedor 1965 1966 1967 1968 1969 1 97 f! 1 971 

3EUU 0.40 0.40 0.37 0.42 0.30 0.35 0.04 

Uemania 43. 1 7 44.45 44.45 41 . 1 7 20.00 22.73 19.73 

13elgica 0.45 0.30 00.38 0.66 5.00 6.77 8.77 

Finlandia 0.45 o.so 0.52 0.84 4.00 5.83 7.83 

Francia 5.60 5.80 5.80 5.98 

Italia 0.31 0.31 0.31 

'ialasia 0.31 0.31 0.31 

Holanda 4.80 3.80 3.74 5.78 5.78 

Noruega 4.50 4.50 4.50 7.21 5.69 

Inglaterra 36.50 35.00 3.5.27 35.48 

Canada 3.00 3.00 3.52 

Japón 4.50 4.63 4. 35 2.46 

Australia 0.33 

Paises Bajos ----- ----- 5.48 6.40 8.48 

Reino Unido 30.93 32.70 2 9 .• 7 f. 

TOTJ\L 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1 oo. o·o 100.00 
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2.2.4 Perfi.- Es uno de los naíses que importa dioxido 

de titanio en mayor cantidad en el área �ndina. 

Las industrias de pinturas compran dioxido de 

titanio a Alernania Occidental y Finlandia en en 

30.54\ y 31.81% respectivamente en 1967. 

En 1970 estas cifras cambian, teniendo como ii�

rortador princira� a Finlandia, Alemania Occi

dental, Reino Unido y Jqp6n que en porcentaje 

es: 24.36\ 39.50%, 15.20\, 18.46\ y 8.81%. 

Teniendo también abastecedores de �cnor iMr,or -

tancia tales como �ustralia� Canadá, EE.�U. y 

Bél7ica. Puede notarse qtie la demanda de este 

producto va creciendo considerablemente. (4) 



!·

CUADRO N ° 9 

-

ORIGEN Y CANTIDAD DE LAS r!P0R.TACI0NES DE PFRU (T
'-

O

Abastecedor 1967 1968 1969 1970 1971 

Alemania 0cc. 429.290 397.991 449.423 409.423 561 .747 

Australia S. 184 27.070 4.404 4.404 11.551 

Eelgica 38,·. 497 22.325 2.062 2.062 150.865 

Canadá 5.000 1 . O 1 2 8. 288 5.288 17.516 

EE.UU. 16.935 15.480 11.052 7.052 41.501 

Finlandia 447.143 419.335 417.379 317.379 762.779 

Francia 48.600 22.183 1 O. 1 20 1 O. l20 33.664 

Janón 81 .996 92.50<1 144.170 90.770 9.032 

"'1exico 50.072 

Norue�a 
., 

35.684 21.415 5.560 5.560 7.082 

Países Bajos 10'.123 19.836 33.328 13.328 18. 284

Reino Unido 273.823 351.608 206.567 156.567 89.623 

Italia 13.292 3. 104 4. 1 28 4. 1 28 --·----

1405.567 1393. 8'63 1298 .099 1030.3 1753.714 

FUENTE: HINI STER IO DE cmrnPC 10. -ANUAR ros DE C0' 1
•
1 ER.C IO EXTE� J0l1. 



CUADRO N
°

10 

PARTICIPACION PORCENTUAL DE CADA PAIS ABASTECEDOR (1) 

Abastecedor 1967 1968 1969 1970 1971 

A.ler.iania Occid. 30.54 28.48 42.23 39.71 32.00 

Australia ·O.36 1 • 94 C.34 .0.39 0.66 

Belgica 2.74 1 . 60 O. 1 S 0.22 8.61 

Canada 0.35 · O. 07 0.64 0.40 0.99 

EE.UU 1 . 21 1 . 11 0.85 0.54 2.37 

Finlandia 31 . 81 30.06 32.1f 24.36 43.51 

Francia 3.45 1 . 5 9 ·0.78 0.98 1 • 9 2 

Japón 5.84 6.63 11 . 1 S 8.81 0.52 

'.'exico 2.85 

Noruega 2.54 1 . S 3 0.43 0.54 0.40 

Paises Bajos 0.72 1 . 4 2 2.56 1 . 29 1 . 04 

Reino Unido 19.49 25.22 1 S. 91 15.20 5 . 11 

Italia 0.95 0.22 0.32 0.35 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 



J 
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2.2.5 Ecuador.- Las irnrortaciones del Ecuador so� 

1 t. t ' . 
1 

.,. 1 re a 1vamen e JaJas, aaemas, e crecimiento 

que tiene es �uy lento como consumidor de 

dioxido de titanio ya que lo utilizan como 

nateria prima nara �inturas, "ero corno tod�s 

las ninturas las inPortan no tiene rran de 

manda. 

Je todas maneras constituye parte del merca 

do que en un futuro nr6xiro debemos abaste-

cer. (4) 



CUADRO N
º 

11 

OR IGFN Y CANTIDAD DE LAS I! �POR.TAC I0tIES DE ECUADOR (P.1) 

Año Cantidad 

1965 180 

1966 198 

1967 220 

1968 278 

1969 31 () 

1970 369 

1971 404 

1972 500 

Pais Abastecedor 1970 197 2 

% Cantid. % Cantid. 

Aleman.Occident. 39.5 145.93 33. 1 151.83 

Bélgica 0.82 3.05 6.7 30.63 

Colombia ----- .. ._ ____ o.o o.os

EE.UU 3. 18 11 . 7 3 35.33 162.12 

Finlandia ------- -----
----- ---·- .. 

Italia 0.28 1 . 03 3.22 14.76 

Jarión 41 . 3 7 152.76 º·ºº 0.013 

�1éxico ----- 0.38 1 • 7 54 

Países Eajos ------ 1 . 1 l 5.0F:0 

R .e1no q_nido 2. i7 10.23 20.04 91 . S 7 

Noruega 14.06 47.57 O. 14 o. f.:f¡

100.00 369.24 100.00 458.87 

FUENTE: FJINISTER IO DE CQ'. ;ERC IO. -AWJARIO DE CO!�ERC 10 EXTEP. I0F'. 
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2.2.6 Venezuela.- Las imnortaciones de Venezuela en 

el período estudiado indican que �us princip� 

les abastecedores han sido el Reine Unido, 

Finlandia y EE.UU.

Paciendo nuevamente el análisis en 1971 se ve 

que Finlandia ocuna el nrimer lupar corno país 

abastecedor. 

Por los variados usos que tiene el dioxido de 

titanio se esnera que la demanda de este pr0·· 

dueto se acreciente en for�� nro�resiva. 

Las uroyecciones �ue nresentarer.os lue�o nos 

darán una idea clara del �ercado consumidor 

en este oaís. (4) 



.

CUADRO r.¡
º 

1 2 

ORIGEN Y CANTIDAD DE LAS IMPORTACIONES DE VENEZUELA (TM) 

Abastecedor 

Alemania Occicl. 

Bélpica 

EE .mJ 

Finlandia 

Italia 

Japón 

Reino Unido 

Suiza 

Norue�a 

Esnaña 

1968 

5.518 

12.14-3 

51 . 658 

87.957 

30.500 

152.059 

8.096 

6.096 

354.073 

1969 

27.040 

30.297 

125.088 

159.713 

33.041 

18.770 

311.738 

59.00 

705.746 

1970 

60.375 

52.585 

44.827 

119.298 

20.640 

32.222 

198.344 

528.291 

1971 

20.901 

164.915 

35.693 

238.716 

71 . 88 

70.126 

546.539 

FUENTE: MINISTERIO DE CO}-J.ERCIO.-ANUN>IO í)E Cff.iERCIO EXTEqJ(''l 



CUADRO N ° 13 

PARTICIPACION PORCENTUAL DE CADA PAIS ABASTECEDO� (\) 

Abastecedor 1968 1969 1970 1 Q71 

J\lern..ania Occi. 3.84 1 • 56 11 . 43 4.49 

Bélgica 4.30 3.43 9.95 26.98 

EE.UU. 17.74 14.59 8.49 S. 83"

Finlandia 22.63 24.84 22.58 3'}. 04 

Italia 4.68 3. 91 11 . 7 5 

Japón 2.66 8. 61 6.09 

Reino Unido .!L'J.. 17 �-2.95 37.54 11 . 4 7 

Suiza 8.36 

Noruega 2.20 

Espaf'ia 1 . 7 2 -----

100.00 100.00 100.00 100.00 
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2.3 Oferta.-

Los principales naíses productores de dioxido de 

titanio en los 6lti�os a�os son: EE.UlJ, Canadá
¡ 

-

India, Brasil y Jap6n, siendo EE.UU el que conser 

va el pri�er lugar, luego Canadá y así sucesivamrn 

te.· 

En la India se nota aqo a afio su crecimiento ca�a 

vez mayor, en la nroducci6n de Ti0
2

, de manera si

milar Finlandia ha elevado tonstanteRente su pro-

ducci6n, así Mismo su im�ortancia relativa co::rio 

�reductores del Ti0
2

. Otros países se han eleva

do considerablcFente en los 6ltimos tiempos. 

En él cuadro N ° 14 se indica en cifras las produc

ciones mundiales de mineral ilmeni.ta, dándonos 

una idea concreta de lo cotizado 0ue está el Ti0
2

. 

En el cuadro t! 0 15 indica en cifras las :iroduccio

nes ryundiales de �ineral sutilo. (3) 



CUADRO r; º 14 

PRODUCC ION HUND IAL DE CONCENTRADO DE I UH:nIT /'. {Tn)_ 

ILMENITA 1966 1967 1968 

EE.UU 1'001,132 969,459 065,378 

Canadá 544 ·, 732 545,916 524,773 

!\ustra lia 340,799 49�:-,385 575,420 

Noruega 299�854 ·311,017 407,553 

Finlandia 127,937 117,947 129,588 

��a.lasia 144,774 136,154 130,364 

Ceilan SO
S
8OO 54,222 45,415 

India 13,273 33,132 33,253 

Espafia 48,418 22,167 46,5_48 

Brasil g·, 11 7 10,796 14,920 

,Japón 2, 1 61 3, 190 3,867 

Portugal 5,291 6,957 6,821 

.-. ·, · 63 83 530 

Senegal 455 ----- ------

Rau 23 ---- - 2,507 

TOTAL 2'589,898 2'705,425 2'886,937 

FUENTE: ALEACIONES DE TITANIO.- TESIS 

1969 

935,091 

602,455 

604,438 

464,039 

139,883 

100,097 

58,573 

45,840 

!!.1,728 

16,498 

6,293 

2,047 

590 

-----

1,171-

3'018,743 

1970 

97B:,Sí'� 

672,S(t 

616,131 

4:i 1, C(lf\ 

1s-1,rnc, 

138,f.f'f 

8 2, 2 :¡ 2 

6(-,73'.J 

4 3, G O'.' 

19, 7'! {) 

!' "? _., 
ji "  •.•. 

... - - - ·-

r: ' 

:Ja. 

I,! a .

3 ' 2 1 é , e· f. :-.



CUt-,DRO N"15

PRODUCCION MUNDIAL DE CONCENTRADOS DE R�TILO (Ton) 

r-'.UTILO 1966 

Austr alia 204,256 

Sierra Leo 
na. 

India 2,062 

Ceilan 

Brasil 3 315 

�NN 

Senegal 605

EE.UU. 8,062 

TOTAL 214,75 5

e - Estimado 

r - Revisado 

1067 1968 1969 

243,410 273,122r 306,236 

----- 27,713 

1 , 4 5 2 2,002 2,798 

----- -----

397 37 313 

----- 37 7 

- - - ·- - - --- ---- -----

\'l w ,,,¡ 

24 5,25 9 275,198r 
·337,067

T

w - Se cuenta con datos confidenciales del producto 

Na - No disponible 

1970 

323,665 

28,660 

2,961 

1 , 2 70 

1 26 

Na 

Na 

w 

356,682 

3 S0lamente la producción de la Comisión de Enerría Nuclear 

5 - Exportaciones. 

FUENTE: ALEACIONES nE TITANIO.-TESIS. 



CUADRO N ° 16 

PRODUCCION :-füNDIAL DE IU --(ENITA (%) 

ILMENITA 1 966 1967 1968 1969 1 97() 

EE.UU 38.66 35.83 34.33 30.98 30.43 

Canadá 21 . 03 20. 18 1 8. 1 8 19.96 20.02 

Australia 13. 16 18.27 19.76 20.02 19.1(, 

Noruega 11 . 5 8 11 • SO 1 4. 1 2 15.37 13. 71

Finlandia 4.94 4.36 4.49 4.63 4.79 

\ialasia 5.59 · 5. 03 4�52 3.32 4.31 

Ceilan 1 • 9 6 2.00 1 . 5 7 1 . 94 2. 5 f.

India 0.51 1 . 2 2 1 . 1 5 1 . 5 2 2. O 1

Esl"'aña 1 . 8 7 0.82 1 . 61 1 • 38 1 . 3 4

Brasil C.36 0.40 0.52 O.SS O.f.1

Jar,ón 0.08 O. 1 2 O. 13 O. 21 O •. , 4 

0.20 0.25 0.24 0.07

Portugal· 0.001 .0.001 0.02 (),02 O.C2

Senegal 0.06 0.01 o.o 0.86 e

Rau 0.00 0.01 0.09 0.04

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 



CUADRO N° 17

PRODUCCION rruNDIAL DE RUTILO (1) 

RUTILO 1966 1967 1968 1969 1970 

Australia 95.11 99.25 99.25 90.82 91. 00

Sierra Leo 8.22 8.00 

na 

India 0.96 0.59 0.73 0.83 1 • 00 

Ceilan º·ºº ( 1) 

Brasil3
0.15 O. 16 0.01 0.09 º·ºº (01) 

�au 0.01 0.04 �Ia 

Senegal 0.03 º·ºº Na 

EE.UU. 3.75 w w. 

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
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2.4 Demanda Proyectada.-

Lis imnortaciones del dioxido de titanio, deoenden 

de rliversos factores tales corno nivel de inqresos� 

población, áreas vintadas, todo esto si se i��ort� 

ra solo Ti02 y se utilizara corno opacificante, r-e

ro como lo �ue se auiere es nroducir �igmentos más 

elaborados es necesario conocer la estructura pro

ductiva y comercial de cada uno de los países nro

ductores, conocimiento que Jamentablemente no está 

a nuestra disposición. El �oder resolver este �ro 

blena tiene ventajas evidentes, �or cuanto nos pue 

de orientar en que forma será resulto en el futuro 

la creciente demanda de Tin
2 

y rigmentos a has� 

del mismo y vcsibilitar en con�ecuencia unos facto 

res apropiados nara imµlementar este estudio. 

2.4.1 Día�ramas de esnarcimiento.- Ser.izo la cor.s 
,., 

trucci6n del día�rama de esparcimiento uara 

investigar la relaci6n entre las de�andas ob 

tenidas y el tiemno. 

La variable dependiente escogida fue los ki 

los de importación neta y no se tom6 cono va 

riable dependiente, el volumen de las imnor·· 

taciones en dólares dado a que las fluctuacfu 
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nes de precio y de cambio nos podrían condu 

cir a resultados erróneos. 

2.4.2 Determinación de las variables independien

tes para realizar las regresiones corresno� 

dientes se consideraron los siguientes indi 

cadores como variables independientes el 

sector de la Industria de la construcción 
, 

la razón nara el uso de este indicador es 

que los jnsumos en estudio se usan en un rna 

yor porcentaje en la industria de pinturas 

y también aunoue en menor porcentaje en lore 

tas nármoles y vidrios dadós que todos estos 

productos son ampliamente usados en la indus 

tria de la co·nstrucción, .inferimos que nues 

· tros insur.os tienen una �ran relación rara

la industria de la construcción.

Tie�po, lo hemos usado nara proyectar las -

importaciones.

Corno conclusión se decidió utilizar como va

riables independientes los siguientes 1ndi

cadores:

El sector de la Industria de la Construcci6n

consignado como unq nartida del Producto

Bruto Interno y el Tiemno.
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2.4.3 Determinación de las ecuaciones de revresión y 

coeficientes de Correlación.- Para las Proyec� 

ciones.-

2.4.3.1 Bolivia.- Para la obtenci6n de las nro 

yecciones de las iMportaciones hasta 

el a�o de 1973 se realizaron dos ti -

pos de rroyecciones la primera año Vs. 

demanda y la segunda Producto Bruto In 

terno (de la construcción) frente a la 

denanda, pondré acontinuación qué mode 

los fueron analizados, cuáles fueron -

sus coeficientes de correlación, cuál

fue el �orlelo óptimo y por 6lti�o las 

demandas proyectadas n�ra cada caso: 

Año Vs. Demanda 

19(>6 102 

1967 102 

1968 168 

1969 98 

1970 92 

1971 114 

1972 120 

1973 130 
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CUADRO RES!Jf-1EN 

Modelo Coeficiente de Coeficiente de 
determinación Correlación 

y=A+BX 

y=A+B/X 

y=A+BLog(X) 

Logy=A+BLog(x) 

Logy=A+BX 

4.7217 

4.7761 

8.5796 

1. 7897 

1 .. 7301 

1 o-
3

10-3

1 o-
4

10-s

10-s

Coeficiente de Determinación 

Modelo óutimo 

Coeficiente de Correlación 

A =  104.135 

B = 21691 .8 

Predicciones 

1974 1.1512 4 1'02 

1975 1.15118 10 2

1976 1.15112 : 1 

1977 1.15107 
1978 1.15101 
1979 1.15036 
1980 1.15090 
1981 1.15081 

-6.8715 10-2

6.9110 10-2

2.9291 10-2

4.2304 10-3

4.1595 10-3

í). 004 7761 

y =A+B/X 

0.0691096 

1982 1.15080 
1983 1.15079 
1984 1.15072 
1.98 5 1.15071 
1986 1.15069 
1987 1.15050 
1988 1.15040 
1989 1.15015 
1990 1.15010 

Pararnetros 
A p 

1 . 31 -798

1. os 21692

7.34 5.52

4.]8 -6.4x1(-l

4.74 -3.8x10-6

10 2 

•! 

,1 

'. 

,. 

,: 

(, 
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Analizando ahora P.B.I. (C) Vs. Demanda se tiene lo que si 0·1 e '. 
·:· \.,. . 

P.B.I. (C) Demanda (TM) 

($) 

4.8820 10
7

102 

4.9620 !! 102 

S.0420

5.122() 11 98 

5.2020 n 92 

5 ."28 20 :¡ 114 

S.3620 ,· 1 20 

S.4420 f( 130 

CUADRO RES'P-�EN 

�odelo Pará�etros Coeficiente de Coeficiente <le 

Y=A+BX 

Y=A+B/X 

Y=A+B Log(X) 

Log Y=A+B Log(X) 

Log Y=A+BX 

llodelo óptimo 

Log. (Y)=A+B X 

Determinación 

1 . 97 10-2

1. 93 '1 

1 • 95 " 

1. 66 1; 

3.72 I' 

Coeficiente de correlación: 0.192886 

A =  3.74763 

B = 1.91080 108

e orrelaci6n 

1 . 40 10-1

1 • 38 i � 

1 . 39 
n 

1 • 91 1 t 

1 . 93 
•: 

A B 

2 5. 11 1 • 7 6 

205.31 -4.62

-1483 90 

-12.62 0.977 

3.75 1 • 91

1 0 

- 0 

1 o··

1 O 0
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·Predicciones.-

A�o PBI (C) Demanda 

19 7 4 5.528 107 
1 . 21 84 10

2 

1975 5.602 n 1.2372 li 

1976 5.682 n 

1 .2563 "

197 7 5.762 1; 1.2756 i? 

1978 5.842 ; � 1.2940 li 

1979 S.Q22 � i 1 • 31 63 "

1981) 5.992 1.337 9 ,.

1981 5.081 :r: 
1 •. 3502 ¡¡ 

1982 6. 1 7 2 1 . 360 7 11 

1983 6.256 ií 1.3904 11 

1984 6.335 !. 1 . 41 23 

1985 6.316 ¡; 1 .4302 lf 

1986 f:.392 1 .4402 ;i 

1987 6.473 1 . 4603 11 

1988 6.552 11 1.4704 it

1929 6.633 " 1.4906 "

1990 6.710 11 1. 5091 11 

1991 6.790 ., 1 • S 203 " 

Co�o estas predicciones tiene un conportarniento bastante cer 

cano a la realidad entonces lo toMa�os como resultado final 

en comparaci6n de las regresiones anteri0res. 



'.
1 -lode-lo 

:.Y=A+B X 
,,i 
, 

i¡ , 
¡; 1 =A+B/� 
1 • 

i Y=A+B loo (X) .., 

Log(Y)=A+B log(X)

¡\ Log (Y) =A+ P. X 

- 30 -

2.4.3.2 Colombia.- Fn el caso de Colombia toru 

mos la Bisma alternativa es decir rri

roero analizamos (afio Vs. de�anda) v 

luego P.B.I. (C) Vs. demanda para así

obtener un resultado más nr6xi�o al 

comportamieP.to real. 

Afio Demanda 

1966 1 • 607 10 3

19f 7 1 . 279 

1968 1 . 2 2 7 ;:

1'1(;() .700 10 2 

1970 9.840 11 

1971 1. 200 1 o3

197 2 1 . 30() 
1; 

1973 1. 400 H 

CUl,DRO RESU>fLI

Coeficiente de Coeficiente de ParareE·t ros 
determinación Correlación 

1 . 43 3 ,0- 2 
-1.197 1 0-1 14.80 10 2 -13C 10-1

1 . 41 S 10- 2 1 . 189 11 10.46 3.50 10' 

3. 1 ú9 1 () 3
5.576 10- 2 4.78 ,, 

4.467 1 r--:
4 2.114 1 0-2 6.86 11 3 • '2. .:· 

• ·¡

4.233 10 4 2.0S7 li 7.07 � 1 1 . p � 
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Coeficiente de determinación 

t�odelo Ó'nt imo 

Coeficiente de ca�Telaci6n 

A =  1.48 10 
.._, 

B = -1.3010 ' 

Prediccior:es.-

r
ª o D e�·�2.nC:a. 

7 

1974 1 .. 2230 1 o ..; 

1975 1 . 2 2 28 

1976 1.2227 

1977 1.222G 

1973 1 .2225 

1979 1.2223 

1980 1.2222 

1981 ; • 2 2 24 11 

198 2 1.2225 

0.14326 10-1

Y=/\+2- X 

-0.1197

:\�o 

1983 

1984 

1985 

1 986 

198 7 

1088 

1 98 <'.l 

1S90 

1 ') 91 

Analizando alternativa: 

PBI (c) $ 

3.851 10 8 

t.1,.111 

4.372 

4-. 63 2 

4.893 

5.153 

5.41,1 

t' 

I' 

6.196 ..

iJ c;-.1anda tn. 

1.607 10 3 

1 . 27 9 

1 • 2 2 7 

2. 70(1 

9�340 

1.200 

1 • 30 O 

1 '40 1)

.. " 2 
1 i_' 

1· 

Demanda 

1.2227 1 o3

1.2229 !• 

1 . 2 231 !: 

1. 2232 ti 

1.2234 ¡¡ 

1. 2236 li 

1.2238 .. 

1.2239 H 

1 • 2 240 n 
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CUAD?O RESU�-.:EN 

:'.odelo Coeficiente de Coeficiente de 
Determinación Correlación 

Y=A+BX 4.695 10- 3 -6.852 10-2

Y=A+B/X 3 .702 1 0-2 
l.929 10-1

Y=A+13 Log(X) 1 . 7 00 1 ('-2 ·-1 .304 1 0-1

Log Y=A+n Lo�(X) 8.419 1 0- 3 
-9.116 1 0-2

Lcg Y=A+E X 1 . 045 10-3
-3.233 10-2

Coeficiente de deter�inació� 

'·'ocelo 6r,timo 

¡: Cceficiente de correl¿:¡ción 

0.0 3 72 3 

Y=./\.+ f,/X 

0.192() 

A =  9.417 10 2 

P.= 1.3 79 10
11 

Predicciones. 

A5o PBI (C) Jemanda 

1 974 5.935 ,o
s 1 . 1 7 ()4 103 

1975 6.1 q6 1 . 1643 

1976 6.456 1.1553 

-1977 6.470 :, 1.1470 . .

· 1978 6.962 r: 1.1370 li 

.1979 7.22 3 
" 1 . 1 243 

11 

1 080 7.42 3 
.. 1.11sr ; �

A 

1.333 

0.942 

5. 1 04

9.3<:S 

7. 14 

Parámet Tt''

103 

, .. 

r., 
¡:.  

-2.Cí¡

+1

-1

..... - ·. 

• :, I 
. . 

r: ':' 7 
. .... I 

-1.14-7

-f.. 23 2

1 

. , 

. ., 
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1981 7.623 1.1149 10
3 

1982 7.884 1.1156 l'f 

1983 8.041 1.1148 n 

1984 R.292 1 • 11 46 \: 

1985 8.553 11 
1 . 1145 il 

1986 8.723 lt 1.1143 ¡; 

198 7 8.923 .1.1040 11 

1988 9. 183 ¡; 1 . Cl939 11 

1989 ().383 1 • 0935 " 

1990 9.584 1 • 0932 11 

1091 q_774 
¡¡ 1.0()05 

;1 

Del análisis de estas dos alternativas se infiere que -

la dernanda•�ás prohable ser� a�uella nue se obtiene de 

la primer� alternativa cuyo �odelo 6ntimo es : 

Y =  A +  8/X 



:-·'.C\delo 

Y=A+BX 

Y=A+B/X 

Y=A.+B Log X

Log Y=A+Blog X

Log Y=A+BX
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2.4.3.3 Chile.- Es el mayor iMnortador de di0xi 

do de titanio en la América latina, a 

continuaci6n analizaré las dos predic 

ciones q1�e 1:rovienen del análisis c1.e 

las cos alternativas. 

Pfio Demanda 

1966 1700 

1967 1590 

1968 2490 

1969 2800 

1070 2900 

1971 3013 

1972 30!10 

1973 3026 

CUADRO PESU1 1EN

Coeficiente.de Coeficiente de Par ám et r ,., �; 
Deter�inación Correlación 

-? 
-2.8r.8 1 0-

1 
4.095 1()

3 
-8. 0 7E8.229 10 -

8.384 2.896 •! 1 . 38 5 11 7. zc·:

9.031 -3.005 ,: 1 3 . 11 I' ·· 1 . 3 . 8 

S.070 -2.841 12-.27 -5.900 

8.026 ;t -2.333 8.496 -3.5(1 
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·coeficiente de determinación: 0.()90 3114

Modelo óptino Y=A+Il log (X) 

Coeficiente de ccrrelación -0. 3 00

A = 1 . 31 1 10
4

B = -l.399 10
3

Predicciones.-

Aro Demanda TN Año Demanda TN

1974 2.4 93 10
3

198 3 2 • .550 10
3

·1

1975 2.497 11 1984 2.571 

1976 2.496 11 19BS 2.502 ,. 

1977 2.496 11 1986 2.620 " 

1978 2.495 ,, 1 9P, 7 2.652 11 

1979 2.498 f'j 1988 2.672 " 

1980 2.500 11 1989 2.694 11 

1981 2.510 ¡· 19 º0 2.705 11 

1982 2.530 " 1991 2.725 fl 

Analizando la segunda alternativa.-

PBI (C) De111anda 

2.620 10
8 

1 .700 10
3

2.79 3 
11 1 . 590 

.. 

2.972 
.. 2 .• 490 

,. 

.. 
. . 



: 1odelo 

PBI (C) 

3. 1 51 108

3.327

3.508 1: 

3.687 I' 

4.223 ¡ ¡· 
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;:)emanda 

2.800 103

2.900 

3.013 

3.IJOO

3.026 

CUADRO RESU�·'EN 

.Coeficiente de 
Determinación 

Coeficiente de 
Correlación 

� Y=A+BX 6.683 10-1 8.175 10··1

l·

Y=A+B/X 

Y=A+B log X

Losr (Y) =A+ Blor, (X) 

r 0'7 .... � (Y)=A+BX 

7.769 

7.265 

f.872

6.288

11 

ll 

Coeficiente de determinación 

'.,1odelo óptimo 

Coeficiente 

. • ft.. = 5.9876 

B = 1.1000 

de 

1 o
3 

1 o 
1 2 

correlación 

-8.814

8.523

8.299

7.930

().7769 

Y=A+E./X 

-0.8814

:, 

,, 

r, 

Par á .r1et ro 

-4.99 1(/ 0 ·• 3 3 
J' ·:..: ;�-

¡ 

5.987 10
3 -1.10 1 J? 

-6.13 104 3.25 

-19.80 1 J-1 

6.40
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Las predia:i.ones son las siguientes: 

Afio 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

PBI (C) 

4.045 10
8 

4.402 

4.509 

4.609 

4.760 

tt • 7 6 9 

4.929 

5.089 

5.249 

5.409 

5.569 

5.72() 

5.889 

6.049 

6.208 

6.368 

6.428 

;1: 

" 

)t 

1• 

11 

n 

!! 

;¡ 

., 

lt 

!I 

11 

,, 

;, 

Demanda 

3.267 103

3.381

S.487

3.547 

3.597 

3.681 

" 

11 

,, 

3.700 11 

3.781 

3.804 

3.8J6 

3.985 

4.120 

4.240 

4.315 

4.465 

4.500 

4.501 

4.550 

" 

11 

il 

" 

,, 

11 

i! 

:, 

" 

Por lo tanto concluimos que las predicciones que tornar� er 

cuenta son las oue obtuve del Modelo óptimo de la segunó=t 

alternativa: Y=A+B/X, ya que es la n§s representativa en 

cuanto a la demanda proyectada� 



•. ! iodelo

'. Y=A+EX 

; Y=A+B7X 

Y==A+ B Log (X) 

Log Y=A+B log(X) 

Log Y=A+BX 

38 

2.4.3.4.Ecuador.- El Ecuador es uno de los naís8� 

<lel grupo andino que menos consume clioxi

do de titanio y en los a�os sucesivos 10 

mismo, pero esPeranos que daba la cerca -

nía y el precio más bajo aumente su der:an 

da. 

Análisis de la nrirnera alternativa: 

Añ.o 

19f.6 

1967 

1068 

196') 

1970 

1971 

197 2 

1973 

Coeficiente de 
Determinación 

1 • 7 7 4 1 0-1 

1 . 798 10-1

S. O 21 10- 2

6.385 10-2

6.347 -¡ ()_-1

Demanda (TN) 

1 . 98 10 2

2 . 2 0 

2 .78 

3. 1 O

3.69 

4.04 

4.53 

5.00 

Coeficiente de 
Correlación 

-�L 21 2 7.562 

4. 2 41 2.399 

-2.· 2 41 1 . 7 91 

-2.5 2 7 11 1O.81 

-2;519 6.548 

¡: 

Pará:-:ietrns 

10 2 -2.19

1 
O 1 S. J • .l

10 3 
-1 • 9 2 -1

-f..f:

--4. 0 1
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Coeficiente de determinación: 0.1 7 99 

:todelo óptimo 

Coeficiente de correlación 

Y=A.+B/X 

0.4 2 4 

A =  2.399 10 

B = 5.944 105 

Predicciones.-

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

An�lisis de la 

PEI (C) 

6.6158 10 7 

7.8 736 \' 

9.1313 

1.0390 10 8 

1 . 1650 

1 . 2900 

1.Lt160

1.5420 

3.251 

3.249 

3.24 7 

3.246 

3.244 

3.243 

3. 2 '1-2

3.241 

3.240 

segunda 

10 2 1983 

11 1984 

11 198 S 

¡¡ 1986 

li 1987 

r; 19R8 

11 1989 

,: 1890 

11 1891 

laternativa.-

1 . 98 

2. zr.

2.7ü 

3, 1 O 

3.60 

4.59 

S.00

•: 

',l 

11 

3.239 10 2 

3. 238 :, 

3.236 !f 

3.235 " 

3. 233 ¡; 

3.232 !I 

3.231 ,·. 

3. 230 11 

3. 229 11 
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CUADRO PE��u,,1Et.: 

· .•:odelo Coeficiente �e Coeficiente de 
Determinación Correlación 

. Y=it+P,X 9.9479 10-1

9. 196 7

9.7152 

· 9.9739 10-1

-9.5590

9.8166

: Y=A+B/X 

. Y=A+BLo�(X) 

LogY=A+ BLo'7 (X) 9 ·• 6 293 

LogY=A+ BX 9. 8-5 8 S

9.0634

9.9292

Coeficiente de determinación :0.994789 

t·:odelo óptil-;-;.o 

Coeficiente de correlación 

A= -4.8483 1n 
-6B= 3.5465 10 

Prec1 ice iones 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1.667 108

1 . 79� 

1 . 11 0 

2. 0�15 

2. 11 5 

2. 2 30

2. 2 45

2 . 2 60

2.275

2.290

f; 

,. 

" 

•t 

¡; 

:Y=J\+BX 

:0.99739 

5. 4 2 7

5.878

6.321

6.767

7.159

7.522

7.900

8.300

8.700

9. 'i 00

Parámetros 

-1rn .48 3.5.5 1 ¡'"\. 

10 26.87 -3.53 1 C' 

-f.44 1'1 3 3.67 1 r;

--15. 29 1 . 1 4 

4.59 1 .08 

10 2
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1984 2.305 10 8
9.520 10 2 

1985 2 .320 :, 
g_qso 

, .

1986 2.33S 11 13.880 t: 

1987 2.340 14.210 't 

1988 2.355 lt 14.6 20 11 

1939 2.370 " 15.010 1: 

1990 2.385 tt 
15.490 ; ' 

1991 2.400 15.880 11 

Al analizar las dos alternativas vernos que la más conv� 

niente es la perteneciente al modelo Y=A,BX (segunda ai_ 

ternativs) nor 1� tanto acevtanos estas como las proys�_ 

cienes m,s cercanas a la realidad. 

2.4.3.5 Perd.- Tambi�n para el Per6 se procede �e 

la misma manera para asi tener mayor confi 

anza en los nronósticos. 

i\Y). o Def'.!anda 

1066 1 • 433 1 o
3 

1967 1 • 405 
ll 

1968 1.394 
I'. 

1(169 1 • 298 "

1070 1 • O 3(3 
;, 

1 971 1 . 7 54 !I 

1972 1.70/1, 
,.

1973 1 • 800 'I 



·¡·todelo

'V=A+BX 

;Y=A+B/X 

· Y=f.+BLog (X)

· 'Lo�Y=A+B lop(X)

LogY=.A+BX
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CUADRO RF. SU\-!EN 

Coeficiente de C0eficiente de
Determinación Correlación 

1 • 3 4 2 10-1 -3.663. 1 0-1

1 • 356 11 

3 .682

2. 168 := -4.656 " 

2. 123 -4.607 ., 

2.122 -4.606 t; 

!I 

Coeficiente de determinación :0.2167 

2.216 

9.587 

7.448 

11.771 

7.897 

., d b .,. . "o e . optimo 

Coeficiente de Correlación 

3 

:Y=A+B Log (X) 

:-0.4656 

A=7.45 10 

B=-7.88 1ó 2

Predicciones.-

f. -

• L:10 Der11anda Año 

1974 1.467 10 3 1983 

1975 1. 46 7 1984 

1976 1 . 466 " 1985 

1977 1 . tl 6 5 n 1986 

1978 1 . 46 5 11 1987 

· 1979 1. 46!;- 1: 1988 

1980 1 • 465 !! 1989 

1981 1 . 466 11 199@ 

1982 1. t.-67 l! 1991 

Pará.metr0s 

10 3 -3.75 1 (' '· 

10
2 1 . O 2 1 ,/'

1 o 3 ') 

-7.88 1 e: :.

-S.13 1 e

-3. 11 1 (' -- ��

Demanda 

1 • 468 10 3 

1 .469 n

1. 4 70

1 . 4 71

1 • 4 7 2

1 • 4 7 3 

1 • 4 7 4

1 . 4 7 S

1 . 4 76



·,

l'.nálisis 

PBI 

1 . 6 39 

2.165 

2.690 

3.215 

3.741 

4.266 

4.791 

5. 3 17 

'.'ocle lo 

Y=/1.+BX 

Y=A+B/X 

Y=A.+ BLog (X) 

LogY=A+BLoo; (X) 

LogY=!\+ BX 

- 4 3 -

de la se�unda alternativa.-

(C) Demanda 

10 8
1 • 438 103

'I 1 . 405 I '  

1 . 394 .. 

¡; 1 • 238 " 

.. 1 . 3 0 3
I! 

1 . 7 54 1t 

il 1 . 704 í'í 

" 1.80() " 

CUADRO P.ESW-!EN 

Coeficiente de Coeficiente de 
Determinación Correlación 

4.865 

2.472 

3.656 

3. 323 

·4. 507 

1 0-1

" 

tr 

r; 

¡· � 

6.975 

-4.071

6.047

5.76t).

6.714

:, 

; Coeficiente de Determinación
:: 

 

0.4864 

Y=J\+BX 

0.6975 

1 f: .<ode lo 6pt imo� 
¡ 
� Coeficiente de correlación 
¡ 

r 
,.\=, • 091 1 o 3

g=l.172 10 3

Parámetr·os 

10 31 .()96 1 . 172 1 �-
•.

1 n

1 . 75 2 -7 .4�i9 1 (' ...

103-t; . 8 04 3.218 1 e-

3. 3 51 2.')1() 
_-, 

1 n 

·I 

7.0!:-9 7. i; 2 S
-- r 1 G 



Predicciones.-

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

- 44 -

5.342 

6.367 

6.892 

7.418 

8.018 

8.928 

8.9282 

9.328

9.729 

10.022 

10.432 

10
8

l! 

t: 

,. 

t? 

n 

11 

1; 

10.833 ,, 

11.232 " 

11.643 11 

1 2. 04 2 

12.442 

12.852 

13.252 

" 

1! 

1.78210
3

1.843 

1 . 90 S 

1 . 966 

2.056 

2. 1 00

2. 11 6

2. 176

2. 2 21

. 2.278 

2.329 

2, 377 

2,421 

2.473 

2.501 

2.543 

2.581 

2.599 

H 

" 

li 

11 

(1 

1: 

11 

,, 

11 

" 

t! 

Para el Per6 los datos rnás si�nificativos son los que 

resultan de las proyecciones del PBI (C), Vs. la de 

manda. 



i1odelo 

Y=A+BX 

Y=A+B/X 

Y=A+�Log(X) 

LogY=A+ELog(X) 

LogY=.�+BX 

- 4 S --

2.4.3.6 Venezuela.- Es uno de los pa{ses del �ru

po andino que consume dioxi<lo de titanio 

en menor cantidad, a tontinuaci6n analiz� 

remós las dos alternativas para ver con 

una confianza de un 951 las demandas en 

los aflos venideros. 

Año Demanda ( T'·�)

1966 350 

1967 298 

1968 354 

1969 705 

1970 528 

1971 545 

1972 S30 

1973 540 

CUADR.O RFSUMEN 

Coeficiente <le Coeficiente de Parámetros 
Deterrünación Correlación .

10-2 10-1 10 2 - ;
1 , 92 -1 . 39 6.50 -8.91 1 r•

1 • 97 !I 1 . 4 (l 11 3.50 ,. 2.44 1 ()'

3.46 !' -1 . 8 6 1 9. 7 -1 . 08 1 r. :. 

'·' 

4.73 " - 2 . 1 7 ll 9.92 -o·. so

4.69 
" -2. 1 7 11 6.71 -3.02 1 (\
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Coeficiente de Determinación 0.0473 

!·'oc�elo óptimo 

Coeficiente de Correlación 

A =  9.919 

B = --5.03 10�1 

Predicciones.-

Log Y=A+B Lo� (X) 

-0.2174 

1974 4.529 1 ú 2 19 83 4.519 102

1975 4.528 r; 1984 4.518 �; 

1976 4.526 19 8 5 4.517 I"; 

1977 4.525 n 1986 4.516 � z

1978 4.S24 :, 1987 4.515 

1979 4.523 ;1 1938 4.514 11 

·198 0 4.522 1 989 4 .• S 1 3 ¡ t 

1981 4.521 \f 1990 4.512 ,; 

1082 4.520 n 

Análisis de la segun<!a alternativ�. 

P. E. I. (C) De,nanca 

3.031 1 0 8 
350 

3.492 " 298 
3.953 354 
4.414 H 705 
4.875 ,, 528 
5.336 545 
5.797 ¡; 530 
6.25 8 

. . . 

540 
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CUJ\JRO RES�Jr---�E!.T 

'-!odelo Coeficiente de Coeficiente de Parámetros 
Detrminación Correl!lción 

Y=t\+BX 3.839 1 O 
·41 

6. 1 96 1 0-1 1 • 351 102

Y=A+B/" 4.584 " -6:;;770 I! 8,363 H 

Y=A+HLog(X) 4.273 6.537 -6.529 103

!:io;�Y=A+ BLoq (X) 5.118 7. 1 54 -1.049 1 f)

LorY=A+BX 4.695 ;, 6.852 ;¡ 5.309

Coeficiente de determjnación 0.5118 

Cceficiente <le Correlación 

A = -1.04910 

B = 8.348 10-l 

Predicciones.-

1974 6.710 

1975 7. 100

1976 7.641

1977 8. 1 02

1978 8.622

1979 9.150 

1980 9,650 

10 8

,, 

;: 

ti 

;1 

lf 

n 

Lo� (Y)=A+D Log (X) 

0.715 

64-5

6&3 

710 

755 

7P.,6 

820 

850 

7.45 

-1 . 5 f.

3.52

8. 3::

1 . 7 S 7

1 ' . 

1 ' .

1 �'

1 ' 

1 " 
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1981 10.152 10 8
885 

1982 10.662 920 

1083 11.132 !' 955 

1984 11 . 63 3 ¡· 
990 

1985 1 2. 1 30 ;1 1025 

1')86 12.632 " 1057 

1987 13.130 1087 

1988 13.622 111 C) 

1989 14.150 n 11 S 1 

1990 14.670 " 1186 

1 �91 15.182 11 1221 

Las predicciones más cercanas a la realirlad son a�uellas que 

corresnonden a la se�unda alternativa cuyo rno<lelo �rytimo es: 

Log (Y)= A+B Lo� (X) 
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2.4.3.7 Resumen de las Pro�ectadas demandas de diox� 

do de titanio en los paises ¿el GRAN.

continuación se nresenta un resumen ce las 

demandas nroyectadas para todos les países 

del Gran desde el a�o de 1975 al a�o de 1r n 0 

(como se muestra en el cuadro N
°

18). 

ruede notarse el aunento cáda vez más ere -

ciente ce la demanda de este oroductc, de 

afio en aii.o. 

El nriner a�o de o,eración emuezaMos con v�R 

cauacidad de producci6n de 6,000 TM/A y 12 

demanda · nara e�c -sisrio año es <le 8,500 T''/·' 

lo oue significa que nuestra nroducci6n �e 

satisface nor entero al mercad�. 

Esta deficiencia en la nroducci6ri será en 

los primeros a�os, rero luego la demanda df·l 

G�AN será c�uilibrada y sunerada en nocos 

a�os de operaci6n. 

EP el 7� a�o de �reducción nresentamos a C L i 

le como el rrincinal consumidor con el 41� 

de la deManda total en se"undo lu�ar Perrt 

con un 24% y 2.si sucesivamente Colo�bia ! ,·E::-·

ne zuela, Ecuador y I:-0livia 
1 

siendo la dec�.T; 

da total de 9626 Ti·'./P v !�. n.roducci6n d1c 

nuestra plv.nta es de 9.ooo· TtI/A lo �ue si 0 :-:j - , . -

fica nLe la dewanda es satisfechn en un 0!·". 



CUADRO Nº 18 

DEMANDAS DE D!OXIDO DE TITANIO EN LOS PAISES DEL GRAN 

ANO BLOVIA COLOMBIA CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA TOT.AL 

-(1) iJ 
(1) � (1) % (ii 

('� 

(.t) re, ,,, t 
'·-' 

(fi ¼ 
lo 'O 

1 :'�5 124 ·1.6. .. · 1228 15.6 -3381 43.0 588 7.5 · 1943 23.5 683 8.7 7847 100. 

1976 126 1.6 1227 15.2 3487 43.0 632 7.8 1905 23. 6 719 8.9 8096 100: 

1977� 128 · í • 5 ' 1225 14.8 3547 42.7 677 8.2 1966 23.7 755 9. 1 8298 100 

1978 129 .1. 5 1224 14.4 3597 42.3 717 8.4 2056 24.2 786 9.2 8509 100. 

1979 131 1.5 1223 14. 1 3681 42.3 752 8.6 2100 24. 1 820 9.4 9707 1 00 

1980 .133 1.5 1222 13. 9 3700 42.0 770 9.0 2116 24.0 850 9.6 8911 100 

1981 135 1.5 1224 14.0 3781 41. 1 230 9.2 217ó 24.1 885 9.8 9031 100 

1982 136 1.5 1225 13.4 3804 41.5 870 9.5 2221 24.2 920 10.0 9176 iOO 

1983" 139 1. 5 1227 13.0 3896 41. O 910 9.7 2278 24.2 955 10.2 9405 100 

1984 141 1.5 1229 13. O 3985 9626 100 41 • 4 952 9.9 2329 24.2 990 10.3 . 
1985 143 1.5 1231 12.S 4120 9894 100 42.0 998 1 O. 1 3377 24.0 1025 10.4 
1986 144 1. 4 1232 12.0 4240 41.0 1388 13.2 2421 23.1 1057 1 O. 1 104.82 100 

\ 

1987 . ·146 1.4 1234 12.0 4315 40.0 1421 13.3 2472 23.2 1087 10.2 10675 100 ., 
19.88 .147 l.4 1236 12.0 44-65 42. 'o. 14ó2 14.0 2501. 23.4 1119 10.4 10930 100 

1989 149 ,. 3 1238 11. 2 4500 41. O 1501 14.0 3543. 23.0 1151 10�4 11084 ·¡ 00
1990 íSO 1.3 1239 · 11 • 1 4501 40.2 1549 14.0 2581 23.0 1186 . 11 .o 11206 iOO 

1991 152 1. 3 1240 11.0 4550 40.1 1588 14.� O 2599 23.0 122·1 11.0 11350 1 () O 

-----·---

(1) En MTM1A: Miles-de toneldas metricas por año

(2) Para Colombia sigue u.:n. cnmportamicn1:o creativo hasta 1980 en ·orden·de Magnitud (para los

16 años). .. 

• 
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2.5 Tendencia de los precios.-

Los precios imperantes de dioxido de titanio en el �e 

ríodo 1965-1974 en el GrAN, tieren una teridencia asc�n 

<lente nuc será tomada como base �ara uoder deter�in�r 

los rrecios futuros co�nrendidos 1976-1993. 

Es muv nrobable auc la denanda mundial se ex�anda �� 
✓ . 

. 

un 331, raz6n ror la cual la ca�acidad nroductiva se

rá incrementada sea por el aumento de la capacidad

instad2 por-varios naíses o Dor la uuesta en �archa -

de nuevos �royectos.

La incerti<luDbre principal se encuentra en los nosi

bles des;:!.rrol los 0,ue se produzcan en Canadá, /\ustra ·· 

lia y la futura nolitica que será adoptada por EE.UU.

El valor de venta durante el periodo 1965-1974 en el 

G�AN.-

Año I!iles· $ TM M$ /T': ·s¡ ,;/T: 1 

1965 1706 326'2 0.523 22,120

1966 1863 3777 0.493 19,729

1967 1716 3420 0.503 20,105

1968 2236 4454 0.502 20,080

196() 231Jf 4570 0.504 20,184

1970 2278 4408 0.51( 20
$
672

1971 4329 s s 1e 0.785 31,426

1972 5630 5600 1 . 0()5 40,214

1973 6000 5700 1 . os 2 42,080

1974 7525 5816 1 . 2 93 51 , 754
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1965 

1966 
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1968 
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1970 

1971 

1972 

1973 

1974 
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Para los países inteRrantes rlel G�AN nb se podrían es 

tablecer los nrecios de venta pues desconccer.1os el ,._

lor de los impuestos aue sepfin la nolítica del esta�c 

son recarrados sobre el valor ae venta. 

En el Pera a los productos industriales i�nortados le 

_son recar�ados en 21, 15 y 31 del Valor de ventA rl1n 

donos el Precio de venta ($ = 4os1.: 

�files t p.¡ !-/iles $IP.-! Valor venta Precio 
SI. IP' Venta 

SI. /T' 

594 1123 0.529 21158 29410 

697 1438 0.485 19388 269-: 9 

722 1405 0.514 20535 28544 

752 1394 0.540 21666 30016 

721 1 293 0.555 22218 30883 

720 1304 0.552 2208f. 30600 

1503 1754 0.857 34277 ,176-15 

1673 1704. 0.982 39276 545�5 

1900 1800 1 . 056 42229 58690, 

2110 1900 1.11() 44438 6176:-
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2.6 Proyecciones de los Precios.� 

El transDorte del dioxido de titanio a los raíses ce� 

suMidores renresenta uno de los asnectos nás i�nortRn 

tes en la comercializaci6n ya 0ue se nresentan �r�n -

des no�ibilidades de reducci6n de costos por las faci 

lidades nortuaria 0ue nresenta Li�a (Calla0), al rer

mitir qCoderar barcos de elevado calado, sin embarqo� 

además de las condiciones físicas de las instalacio 

nes nue reducirían en si los costos de e�barque es re 

cesario estudiar las condiciones esnecíficas del �o,·:_ 

miento de transnorte, en funci6n de los programas te 

envío a cada uno de los rosibles compradores a objet0 

de nrecisar con mayor claridad el costo rle los flc--

tes. 

Teniendo en cuenta nue el flete promedio ¿el Tin2 �e

rá de $80/T�i = f/.3096/T� en 1978. 

Los fletes oromedios para los 15 a�os de oncraci6n <8

nuestra �!anta son:(Siendo incrementados en un 10% 

anual). 

año Flete promecios S/./TM 

1978 - 1 3096 

2 3406 

3 3747 

4 4122 

5
4534 
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6 �987 

7 51.)86 

8 6034 

9 6637 

1 O 7300 

11 803() 

1 2 8833 

13 9716 

14 10688 

1 S 11757 

El valor de venta uroyectado en el GRAN y en el Pe� 

r6 durante los 15 a�o� de �roducci6n de nuestra 

planta son: (Cua�ro N
°19) 
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· CUADRO ;.r
º 

1 9 

PERU 

Año Precio Venta Ai;_o 

r-1 SI. IT>J.

1()78-1 79.488 1978-1 

2 87.437 2 

3 96.181 3 

4 105.799 4 

5 116.379 5 

6 128.017 6 

7 140.819 7 

8 154.901 8 

9 170.391 9 

10 18 7. 43.0 1 O 

11 206.173 11 

1 2 226.790 1 2 

13 249.467 · 13

14 274.414 14

1 S 301.855 1 5

GRAN 

Valor Venta 
f·1 SI. 1P� 

76.201 

84.031 

92.434 

101.767 

111.845 

123.030 

135.333 

148.866 

163.754 

180.130 

198.143 

217.957 

239.751 

263.726 

290.098 
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3.- INGENIERIA.-

A continuación se Presenta una descripci6n detallada <le 
I • 

la Ingeniería del Proyecto,·de las operaciones unitarias 

en el proceso, especificación de la rnaquinaria y equipo 

y un balP.nce de m�teria. 

3.1 Ingeniería del Proyecto.-

3.1 .1 Tamafto.- ·La justificaci6n de la cao�ciclad ins

talada para la producción de Tin2, corno p�rtc

inte�rante del complejo de productos derivad05 

de la utilización de la ilmenita está deterni

nado para la dennnda penerada. del Ti02 y uip�en

tos a b�se del mismo en el iwbito geo�r�fico 

del Grupo Regional Andino. 

La asignaci6n de la producción de rigrnentos � 

base de Ti02 ruede ser ne�ociada en el marco

del -Pacto Andino anortando al rnercado de exror 

taci6n un nro<lucto a precio competitivo inter

n�cionalmente. 

Las unidades de producci6n descritas en la se 

lecci6n de manuinaria y equipo han sido dimen

sionadas considerando los costos de inversi6� 

en oue se �ande incurrir y las caracidades �í 
· - · ra e·l uso 1"ndustr1·a1. n1mas econorn1cas pa , 
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La disnonihilidnd de recursos hu�anos y �ate

riales de nroceso tienen nonderaci6n en la 5c 

lecci6n del tarnaijo d�do aue en la ubicaci6n -

urevista se c1is"Done de los insUmos y servicios 

0ue rc�uiere rara su funcionamiento. 

Del estudio de mercado anterior a este cnrítu 

lo se h� proyectado la demandi del Ti02.

Ha !'revisto que l:i. de!!1anc.3. nacional de Ti02
es de 1754 T'/A y de pig�ento a base del mini 

mo 29 Tf;/A en el resto del r;T.?AN es de 362CT''/ 

A de Ti02 y de 2995 P'/A de ri�mentos a ba�0

del mismo. Estn significa que la de�and� ac

tuQl de Ti02 y de Pigrentos a h�se del mis�o,

es en ge riera 1 de 8 3 0 4 T� 1 
• 

tluestra rlanta orerarf inicialmente con unq e� 

pac id.ad de 6000 P//A tr�.l:rn j ando en tres tur 

nos y en 290 días, y dict3 Droducci6n se ele-
. . 

vv.rá en 1990 par?. pro clucir 12,COO T1 �/aiío !.'::>

r:i ct.�brir la der.iandél del GP..A!I. 

Considerando el costo unitario de producci6n 

nue se loerará cnn 1� can�ci��d inicial, obt8 
. 

--

ni6ndose un costo de �/.75'162/T� rle TiJ2 ou0

en coMp?rnci6n con el �reci0 internaciornl ds 
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este nroducto justifica su producci6n a cst� 

escala con los consi�uientes beneficios de 

satisf.r-i.cer l<.1s i�r.,ortaciones a nivel del GFAI-

LAS informaciones recibidas de los usuarios 

de TiC
2 

y nig�entos 3 base del □ismo identi

fican tal fen6ccno debido a las �ificultadcs 

en el sul'iinistro y seguridad en el ab::!.steci-· 

niento que han frenado el des�rrollo de l�s 

industrias consumidoras. 

3.1 .2 Loc�lizaci6n.- Las disponibilidades de la P9

teria prima y la for�aci6n de un complejo i� 

¿ustri�l r�ra su aprovechamiento' son los f�� 

tores que definen la localizaci6n. 

Esta nuede ser en variadas zonas: 

- Playa Arica (LiM�)

- Bayav�r (Piura)

- Tacna.

Se ha considcr�ao a si mis�o, las <lisncnibilj 

dadcs de recurso rle a�ua, energía, c0�busti · 

½le
s 

infraestructura industrial, trans�orte, 

v �nno de obra 0ue disnonen las �cncionadas 
, 

zonq,s, 
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Es importante an�lizar los efectos que sobre -

el costo de nroducci6n tendría el mercado co�

sumirlor, localizado en la ciudad de LimR, nay� 

el mcrcéldo interno v los n�íses cel GR.,\i'l. 
✓ .-· 

Siendo la ilrnenita un mincr�l imnuro en su �s 

tido natural, las características t€cnic�s ¡ 

los rendimientos en su transforrnaci6n q nro�uc 

tos nurificado 6 heneficiAdo, limita las f�ci 

lid�des. de 9.1 traslado haci::i los centros ele c011 . 

. 
r- . 1· .. .,. l .f 1 sumo pnra su 1n.:ustr1� 1zac1on por os �a s�s 

fletes que sii,;nifican su transporte, en c1r'.b�. e

result4 vent�joso el ab1stccimiento al merc?d� 

consumidor como producto terminado. 

Los factores <l0. loen. 1 i zac ión 3-nal i Zé.ldos y su ·

di sponibil idRd en las zona, elcgid�s se nr�scn 

ta en el si�uiente cuadro: 

3.1 .2.1 FACTORES 

l\·1ATER IÁ 
P'.:{ IMA 

ZONAS 

TACNJ\ 

EXISTENCIAS·· 

Denósi to � 1iner::�l 

en Tacna, lo il

me-nita contiene 

un 14% de dioxi

<lo de titn.nio(,;; 
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TRANSPO!<TE 

Ci\R.RETERA 

Bf\YOV !J� 
(ºIUP-.A) 

TACU!': 

(Dep6�ito nn cu�nt 

ficado). 

Acido sulf6rico 1, 

lc1 refinería de zc:,·

de Caj�mnrquill�(6) 

Dep6sito �inercl cr 

playn Aric�1.._. L0 i J. 

�enita contiene u r

14% de Ti0
2 

existe1 

5'000'000 de T': cL 

ilmenitél y :icic.o 

sulf6rico de la �e�. 

de ZINC C�j���roui

lln. (LiM.1). (5) 

D0n6sito wineral z� 

na sur de Eayov�r -

(revcntaz6n). Ln i! 

mcnita contie�c u r

14% de TiC'2
.

Existen 12'000 1 00° 

de P-1 y ácido sul f'C. 

rico de la refipc ·· 

ría de ZINC Cajnm�� 

ouilla (Lim�).(S) 

Asfaltada la c�rrc

ter� Pana�ericana 

facil �CCCS0 � PUCS 

le. C�rreteras � 

la Sierre::. 

·I
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Tf.? ANSPrn� TE 
FE;1SOC:\:Jr.>IL 

L I' '..\ 

P '\YOV /\P 
(P r:_;r.> t.) 

TACNP 

LJ'.Jf.. 

r. ,"1 Y0V /\P
(PIL'::U\)

ric�na y 3cceso a �

todos los depnrt� 

r'1entos dE·l Perú. 

Lq carretera SRy0 

vsr Bnrpo (6 kD.) -

scrvi r5 ')ás icF,'E:: nt e 

� los puertos de P� 

tro Perú y !·Unero 

Perú. u�d.cados en 

vunta Bap�o y punt2 

P.oca. 

P:1..r:r.io--Shode. ·· el en 

lrrce de esta VÍQ 

se podrá h�cer � 

trav�s de 1� c2rre

tcra 01mos-Bavovar 

o de la vía �ho�c -

Rcvertoz6n. La �i

na ePnRlm� con ol

GO� y Day0var.(7)

Ferroc�rril del Sur 

<le � ·at;.:? rani a Cuzco, 

Puno , E o 1 i vi� . 

FerrocQrril CePtr�l 

Ferrocarril �csde 

Znnn Revcnt�z6r � 
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T::?.ANSPORTE 
PUER.TOS 

T!\Cf fa..

EAYO'f Aí). 
(pin'"'! A.) . 1..,r . .1 

TACNA 

LI'lA 

Puerto Internacion2l ¿e 

Ilo 

Cr1.llao 

Puerto Internacion�l ?t 

Bayovar. 

��' a. c i o n a 1 � GR .AJ J , 

Nacional, GrAN. 

BAY0V�P Nacional, r�AN. 
(P rJP A) 

IHfraestructura Induc;trial Paraue Industrial 

servicios y su�inistros.-

Tacna 

Lina 

J\.qua de uso 

Gener8.l 

Dayovar A�ua de Pro, 

ceso. 

Er�ERGIA 
FLECTRI 
CA. 

co�; r: r1s

T I DLE. 

LIMA 

BAYOV/d'..· 

T/\CNA 

Disronibilic�;-).d y ser;ruri

da<l en el su�inistro ror 

una ernnre�a de sarea�ie� 

to r0n conexiones 81 �8r 

r, 1_1e industrial. 

Potencia necesarin i�st� 

l:lda. 

fbastece Petro-Pcrfi. 
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� ¡:-ino de obra 

Pro�'!r2:.1ac ión 

Industri=1l 

T '\CN.t1
_ 

LP.'.A 

P.'\YOVAP. 

(SENATI) 

r .,. - 1 r- l .
Jreacion cte �omn CJO 

del Producto Inor�:1ni 

co en el Dl2n Perú 

1071-1075. 

Para determinar 0ue zona 5 la �is favorable �� 

r� la localización de la ryl�nta de ¿i0xi�o �e 

titanio
s 

se realiza un análisfs de los c0st0s ·· 

nuF imnlicaría el transporte del §ciclo sulf�ri 

co en las tres zon�s. 
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Requerinientos en le zona de Tacna.- (8) 

La cantidad de ácido sulfürico renucrido es la sifuientc: 

75938 y:�/A. 

Transporte.- del §cido sulfürico desde C�jamarouill� a T�cna. 

Luo.:ares Distancia C0sto Unitario� Costn Tótql• 

1. Cain!:l.arnuilla
Cailao

2. Cal lao-r··atarani

3. !1:-l.tarani-l\re
quir,,a

4. �requipa-Tacnn

4 3 Kr.t • $ O • O 7 9 / T' L Km • 

1 d..9H. $5.86 
13nudos 

26 [m. 

314 Km 

S O • O 7 9 / Tt� • Km • 

$ o . o 7 9 / r -� . Km • 

Pequeriwientos en la Zona de Bay0var.- (8) 

$257961 

$.:'!-44977 

$í55077 

$188372 

$1 ! ('47,277 

Transporte del ácido sulfürico desde Cajamarauilla a Bayov8Y. 

Lugares Distancia 

1. Cajarnarauilla- 43 K�. 
Callao

1D.11!-"i. 

Costo Pni tc.rio 

. $ O • O 7 9 / T' -� • Km • 

2. Callno-Pto.Ba
yovar 13 nuedos$5.87/T-" 

3. rayovar-Bapno
B<!hía Shode 

4. Shose P.eventazón 

1 2 Km. 

56 Krr1.· 

$0. O80/T 1
·
1

• Km. 

� O n 8 r. / T' � K -;-' . • . . u .: • m • 

Costo T0t�l 

$2579f;1 

$4-45756 

$72000 

$340202 

$1'116,81? 

Requeri�icntos en la zona de Lina (Playa frica).-{8) 

Tiansporte del �cido sulfGrico desde Cnja�arquilla a Lina 

Lur-arqs 

1. Cnjam�rquilla
Pla�,r, /\rica

Distancia Costo 'Jni tari0 

$O. 0_7 9 /Ti--: Km. 

Costo Tot.11 

t419937 
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Este estudio de T��2�0 y Localización pro�one la instalación 

de 1� Planta en Lima (Playa �rica) con una capacidad de 13 

500 TNIA: nudiendo ser amnliadn en una segunda etapa afin no 

definid:i. 

Por factor trnnsnorte se or1ns aue 1� ubicaci6n de 1� rlant� 

en °1�v'C\ 1r1·c� (L.::-:i,,) . L :"L, C·. • .. '-~ J_. ,:, ,.-.._ ' represePta desde el punto de vista un

rienor costo econ6Dico. 

3.2 Proce�o rle fa½ricaci6n del dioxid0 de titanio nor �1 

métodd de ácido sulfGrico.- (9) 

El proces0 serí� el siguiente: 

Fl mineral ferrotitinicc 

molido se at�cn con icido sulfGrico nara nro<lucir s11l

fato ferroso siguiendo un nroccso de clarificación 1,.., 

ra olirnin2r todas l�s ��terias s11spcndidas insolu�les. 

Por hidr6lisis el sulfAto rle titani0 se convierte � un 

co�nuesto ie titanio insoluble. 

Los comnonentes solu�lcs remanentes del sulfato ferro-

l. · �-¡ · �  1 d so, se e 1m1nan por �1 trac1on v ava o. 

El nigmento rle titanio insoluble nunque blanco �uro r0 
.. 

. . 

tiene nro-:::,iedndes de nir>111ento. Fst3. re �douieren t'(Y:
• J .• 

calcin�ción en horncs rotatori0s de P-r.1.n long:itud,(?.C 

mts.) y s0metidas a alt�s tern�eraturas controlad�� �e,· 

cuidadosar,.cnte 



Bajo diferentes condiciones se nuede producir diferc� 

'l • ,1 
• 

tes �r .. ctos .. e ru.t1no Calcinado r.-:olicl.0 

secado el dioxido de titanio es y� un ryi�nento. 

Los irados trat�dos nara Bejorar su resistencia al e� 

pronicda�es innortantes reruieren un tr�t�nientc �03-

terior. Durante todo el rroceso y nntes de ero�ncnr 

el nroducto final se �naliz�n todos los �reductos 

frente E� 7roductos ,·.ti ro" ex i � ic.os en el- ;11ercado !tt.:r. 

di�l, est0s �n�lisis son rcaliza�os en el labor�t0rio 

de control de C�lidad. Finc..ln.cnte se e�;r,é'can en :,oí-

sas de 25 K�s. netos e/u. 

3.2.1 Y�c�mientcs de Ilnenita en el Perd.- Existe i! 

�enita en Pl�y� Arica (Lima) en las rl2yss d2 

"�vovar Ch1"mbot0 P1"ur'l y Tacn� .1.ctu.,�_l •,1.•,er,t_� . ._, '· , • \ 
• ••• I , ,-:. , ,, • e:. ■ J 1 , 

solo se han hecho estudios n�rq cuantific�r 1� 

existencia de il:rienite!: 

Flayr :\ric:� habicn<l0se obtenido un pr0nec.�i0 c�c.. 

5'000,000 TM de ilmcnita con un 14% de dioxi2n 

1 t · t 
· 

n · st un nrorncdi0 cie a� 1 �n10, cr 1�yovflr_ex1 e ,. 

1 2 ' O O O , O O O T' t d e i 1 me ni t � e o r 1 � "'li s.,, :1 1 P-y • 

Estudios oue fueron rc�.l iz2,dos ror el In"' º (>ó-

lo�o Guillermo Cuti�rre� �sesor de la Oficin� 

Se et o r i r. l ci e P 1 3 ni f i e a e i ó n tl e 1 r' in i s t e r i o e! e 

dustria y Turismo. 

In 
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Fn b�se a esto, calculamos que la vid� util 

este yacimiento es consicerable, teniendo en· 

cuenta que �rotlucireMos una cantidad inicial d�· 

6000 Lt/A v que la producción :iscenr1er1'. a 12'on·· 

000 T1•·1//\ en 1990 (11) 

3.2.2 Descrirci6n de la matcri� nrims.- Ln ilrnenit� 

es un mineral ti tn.no-f errico c.ue n�roxil"rtdrn�ert, 

contiene un 141 de Ti0
2

, se prcsent� b�jo la 

forma de roe� de color ne�ro, con brillo set5li 

co sus características son� (1 O) 

3. 2. 2. 1 Cristaloi,:rc.fía. - rexagonal-:,-·ror:-;boedrí

co los cristales son normal�ente ta�ul� 

res, basales dela�dos con plano bnsl 

bien desarroll�do y peque�as truncq(u

ras ronhocdricas� 

Estos crist�les suelen D�recerse al o�

jeto olcqisto. 

3.2.2.2 Estructur�.- Como al del olefisto 

53 /\ = 54 ° 49 1

n =S.r 

3.2.2.3 Solubilid�d.- LR solubilidad rcl1tiv� 

de lu ilr,icnita de lé!s rocA.s natur:iles -

se determina �eneTaln�nte con soluci6r 

de ácido sulfúrico. 
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3 2 2 4 e 
,. . 

F
""... •u r 1 G 1 7 . . • �racter1st1cas xs��as.- �=�-�- =�. 

Prillo met1licc 2 sub-metálico color 

nezro de tierro. Q�ya ne�ra a roio e�� 

ta�o. Puede ser �agnético sin cnlen -

tarlo, or,aco. 

La il�enit3 puede distinguirse del ole 

gisto por �u raya de la �1gnetitn rcr 

carecer de fuerte ma�netismo. 

3.2.2.5 Característicns r.uímic�s.- L� com�osi

ci6n de ln il�enita en nuestro p�ís es 

Ruy varia½le. Siendo los norcentajes 

de cada cor-ponente los si�uientes: (5) 

Fe
2
o .,.

::,

Fe 

C:10 

n O
·. 2 S

Vl) 0 ' .. 2 'S

'-'2° s 

Cr20
3 

14 % 

44.6 % 

27.7 % 

7.9 % 

3.4 % 

0.75 % 

0.33 % 

0. ('4 %

O. O 1 %

0.20 % 

0.02 % 
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3.2.3 Principales carqcterísticns qui influyen en i� 

selección del rniner;:i.l rico en dioxico de tit��

nio.- (14) 

Fn 1� selección c1 � l:,s rocas no solo se tis•nf'. 

en cuenta su contenido de dioxido de titanic v 

sus características auínicas sino también 

otros factores como el costo de abvstecirnienTo 

el c=1r�o nor fletes y lé! re�ulación de su s1J:··.i_ 

nistro (incluyendo 1� est�bilioad n.olític� � 
1 e e .t 

Desde el punto de vista estrictamente físico -· 

ouímico las condiciones requeridas ,_..,or 1:-'.s T{' 

cas de ilnenitn son las sigüientes: 

3. 2. 3. 1 7 •áxino contenido de dioxido de ti tc.ni_c

y el nínimo de i��urezas� en térreinos 

�enerales 1 a roen �as deseable es 

aquella �ue perMite un costo de a�r0 

vec11nri.iento r'lÍni.I!lo p0r t1nidad t1e rrc ·· 

ducci6n de dioxido de tit�nio. 

3.2.3.2 El contenido de fierro u otro ti�o �e 

i:r,nurezas que ,..,uede ser facilmente c;e

parable n0r áci<lo sulfúrico dE"· elc,,:,.c> 

concentr::i.ción, .no implicarí� 0<1yor1cn-· 

te un gran �asto, ya que el costo ¿eJ 

ácido sulfúrico es de infrrtestructuT�'-. 
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3. 2. 3. 3 Grado de grc1.nulometría. - p:i..ra 1� �,,:''.r.1·

f�ctura del dioxiclo de titanio aóe��'. 

de las c."1.r:1cterístic:1s antes mencior.;:, 

das un fqctor irnport3nte en 1� selec

ci6n de la roe� es el rrado de grar.v-

de roen m�yor es ln superficie ouc r� 

oueda en eont�eto con el r!E'ciio de re·· 

?eci6n
1 

accler�ndo su veloeid3d de re 

ncci6n, de conversi6n y reduce el tic 

no de envejeci�iento o cur�, co� 1 • 
J. : 

consi�uiente reducci6n de los 

de nroeeso y alrnacenaniento. 

ecmi -:.e•�
' ' 

3.3 Oferaciones Unitqri3s en el nroceso de rroducci6n(12J. 

3.3.1 Eomoaenizaci6n.- El �omouenizador es un mczcl�-
.,., ·.. . 

. 

do�··que·se vale··d� hoj�� �·tuc�illhs colocadas 

hilicoidalrente sobre un eje horizontal que �i

rn en un cnnal �bierto 6 dentro de un cilin�ro 

cerrado. El �ineral � ser tratado entr� en fer 

n::i. cor.tinu� ,.,or un extre,�o de la cár.arél de ;· C'r:-c 

�enizaci6n y desc�r��n por el otro. 

3.3.2 Di�esti6n.- Es el trat��icnto del mineral ferre 

titanico con �ci<lo sulffirico efectu5ndose ID rf 

2cci6n y dando nor consiPuiente 13 f0r�nci6n �-� 

sulfato de titanilo, sulfato ferroso y �qu�. 
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3.3.3 Clarificaci6n.- El objetivo princiral es 0ue 

se� sepnradn la mayor cantida<l de sulfato �r-

rrosc y dejar libre la soluci6n de sulf�to 

titanilo. Para obtener �ayeres rendimientos 

se 11 a diseftado un t�noue rrovisto de a�it�d0r 

horizontal y un siste�� de calentamiénto y/o · 

enfri�rnientc. La mezcl� debe permanecer en �

clarificador un tie2po �ínirno de 24 horas. 

3.3.4 Filtración I.- Su función es separ�r de 1� se .

ción resultante del tanque calific3dcr todos · 

los materiales insolubles constituidos por rt 

siduo� de sulfato ferroso y otros. Esta o�e.· 

ción se efectu�rá en un siste�� de filtr0s 1� f 

bles. El filtro nrin�rio de rlnnchqs rer�or�

d�s con canastill�s cambiables pnra lP rete� 

ción de sólidos, y los filtros prens2 par� l 

separación corn�letn <le los s6lidos nue no}'.�� 

sido retenidos en los filtros ori��rios. 

3.3.S Cristalizaci6n.� El sulfato de titanilo r�sul 

tante de la �iltr�ci6n·ser5 almacenado n2r� 

alirnent�r los tan�ues fe cristaliznción. 

El ryron6sito es cristalizar el sulfato ferro�, 

restante de �odo de ser separa�o definitivaf·i1 

te del sulfato de titariilo. 
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3.3.6 Filtrr:i..ción II .·· Para esta segun¿_p filtr�ciór• :;;; 

hace uso del tiro �1s coman de filtro contírti; 

de vacío que es el tambor rotatorio. 

Conste de un t::i.mbor horizontal de- SUPerfici,, 

acanalada que �ir� con una velocidad de O 1 . ' 

0.2 rprn. en un <leD�sito aue contiene la �czcl� 

Un ne¿io filtrante, tal cono la lona es lo D1 

indic�do en nue:tro c1so t:'Ues cubri:; 1� su!'erfi· 

cie del tamb0-r, f1Ue está pa.rci�lmente smPer;•·l · 

do en el líquido. Debajo de la suuerficie a:� 

nal�da se encuentra un t�mbor rn�s �equc�o. �, 

tre estos dos tarbores hay t�biaues radinles 

�ue dividen el esracio en cornn�rti�icntos se··-� 

rados, conectados cad� uno cediint� un tuho j 

terno a un orificio situado en la rylacn rot2t: 

ri� de la vilvula gira�oria, �e a�lican altc7· 
� . .  -;_. :· . . 

;, .. . 

nativamente aire y vncío n cad1 conparti�iert� 

a medida 0ue r-ir� el t"l.T!'bor. 'Jna tir-'.:l ele tE'.l 

filtr�nte cubre la c�rn cxruestn de c�dq co� 

rarti�iento parn formar un� sucesi6n de �Rne 

les. 

3.3.7 Evnnornci6n.- El cv��nrudor del cual se h�cc 

uso es aquel que calienta con vapor de ��u� 

que condensa sobre tubos·rnetálicos.· El sulf�-
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to de titanilo ya casi libre de sulfato ferros: 

o de cuelquier sust�ncia im�ura �as� � tr�v€s ¡:

los tubos interiores. 

Se utiliza un v�por de agua a baj� nresi6n infc-

rior de 27 in de v�cío y ·el liquido hierve a u� 

vacío moder�do anroxima<lamente 70 m�. �e HR. 

t-1 disminuir la temneratura <le ebullición del 1� 

quido aur�nta la diferencia entre el v��or con 

d t 11,. ·1 1· ensan e y r, 1c,u1co o_ue .. nerve, y por consi 

guiente au�enta· la velcciclad de trans�isi6n de 

calor en el evqporador. 

D�ndo lurar al incre�ent0 de las concentrncion�� 

de dioxido de titanio a 250 gr/litro y de �cite 

sulfdrico a 643 gr/litro. 

3.3.8 Precinitación.- En un tanque precipit�dor csne 

cial�ente acondicion3do se obtendri el sulf3to -

de ti tanib hidr[-1.tt:1.do como r,roducto con al to :Trc · 

do de ">Jurez:1. 

Es evidente que si unn rartículR rle sulfato de t 

tanilo p�rte d�l renoso con resvecto del fluido 

del cu�l for�� narte, entonces se mueve dentro 

de €1 "ºr acci6n de una fuerza externa, su �0vl 

miento nuede ser divirlido en dos etanas: 

L� �rimera corres�onder� a un período corto) e 

aceleración durante el tual auncnta la veloci�a 

desde cero hnstn la velocidad final. 
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L� segunda etenR corresnonde al período durant 

el cu�l la vartícula se mueve con su velocid�¿ 

final ó límite. 

La �rimera et��a ticno una duración del orden ¿� 

las décimas de segundo, nues los efectos de 1� 

�celeraci6n inici3l son ¿e cortR duración. 

En cambio 1� segunda etapa ruede nantenerse c 1

tiennr que las partículas-de sulfato de tit?ni1( 

esten dentrc del �narato. 

3.3.9 Agitnción.- Preci�itada la solución de sulfat� 

nor carla 3 volfiMenes de sbluci6n es adicion�do 

1 . d t· ' 9l º C.vo u�en e �l)!Ué'- nt1.e 1ene cerca ae _ 

El aPita�or de paletas del cual se hnce uso g1r� 

a una velocic:1.ad COJ!P)rendida entre 20 y 1 SO r··:::. 

Fl rodete de dicho azitador es ctel orden del SO 

al 80\ del di�metro interi0r del tanque, el an 

cho de las T'�let,:1.s es de un 5exto <1 un déci!"lo < 1 , 

su lon(',;itud. 

Durante estn agitación son agre�ados otrcs a3er· 

tes t�les cono: suifato de tit�nio (TiS04)� trj•

· l d 
· · ( rb n ) 

- . d - ¡ . (J..- r 0x1co e ant1!"'.:on1O ..:., "1 2 : 3 
� ::tc1 .o oxa 1cc .:

?.' 2
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Ln ag:it<'!.ción se detiene autoI11aticaMente et! ··.L

do se forMa una b�sc coloid�l. 

L� buen� cali<l�d del dioxido de titanio rn�i-

ca en las velocidades de agitaci6n �sto ost: 

connrendido en el Know. How del nroceso . 

.:·.3.3�·10 riltración III.- /'.l ip;uéll que lq filtr::,ci6�-, 

II la soluci6n6 pasada a trav�s de� los fil· 

tr0s rot::ttorios. 

3.3.11 Se re�liza en un horno rotatorio de 30 nts. 

de lonqitud, estos �ornos se usan tanto r2�� 

vía seca corno nara vía h6meda, estos const�r

de un tubo cilíndrico disnuestos en forr"� tB; 

0ue estS algo inclinado en un 31 a un 5% s� 

bre la 1,.orizcnt:1.l: llev:�ndo f;n su interior u 

foiro de �ateri�l refractario. Por lo gere 

rallos hnr�os de �eGuefio dii�etro tienen u�� 

inclinaci6n �ayor que los de ¿i��etro �ranfc. 

Su velocidad de rot�ci6n es de 0.15 rnts/se� · 

el rn2terial a ser cnlcion�do suele introduci1· 

se por un extremo y la cnlefacci6n 6 se� 1 -:

lla�e se aulica nor el otro extre�o intericr 

es decir, tr�hRj�n en contr�-corricnte. 

El cor1.'Justible inyect�.do oucde ser C'.1rbón -r-t 

verizado netr61co 6 g�s. 
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El tubc descansa sobre dos 6 verios pares 

rodillos �egfin su lcn�itud. Estos est6n a1: 

T'Uestos bajo el horno c1e tp_l fon�10. oue .l: . .-· 

líne2s aue. rasan �or el eje de los rodillcs 

forman con la vertical un án�ulo de 30 ° (ver 

gura) su �osici6n exacta se determina y regt

la segGn la n0sici6n de los 2ros de rodRnicr 

to, ta�bi6n se tiene en cuenta el alargamicn· 

to del tubo debido a la dilataci6n lineAl 

que rle O.C11 ��/mts. X ºC. 

La-relnci6n entre los diámetros de los rodi 

llos y ce los aros de rodamiento nar3 h0rn0': 

pequefios es de 1 .3 a 3.5 v bara �randes uni· 

d�des es de 1.4 qnroxiMadamente, la nnchur� 

de 1 los r6dillos es de unos 40 a 80 c�s� 

yor aue la del aro de rodamiento. 

�1 �ando mecánico del horno está situ3do l . .. 
!. 

cis la.�it2d ¿el tubo, 9UY cerca de 12. inst� ·

laci6n de los rodillos de retEnci6n per0 cr

nin�an caso en ia rroxinidad de la icna de

coacci6n puesto nuc de�c s�r nrotevi.rlo �el cr

1 1 ' - l le or o m2s ?OSiJ , está constituido por t1 n:·· 

corona dentada fija�3 al horno y �ccion�d� ro�

un pi�0n y un tren rle en�r�n3jes aener2lrcrtc

cst5 �revisto de u� �ccionador d� ��crrenci� 
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rara poder hacer qir�r ··- el horno en cas0 
'

c..e

faltél de corriente o en el curso de una re< 

ración. 

Una relación de en.tos técnicos p�ra c:ifercr. 

tes tar.1� r,os de hornos rotatorios. 

c[t_-pac idad 
T. �'/"1

,, 

... J . ... e, 

Dil"1ensiones 

r.-ts. 

200 300 400 500 ( r . . 

Día x Long. 3x45 3.SxSO 3.8xSS 4x60 4. S:-J::

Potencia 

65 80 100 1 20 15(' 

3.3.12 T·folier.d� l.- L� .senaración de lRs unidades C':'

Molienrl3 en una c5M2r�, es una característic2 

del molino cónico de bolas; en este nolino el 

Ti0
2 

salido del horno entra por la izquicr�: 

3. través de un cono de 60 ° h?stn una zen� 

fe reducción prim�ria: en lq cual el dí��etro 

de la carcnsa es �¿xiMo. El nr6ducto s�lc 

trav€s del cono �e 30
° de la derech�. 

Contiene bolas de diferentes t��n5os �ue s0

gasta t�n y se hacen �enores n nedida nu� �r�

br1ja c-1 r:1olino, ::,erí0dic�r:1ente se rernuev;_,r. 
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las holns ?randes, a medida oue gira la ca�c� 

sa las bolas rrandes se desr,lazan hacia e 1 ��:-, 

to del diásetro máxiI�w y los holas r,eque;:as se 

c.irigen hacia el punto de descarga. El romni-

rniento inicial de las rartículas de TiO ali�en· 

das se hace, nor consiRuiente, ror 12s bcl�s 

mayores que caen desde la mayor altura; lRs 

partículas nequeftas se reducen nor las bolas 

pequefas nue bajan desde una altura mucho �e 

ncr. 

La cantidad de ener�ía pastada se acomo�a a 1� 

dificult�.d de l::i. 01Jeración, aunentando el re�· 

<li�iento del �olino. 

3.3.13 Centrifugaci6n.- Clasificaci6n.- Las nartícu 

las de Ti02 salirlas del molino pasan al centri

fugador clasificador el cual se encar�a de se 

uarar se�On sus diámetros en micrones el �clv0 

fino del c;i;rueso, el nclvo fino pasa iPmedjata

rnente al secadot mientras el grueso debe ser -

reclinado. Para que esta operación tenga el 

máximo rendi�iento la carcasa debe �irar q al 

tas velocidades. 

3.3.14 Secado.- f:l secador rotatotio está formado 

una carcasa cilin<lrica giratoria horizontal ,. 

liperamente inclinada hacia la salida, el 'r . , .• 
,J:.-
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al ser secado se introduce por un extre�o ��: 

cilindro y el nroducto seco descar�a por e 1 

otro. 

Cuando r-ira la carcas?., unas nlacas elevar: ·· 

los s6lidos y los esparcen en el interior ¿e 

la rüsn.a. Los secadores rotatorics se calie� 

tan nor contacto directo de aire a �ases ce� 

el s6lido, �nr �edio de gases calientes �1 e 

ci;rcul�r: a través del encamisado que recu 1:irf· 

la carcas�. 

El sorlante debe ser colocado en la chimene¡ 

de forro� oue PxtrairyR el aire del sec2dero 
. 

. 

nantenga el sistena con una de�resi6n rnoder? 

da. Fste raét6<lo resulta más conveniente cunr 

¿o el material tiende a formar polvos. 

3.3.15 '1olienda II.- Se �ace uso de un molino 0ue u�i 

liza la enervía del vapor sobre-calentafo e� 

mo QaS de arrastre a 7 Kg-f /cm
2 

en este t:iyc

de molino las Dartículas s6lidas son transnor 

tadas y dirigidas con-�ran velocidad en una 

trayectoria circular o elíptica. Se nroducc 

una cierta reducci6n cuando las partículas 

son friccionadas contra las paredes de la cf-

r,ara. �-!ed i ante la e las if icaci6n i ntern¡:i_ s •.=·

�antienen las �artículas mayores dentro ¿EJ 
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rr.olinc hasta Que s0n reducidos al tama�c 1�cs2::l 

do. 

La clasificaci6n de las nartículas molidas � 

me<licla aue el \0.Por so::>re calentado fluye '11 

rededor de este codo a alta velocidad las nar··· 

tículns gruesas son e�nujarlas contra la rarc·· 

interior. 

La clasifitaci6n es ayudada nor el tipo comrle 

io de torbellinos generados por la corriente 

de vavor, sobre calentado en el codo de la 

bería. 

r••
..... .. · 

Los molinos que utilizan 1� enerPÍa de vRror 

sobrecalentado pueden aceptar nartículas LC 

hasta 1 cm.; nero son �ás efeciivas cuando lrs 

nartículas de lr aliMent�ci6n �no son mayores 

de 100 mallas y reducen el taMafo de las n··� ri- -í
. -..• - - �

culis hasta 0.5 a 10 micrones y lo hacen a il�

T''. /hor::i. t de sólido e1.�pleélndo d.e 1 a 4 �:q,s. ,J � 

v�ryor ror kilo�rac� de nroducto. 

3.3.16 Control de Calidad.- A•fin de nreveer de ni� 

mentes Ti t01w d E: c.? l idad suuerior y const?..f t (·. 

nuestra secci6n de c0ntrol de calidad llev�rí·: 

a cabo l0s sia:vientes ensayo.s de modo r.ue 3 •)·•::. 

nroductos finales alcancen todas las norn�� 11:

clustriales. (1-�) 
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1) COlor.- Ti0
2 

(2.5�) y aceite de linélza (1.0 

ce) son anas2dos 4 veces nor 25 rctaciones de 

ur, autor,á.tico 0ajo 150 lbs. c'e ca.rg� .. La t:;as-

ta es anlicndn con un esresor de 3 mil 6 �e 

mil en una su�erficie de vidrio, y se cosn3rq 

con los estnndards rredeterminado5 u?ra verj_fl 

car el cnlor. 

2) Fuerz� de Te�ido.- Ti02 (2.5 g); nasta ne -

gra de carb6n (O.Sg) y aceite de linaza (1 .or

ce) son amas�dos de 1 a :11arcer?. descrita a1;tf' ric:,· 

rnente. Ln uuestra de ensayo y un �r0ducto 

estandarJ Dredeterrninado amas�do cle la rnisrnn 

�anera son lue�o esnnrci¿os en un esnesor ¿�

3 wil en una sunerficie ¿e vidrio y la fuerza 

de tefiiclo es comnarada. Si estas fuerzas son 

diferentes� la muestra de ensavc es ajustad� 

hast2 oue cstRs fuerzas sean iguales. A nar-

tir de 1� cantidad de nasta negra de carh6n re 

nucrida la fuerza de te�ido (FT) se deternin8 

;rnr 1� formu.lrt:. 

FT = (Cantidad¿� nasta negra de carb6n (�/0.5 

B) X 100

(Las esrecificAciones de fuerza de te�ido tp·� · 

bién nuerlen exnresarse ·como un nfi�ero de Rev .-

nolds. 
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3) Absorci6n de Aceite.- una cantidad de Tin�,.

(1 .O-5.O g) es colocada en una su�erficie ¿e

vidrio, �equeñas cantidades de �ceite de lina 

za refirado son �oteadas sobre la muestra y 

la mezcla es arn�sa¿a con una esnátula de ace

ro. Y cuando Alcanza anariencia de m2sa que 

�uede arrollarse con 12. esnatúla, l? tri.tura -

ci6n se susnende. re la cantidad de aceite

de linaza e��leado. la abscrci6n de aceite 

( t:,.A) se deternir� nor la f6r�ula: 

{cantirlad_de_qceite_rle_linaza_usadaf_ll_ 

(Ti0
2 

· (g) )x 1 OC

4) Poder Cubricnte.- La �isrra nuestr� e�plea

dn �ara la inspecci6n �el color es medid� con 

un cript6metro y co�narada con unR muestra es 

d d .- 1· d . 1 1 tRn ar s o  es Rp 1ca a a una tarJeta D anca y 

nefra en una ryelícula fílmica definida y co�

uaradn con la cstanfard. 

5) Fineza.- la pasta �nterior es nedida cinco

veces con un medidor �inés para determinar la 

oresenci? de �aitículas ?ruesas y el nQmero 

de golpes, luego �uede ser obtenidos resulta-

dos pro-medios. 
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La fineza se lee en micras 6 en N.S. cu�nrl0 

las partículas �ruesas se incrementan de rron 

to, y los �ol�es se miden en micras cunn¿o 

tres 6 Más golnes anarecen. 

6) EuMerlad.- Ti02 en una botella de ncsadc es

calentado 2 105-·110.
º

C �or dos horas.

Luego, de esto la botella conteniendo en Ti::• ,.,

L 

es enfriarla y �esada. La �erdida de peso fe 

dcter�ina co�o Pl contenido de agua y el �cr

centaje de hunedad se obtiene �or la f6r�ula: 

Eu:-:iecad(%)= (pérdida de reso (e)/Ti0
2 

(�)x100 

7) Sales Solubles.- Ti0
2 

(Sg) .en �gua (200cc) 

son hervi<los �or cinco rinutos. 

Luego se enfria a temperatura ambiente y se 

di.luye a 250cc. Lue�o de agitaci6n, la rnezcl2

es filtrarl� ,or succi6n a trav6s de un filtro 

seco. Los orineros SO ce. son descartados, y 

100 ce. del líquido rema�ente son eva�orados. 

El residuo es secado a 105-llO
º

C por dos ho -

ras, enfriado y nesado. 

Las sales solubles se c�lculan como sigue: 

Sales soluhles(\)=(pe�o ¿el residuo(g)/Ti0
2

. 

(V.) X 100 



- 23 -

8) pH.- TiO2 (Sg) y agus (50cc) son hervi¿a�

por cinco minutos, y la rerdida de peso es -

comrensada a�a¿iendo a�ua previa�ente hervi

da, lue�o de enfriar a 20 ° C, el factor p� es 

rr.edi<lo vsando un r.P r.1etro _ con electrodo c1.e 

vi<J rio, confor!7:e el método de medida de r,'; 

JIS Z-8802; La rnedici6n se completa luevo -

de un reríodo de 10 minutos a una ternreratu·

ra estable de 20 ° C (arrox.) 

9) Partículas grues2s'. - TiO2 (3-1 O �) son ._

colocados en un reci"!)iente de 1íl0 ce. 'Jna "'e

1ue�a canti¿a¿ tle alcohol se usa nara aisol-

1 d T ·n 1 - d ver os rruroos e 1.2, uego se ana e agua

(SO ce). La �uestrR es a?itada y ta�izada � 

través de un tarüz estandard .JIS Z-8801, nr�_ 

via�ente pesado, de 44 roicras (3255 mesh). 

Se.a1a<le agua nor (50 ce) a la rr:uestra renH 

nente, la cual es tanizada nuevanente. Pl 

procedi�iento es remitido varias veces. Fl 

pigmento residual es escobillado rara re�o 

verlo y el ta�iz es elevado con alcohol V

ete�. Se lleva el tamiz al h0rno a 1os-11c�r 

por 30 �inutos. Luego de enfriar, el tamiz, 

es pesado y el índice de partículas gruesas 

es <leter�inarlc nor la for□ula: 
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IPG(t)=(h' final ta�iz-r•: inicial tamiz)/Ti02)::

100 

10) Absorci6n de Apua.- Ti0
2 

(SDr) 5on a�?s� -

�os en una pasta en un reciriente y titul9-,'.:1:, 

con a�ua. Cuan¿o la uasta co�ienza a flotpr 

cuando inclina el reci�iente. el factor de aj 
•' � 

-

sorci6n de a�ua se .exrresa como la canti0ad .. � . 

de aR"ua titulada (ce) uor 2. 

11) Jisoersatilidad en �1ua.-

1. - : :étodo de scclimentació11 .. T1·o es d 1· r. . . . 
. 2 

- ., 

�ersado en agua purificada (500 ce)� 

y dej a<lo rerosar nor tres )·;oras. La 

dispersabilidad es �edida �or el v0-

lunen de sectirnentaci6n. 

2. - r-•étodo de 11esa.<lo. Ti02 (SOq) son d-5.s

rersados en 400 ce de agua �urifica

da y lue�o diluido en un litro. La 

susnenci6n resultante es dejada reno 

sar �or 2 horas, luego se senar2n 

250 ce del línuido por el tope v s� 

pesan, el contenido rle Ti0
2 

es �e

dido. La disnersabilidad ep agua 

(DA) se obtiene: 

DA(%)=(�es0 del residuo x 4/50) x1 ° 0 
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12) Disrersabilida?.-

1 .- Jispersabilidad en Aceitte. Tin2

(100 g) 1)arniz ala_uírUco (07P.") .. : .. ai:

niz de �el?�ina (SO�), xileno (37z) 

y 25n g ¿e ?ranalla de vidrio de 

1 .5 mm de diá�etro son mezclRdos. 

La r-:1ezcla es lue�c cisr.ersada ,·,or ·

irnpulsi6n a alta velocidad. Dur�nt0 

1 1 • • _. a , 1.spers10P..: las rartículas son -

�edifas cen un �edidor fin€s tres -

veces a interva.los de tres mim;tos. 

2.- Dl�ndura. Ti02 (2.0 �) y aceite ¿e

linaza (1.2 ce) son usados en un 

r.Ju.ller t-ajo una carp..a de SO lbs. n 

1 O. 20 y 3() rotaciones de �-'uller 
1 

.. 

18 blandura de la �czcla se wi¿� -

con un �edidor finés. 

13) Distribución 0el TaMaño de las nartícu

las.-

_. 6
-' . 1 ., �. -4 d. t . ,. /1.-:•et (�o ce ·1ec.1-,;i 1'.'0r se 10en ac1.on.

Balance. Luego de medir la unidad -

de denosición de las partículas en 

un ce�io, el tamafio de las partícu

las es deter�inado por la forrulR � 
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Stokes. 

La distribución del tama�o de las nar 

tículas es determinado del peso de 

las partículas de'f}ositadas en un tier, 

po 

definitivo. Sobre la base de estos -

rrincipios, el ta�a�o de las partícu

las y su <listri½uci6n son �edidos con 

un instrunento esnecial de medici6n -

(S�imazu Morlelo S�-2). 

2. - �í.étoco de medida ror tr�.ns�isión de 

la luz. Cuanrlo se proyecta luz a la 

suspenci6n de nartículas de pi�mento, 

la transnisi6n de la luz varía con la 

turbiciez de susnensi6n debi¿a• a la se 

dimentaci6n de nartículas. El tamaqo 

de las uartículas y su distribuci6n -

se� cbteni�as Midiendo la variaci6n 

del valor ¿e la trans�isi6n de la luz, 

�eneralMente rlurante sedimentaci6n 

centrífuga. 

14. Punto de Flujo.- las refinas alquídicas -

son diluirlas con xileno y soluciones N.V. de 

10,15.20, 25 y 30% nre�2radas. Ti0
2 (20�) es

amasada a través rle una es�atula en un reci-
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picnte y la soluci6n de la resina es titulada 

h3sta que ln �uestra se vuelva rastosa. 

El .procedimiento se continua hasta que la 

tast1. no se 3dltiera a la esnátula. El vunto 

de flujo es obtcrido �ultiulicando la c2nti 

dad 0e soluci6r �e resina anlicada ror cinc0. 

Curv�s de punto de flujo son determinadas �r�. 

ficando las variaciones del punto de flujc �� 

di<;las usando l[ls distintas soluciones descri·· 

tas anterior�ente. 

patos r.ara aplicaciones específicas y result2 

dos completos 2e cualQuiera de estos �ro<luctos 

estandard se realizan en el Laboratoric). 

3.3.17 Envasado.- En bolsas de polietileno de un� ca 

�acidad rle 25 Yrs. netos c/u es envasado el -

Ti02. El eouino· ern�leado funciona en for�a

continua, y en un nonta car�a será llevado al 

�epósito de productos ter�inados. 

3. 4 Especific�.ciones de ··¡�(lt.1_:i naria y Equioo. -

P.[l.se de disefio 1300 T'�/:\ <le Ti0
2

3.4.1 Equiro de ½ornorenizaci6n.-

Núemro neces3rio 

Capac ic.1.ad 

Tolva de P'.ezcl;:,. 

,Servicio 

Uno 

30 rv e e J""!inera 1 

:!: 4. O 

'fezcla de mineral er 

forma continua v uni 
forIT.e. 
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3.4.2 Tannue �eactor.

Numero neces8rio 

capacidad 

Servicio 

Tiempo ¿e �eacci6n 

Base de Dise-;:;o 

�eactantes 

Dimensiones 

For!lla 

Uno 
367 m. 

�eacci6n ácida a tem.nerat 1: 
ra de 150 ° C. 

Tres horas 

T� de �ineral/día 

Ilmenita y ácido sulfúric� 

Diá)'"!letro 36 rrtts. 
A.J. tura 6 • 5 8 '!1Jt s • 

Cilindro, tronco-cónoso. 

3.4.3 Tancucs Cl�ri�icadorcs.-

r.!6P1er0 necesario Dos 

Ca1)aC i dad 

e • .0erv1c10 

Tiemno de perPanen·· 

270 
3r. 

Precipita la nayor �arte·· 

del sulfato de fierro que 

constituye una gran rart� 

<lel residuo ouc desea elj

-minarse. 

ciR. 24 horas 

Base de dise�o Vol. del reactor x 8 h8c�/ 

Dimensior:es 

, .. 
r.1n

Diám�trc 8 rnts. 

altur� 5.34 mts. 
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3.4.4 Filtro Prensa.-

Servicio Filtra la soluci6n 

te un nar de filtros� �-

filtro primario y un 

tro nrensa. El filtre 

nri�ario equioado cor 

T'lanchas nerforadas :' ··o

canastillas cambiable� r2

ra la rctenci6n de s6l�tlo 

y el filtro prensa ��r� ·· 

lo oue no fue separa2o 

T'Or los filtros !'rim�r�_(!S 

realiza una oreraci6n i�

termitente. 

-Pase del dise�o 1 3 rn3 /hr. de fltijo

Temperatura de flujo 75 ° C

3 .4.S Cristalizador.-

Número necesario 

Servicio 

Uno 

Forrnaci6n de cristales 

de sulfato ferroso. 

visto de mecanísmos r. r\ , ... ,... _, .: ) �· ...... 

�ristalizaci6n con afit: 

ci6r y calcnta�iento i�2i 

recto. 
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Case de disef=o 

Equi::10 auxiliar 

3.4.6 Precalent�dor.-

1 r-1 /:'. de sulfato ferre,; e

Ali�entaci6n y descnrga 

to. 

��mero necesario Vno 

Servicio Su funci6n es 1� de cale�t.�r 

R le soluci6n lueao de h��� 

s�liclo del evanorRdor, -p�� 

Temperatura 

Capacidad 

Potencia 

Dimensiones 

pasar a un rreciDitadnr. 

96 ° C. 

200 Tl-!/día 

2.5 nts. x 10 nts. 

3.4.7 Filtros �otatorios.

?Jfriero necesario Tres 

Servicio 

Velocidad de rota 
ción 

Aceleración 

Total ce tien,po 
ror Ciclo 

Sep2ra mediante la onerRci6� 

de filtrado todos los cris�·,

les: de sulfato ferroso c-¡_;,_ 

constituyen inpurezas. 

0 • 1 a O • 2 TT)IT! • 

SO a 500 rpr:1.. 

318 
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Car2.ciclad 

Costo nor uni 
dad de· caD8Ci 
dad 

3 . 4 . 8 _F i 1 t ros !'.10 ore . -

4870 (Lbs s6li¿o/hr.) 

S/.3()0/lbs. 

r�úmero neccs�.rio dos 

Servicio La soluci6n de sulfato de ti

tanilo hidratado es filtr�fo 

P2ra Pasar al tannpe aritPdor. 

3.4.9 Tancue lgitador.

tffiemro neces�rio Uno 

Servicio 

Capacid2.d 

Densidad 

Pujo 

T�nquc adecuada�ente rrovisto 

<le ��letas Dara re�lizar un� 

buena �ezcla. En este tanque 

reveatido en forna esnecial -

y� que aquí se le agregan los 

a�entes �co�dicionantes. 

2SC l� 
3 

S 11 T'1.!/f. . .,.. • ocn p Ü • i l '·''. 4 • . "2 

3.4.10 Hornos Rotatorios.

!-Jú□cro necesario 

Cétuacidad 

Potencia 

') . 
. 

,. 1r.::ens1ones 

70 P1/d Ífl 

2 �ts. 0 x 30 rnts. 
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Flujos 

Producción 

Temneratura 

TieMpo de opera 
· ción.

2.34 T!·i/E de 'T'. f"', 
1 1 .... , 2

2.79 
,...,'-, / r' 
l.·-'! L de ¡-· ".'()

'
'
?.' ··- 4 

2.08- T'./L d.c LzO 

03-95 % de rendir•lientos !··1: 

rliante la calcinaci6n fel 

sulf�to de titanilo hi�rat� 

' . 
1 co se ccns1gue a conver 

si6n con un 99% de renfi�it·n 

tos s cristales de dicxito 

de titanio con ex�ulsi6n �� 

los vapores de n�ua y g�s�s 

sulfurosos. 

D5ndole las nronieda¿es d(· 

pi1mento de rlicxifo de titn 

nio. 

24 horas. 

.. 
d f 

. .,. L .,. 1 rl r·0. , -Inct1ce .e ·racc1on �s part1cu Rs �e 1.
2

AG 

3.4.11 Enfriador.-

Púmero necesario 

Ca.p?,c idad 

Dimensiones 

quieren un índico de r.efr2:c 

. .,. 1 c 1 on e.e 

Uno 

s r:·� 

1.7 a. 2.5 

2 �ts. 0 x 12 �ts. 
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Potencia 

Servicio 

3.4.12 nolino de Bolas.-

llú1;1ero necesario 

Servicio 

Base de, diseño 

2LP 

El Ti0
2 

S3liente del Lornc 

rotatorio será enfri�do d2 

tal �anera que alcance un· 

ter�eratüra adecuada, r2r� 

estar en condiciones �e n1 

sar al horno. 

:Jno 

Ps Polido el Tio
2

, reduce 

al míniAo el �eliero de 
- ... 

molienda ex2gerad�. 

25 T'.'-'/turno dP. Ti0
2 

3.4.13 Centrifu�ador-Clasificador.-

!Júriero necesario l!no 

Servicio Centrifuga y clasificaca · 

el �atcrial rara se�arar 

el nolvo fino si�ue con 

su nroceso mientras el .� 

grueso nasa a un rccicl� 

con el fin de obtener un 

�ayor rendimiento. 
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3. 4. 1 4 Secador.·-

NGmero necesario 

c�_pacidad 

Servicio 

Dir:1cnsiones 

Uno 

Para quitarle la náxü:2. 

hu�edad posible, y tener 

un producto seco. 

2 rts. x 15 sts. 

3.4.15 �!olino de Ultr� finos.

(De vapor sobre-calentado) 

? T...-
• 

11t1ne:rc nec esar 1. o 

C�pacidad 

Presión 

Partículas ali
centaó.a.s 

Partículas obteni 
des 

Var-or sobre-calen 
taéio 

'.Jno 

1 T:-1/H 

7 kgs. f/cr,, 
2

mall3 100 

0.5 micrones 

3 k�s. vapor/Y.g TiO2

3.4.16 F�uino <le envase n�ra un volumen de 10 T•/di� 

envases cle 25 Kr. netos en cada bolsa. 

3.4.17-Equino completo de laboratorio.- nara �nfli 

sis quínic�s y cie control de �rocesos.-

3.4.18 Equipo de séguri�a¿ de incendios. 

3.4.19 Balance de Pl�tafor�a y �arR pesar canicnes 

3.4.20 c�mionetas y �onta car�a. 
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3.4.21 Con5trucciones In¿ustriales.- Se tan tlefi�j0� 

l�s siguientes área�: unitarias (en funcif�

¿e 12s oreraciones �ue se �an de efectuar) . 
.., -· Ar e a : l e r' ro e e so . 3,ro �� te área tecta�2

en este ��hicnte se disnon¿r� de la ma0ui�� 

ria �ara la �rorlucci6n. Deberá usarse tcc 

de tijeral de estructura �etálicas, las ��re 

¿es ¿e ladrill0 y caravista, nisos rle concre 

to. 

-·A1�acén de n�oductcs ter�ina�cs.- 1200 �'

d8 irea techada, techo de tijeral fe estruct� 

ra netfili�a,niso de concreto, uaredes de la 

drillo caravista. 

· Arca <le alr-.acena1�iento C:e ::-aterías ;lri··,2s. ·

700 � 2 de §rea techada, es un arn�iente ¿e P�

so de concret6 v de techo �e estructura =et1

lica �ara la recepci6n y der6sito al aire li

bre Je la �ateria : nri�a.

- L 2 :.-. 0 r �-t o r i 0 • ·- Cl O O , .. , 2 <le ?. re a t e e hui :-J. , e o r:.·

. , . ' . . d -...., : cho rle loza al1�eraa�, aire accn01c1ona�o. _·_ 

so Je concreto, naredes revestidas con �Pv61� 

c�� neso central con ��y6lica, y otras �<licir· 

na l e s u?. r a va r i !l <lo s t _i 1:, 0 s d e !:> a 1 r n z e s ; ar :! ,�, · · 

1 es (rePC' s te-ros) él l re,�.er�or �-e 1 rer Í:':'et ro ¡·e 
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la sala, �av�lica con ana�ueles; �untos 0e 

etc. 

tanteni�iento y Servicios.- 2 
100 "' de :'ÍrP,?_

techada con a1:1biente e.e acabado ce se?"urtda c.; 
\ --

lirl�d, techo de l0za, piso de concreto, narc 

e e s ci e 1 ;:,.d r i 11 o car ::i v i s t a • 

- Area de a��inistraci6n.- 1C0 r 2 d - tP_-.e a.rea 

Se La ,:-,rcv i stc 1 a const rucciór! de un {!enó;; i to 

<le combustible, tanaue ae aJua, guardi�nía, 

servicio5 higiénicos nara �1 �ersonal. 

,.,. 
E 

. . . . , . 
i-!ota. - :x1ste r':=1.0u1r::1r1a y ec:_u11_"<1 en c-esru · 

c;o en nuestro --aís li coi-•o un horr,o rotatcri0 

ubicado en lR f§hrica de ceMentos (Li�2) nu� 

podría ser utilizado en la �osible fa6ric�ci6,. 

<l e 1 d i o x id o ,J e t i t .:, 1: in , con t an c:l o d e s de r a e o r•

un bien capitalizado. Este coBo otros eauir0� 

puden ser utiliz�dcs �rFvia certificaci5n Ge 

su conci ic ión de C''!"•eración. 

3.5.Balance de ,ateria.-

Este balnnce de ��terifl qvedn establecido priPcil',-:1-· 

r·:iente ror uno. r;i.zón fundarr:ental, ver l.:1 cant idac. Cl, 

�ateri�l necesario a �rcces�rse. 
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3.5.1 Cálculo en el Di�estnr. 

a) c��acidad mínirnn �e la nlanta 13,000 Tt/t c2

Ti07 13,000 Tf/f x 1A/2�0 2ías=44.82 Tt d�

Ti0
2
/díé'. 

Las operacioPes se realizan en 3 turn0s/dí2 5

1 ...• �,
1.)T1-� .. n a�.,.�.r_)_�_ .. s .. n �-�tch/di-q<> '-' (, ..J (.� l •·• • 

nuracién ele lH recación 3 Loras/batc7,.·. ircl:.� 

yendo tie��0 de c�ra�, descarga y li�niez� . 

. b) rálculo de 1� cantidad de ninernl aliment� 

do. -(mir.=mineral)· 

™ Ti02 1 QOTM r-:. ir .. TrJ \7!. i -�

44.82 --

X 
·- =320.20 .

,.1 -...... :.1.a 14 ™ r·n
. 1-• 

2
e í r. 

320..20 'I'! ': min 1 día 
40.02 

TF min. 
-= 

rl --18 8�atch batch 

c) C1lculo de ln c2ntidad de ácido sulfdrico �

limenta<lo por bRtc�.-

r .,. 1 
. _. 

�egun a reaccion: 

1 TM.rnin. de ilmenita ...... zr, de 5cido sul 

fdrico 

40.C2 ---..-x 

:?.;;-.tcL 

2T!' • .-1 e T-� 2S(\,_.=
. TM. H r-:r,�

------ 8().;95 
2 ..

1T�'.de r,in. tate _ 
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tor) 

V. rer-i.ctor = ,, :1.ineral

Asur:i i en.do f: = 3Tl�. :rd.n
3 

<' = ..... 
1 • Ü() T? .. P r..r.· .• J.--2 ...... "'·'4 

1 m. 3 

VreP-ctor= 40.02 r:.min x---
3TI Jm.in

S0/1, X

v reactor = 13.34 + 44.47

,, reactor = 57Bl r..·3 + 1.1.ol<?ura

v reactor = 67.0 3m 

n O OS"-·' --+ ,j • 1 r· • ;.-. ?

Para un tan,..ue reactor con este volur-i.er-. �<' 

tiene un difi�etro tle 3.6 mts.

Luepo la altura tlel misno será: 

V reactor = 
f ( 

¿ 2 ·x h

4 

67.0 X 4 
h. reactor = 2 

(3.6)· 
= é.58 rits.
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e) Cantidad de R?Ua for�ada en la reacci6n � 

partir de lR reAcci6n de ilnenita y �cido

gulfúrico:

- 20 17 '!"'T,' �• ('\ - • • 
L • .. • � ·· 2 '. 

Existen adeMis otras for�aciones de a?Un �i 

luida a nue todos los dem�� coMponentes �el 

Mineral son <le tino oxidado oue al reaccio

nar cor. el á.ci,�.o sulfúrico fornar:. aeu� .. 

(Por el principb de er.u:i.vc.lente quír,ico) se 

tiene: 

"16 26 Tf,'I' �() x '-i· l • • ·2 • • �-

18T!�P
z

'> 
= 76.46 

Q8T! •r-, en ·- ····-2-·-'4-

3.5.2 Cálculos en el tanque clarificador.-

a) Volmnen del Tar.f'ue clarificador.- en el '!'.'TO 

ceso de fa½ricaci6n del dioxirlo de titanio

indica 0ue en el cl�rificador el nroducto

pre-rrocesado estará durante 24 horas.

V reactor x 8 batch = V espesor 

2 � !·ate� 3 
67 rn · x ---- = 536 n /día 

día 

(voluJT1en de 
un L�téh 
de clarifi 
cación.) 
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Según la.s especi:Fic"l.cj_ones renuerid;:i_s par� 

nuestro clarificador se tiene: 

diá!'letro 8 �.ts. 

2 
área de precipitaci6n 50 nts. 

Cálculo de 1� altura.-

= 18.72 nts. 

Asumí enrlo una rél?..c ión: :':: /1·. = 1 . S 0 

h = 8/1.50 = 5.34mts. 

e�tonces: h= 5.34 Mts. 

e) Volúmenes de sus cl�rific?clore:,.-

�.
7 clarifica.1or =

N º aproxinado de clarificadores =

Por lo t�.nto: 

= 268.�., 

��§ 

268 
= 2 

Seeún ��s cálculos son 2 los clarificadores 

de: diAmetro 8 □ts. 

Altura de 5.34 rnts. 

d) Concentraciones de caJa uno de los co��onen

tes.-

d.1 sulfato de fierro formado.-



- 101 -

14TP Ti0
2 

X 

3 2 O • 2 O T! 'ni n 

1,. e ia

B 5.1 7 TFP esn 1 
'·� 

1,.. 
ül::t 

1 � 2 Tl :•r. e'T' . Ü ·� ... :.. ,. 1 3

79. 9T� 1Ti0 .., 

= (l 266 7 TPF�Tit1 - ·  .J _ 
� --· 7 

26. 6P::FeTH'
3 

1 52�!"'Fe�0 L1 
X ------- X------- = 

el. 2 Sulfato de ti t?-.nib fornarl.o en 1::i. re2.•:: 

ción. -

3 2 ') • 2 O TE • m. i E
-------- X 

día 

56.04TM.Ti0 s0
4 

día 

2 c. 6 -e T . r.. 1 O" ..... , ·'T . n r n\: . . , e 1 ·-' 3 , , , J. ' i . ,.•
4 

-x

1 O C TH r:1 in. . 1 5 2 T! "Fe T i() -�

�.3 Ca�tidad de icido sulffirico que sale 

clarifi.caclor. 

d.3.a)H
2
so4 reaccionante: 

= 

320. 20 'f1"1r.ün 2x�8T!W/�f' 4
2 6 6 T! •r.; .,. � n• , .• e 1 

-:: 

1 () o 8 -z T! " r • e()
.... .. • .J o • .'. : .., ' • /1 

'-' .· 
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d.3.b) l 1�S0
t1 

alir.1.ent�do.
¿

3 2 O • 2 O T�' �- in 

dí.a TT� :rlin, 

f L1 O 4 ílT!,�:� c.;r-- . • . ? . .1 ,, 

Se considera un� cantidad adicionai �ás rlc 

F2so
4 

nue se utiliza �qr2 la reacci6n de l0s

riner�l�s presentes en la il�enita i�pur�, es 

tos minerales son: 

nen r.e n - .. , r 7,-3,

;\n.. n i.r.;2 .. 5

F c·r, e,·.i,,2,

cionada de 1. 3 T1'' H2

320.20 Tl'/r.1in. X 1 7. . ..,

T •
•, .. 

r:r c:r. 
:. 2 '-- l:-

�in. 

= 416.26 

640.40-109.83-416.26= 114.31 

d.4 Concentraciones de varios.-

r :
'f

r._f". , r-, .., t) !:. �-

-:, ,l.; . ·� ·-=· ...!.. • 

T� '-'-l C.,-. .. . :. 2•· 4-

Tenienrlo el clRriFicador: 536 � 3 e� total

. ,,. r· end.4-.a) Concentrac1on .. 2 ''··.1

-- = 
109'830,000 

Vlitr0 53f,000 
= 

2 O 4 • 9 1 f r H 2 S" .-·. 

lit. 
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d.4.b) Concentraci6n Ti0
2 

5 6 • iJ � Tr fT i O� 0 , X 

2 7 0 � T1 .• .,., · '"' 
• _, ., . -'- l •.: 7. 

'� 

70. qp.rT:i.02
160T! 'T::i.r'ISC' t1,.

= 

War 
··

º 

---= 

27 1 r_19.:_·_.oon.. L2 20 T-�
- � .. :.> , • �r

J .. '2 
= 

V lit 536,00(! lit. 

d.4.c) Cantidad de s6lidos retirados ¿01

cl�.ri -fic:i..dor. 

P .. sumie:n.do (lUe en la or,eraci6r; d:

1 •-f· 
· �  c .. 3.rL. 1cac ion han sido retirado�

todos los s61itlos presentes� ruc

dan¿o sola�ente el ácido sulfGri

co no reaccionante el sulfato de

titnnfuy el agua formada de lP..

re?.. cr:i. ór. :

114.31

56.04 

9.'3.rc 

26�. 35 T:r'' <:'.o lución 

¿_4.d) rilculo �el voluren cs�ecíficc v 

densidad de h solución Asumie�do · 

ur cor.1.porta.rüento ic.e;:i_l en los co-- ·· 

po�cntes Je la solución se tiC!:C'
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. :. 

n.ss x-114.31 = 62.87

p {¡ ·- 1 . o 1 01 X
('O 

= r, 0 ··-2 ·. . ... ... ., .. 1_; 

-�
T·n�0 = ... 1 ._, ( 1 . 5 e .66 X 56. Ot! = 1 97. r <-- � 

·- '·· . 

ly c::01 
; ' -·

197.86 = --·.----- = 
268.35 

0.738 

3 
... 1.355 r_r.r/cn . 

3n 
T'�

d.4.e)Conccntract6n de las soluciones 2 �a

sali12 <lel clarifica¿or.-

Volunen de la soluci6n: 

Concentraci6n del �
2

r��

r. =__ , 1 = 5 7 7 • 7 3 pr r� . 
197,860 

Concentr2ci6n del Ti0S0
4 

56 '01!-0 Cf)f' 
r. = _ _,;� _ _,;_._.;._ __
_, ?. 

= 223. 23 r�r/:1.
107�860 

r.once�tr�ci6n del 7 1·n -- 2. 

J.t.x 161 r' Tin�T
/l '·,· 

= 11 tJ • 7 < ry / :. 
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3 .5.3 Cálculos e� el Fvanoratlor.-

� e E" al e 0 u e ?. 1 a s n 1 i 11 R de l e va'") oré'.(). o r 1 a e e· -·

ce�tración �el Ti0
2 

es de ?50 �r/1:itro.

197.86 !'1
3 

141gr/lt.x 
X = 250 7r/lt. de Ti�� 

Y. =  111.59 m
3

�e sa�e tar0bién 0ue a s;i.lir!o d.clevél�orrido�· J; 

t . " 
.1 1 1 ., 0 r, l 7 7 / concen rac1or ue .. :·•

2 
·, -

t; 
es ae O r:r li t-r.c .

578¡,:r/lt. x = 7G7�r/litro r1e 

3 
X =  161.7f � 

3 
197.86 - 161.7� = 3f,1�3 B

Poniendo er ter�inos de sulfato 

la conce�traci6� será: 
161T' 'T';0r.0 

r! rr·-' 
2·

C=2Sor,r/lt. 'T ·i ÍI y . -- •. z·. 
- - ,_ . I;. --------= 503�r/lt. J� 

Ti0SO,. 
· -.�

(; 0 T1 � .,, • (') 
e;, !. 1-. 2 

3 . S . /1, Pre e an t 3.<.1 o r - Free ;_-n i t 2 do r - F :i. 1 t re s r • o ore . -

Al �:"-'.lir ln solv.,::i Ó'.!"'. ,'.el eva�or.'.'.1.�or 1:"'·:s.a a tr:-:� 

ves tle un nrcc�lcntador a·9( ª C, luego a un �r�= =

pit�do-r '-� filtro "�oore sucesivarente. 
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La soluci6n del sulfato de tit2nib hidratad�. et 

tá limp�o �e torla in�ureza de fierro. 

Tan0uc aritador.- fn el tan�ue a�itador· se cnlo

ca por cada tres voltÍr.An.es de soluci6n 1 volw�c. 

n� este tan�ue a��.t�dor es donde se le �?re�a� 

otros �9entes acnnd1cionantes tales coro: 

sulfato de tit�nio, dinxi¿o de anti�onio, fo�fa-

tos" cHrbonatos. ,. . rl ,,. 1 . élCl . .. O OXc'.,. lCO; 

y otros en �enor prornrci6n. 

§.cido fosfñr:icn 

LR apitaci6n se 1etendr� cuando hay for�aci6Tu 

un� fqse colni<l�l. 

Y las concticiones c1 e nresiór.. y teM.pcratur:J. -:rnro -

piados en este intervalo �accn 0ue el nroductn 

m�s de otr�s nronicd�Jcs �ue �rlnuierc dehido � 

los a�entes acondicion�ntes aprepa�os. 

ntra� rlc las r�zones nor las cu�les se les q�r---

ga c1 a tarra de fierro es para hacer :r.:5.s f 2c i.l"'"C':'. 

te scp�rable todo el fierro oue contiece 1� ,1 -

1'1(:-Tl i t R. 

Lue�o la solución con to,1os los .:1.7cntes �cn.,1 d"' e; 

nantes es �-.:.orvi:-1.o (J.11r::1..r:.te 3. ó 4 1:-.nr.qs v l;1. r,·r··:. 

1 � 1 'l'·nc:r •· n• t ·-i ·· ci:.1it2ciór. os c0�ry etc-. ce ,.l.-,.-1;•-·z , es e 

drato formado es ��orfo y �r3ctic�Mente snn 

nart ícula <; ele 5 [.l_ é nicrone s. 
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Y ln nroducci6n de Astas es con u� 03-95' de Te� 

dinüento. 

a) DiMcnsion�niento tlel tan0uc a�itador.- � la 

entrada ¿el tanaue apitador se tiene ouc las

Concentrac1..0nc� �el TJ"0�0 CS <�C- 503 ar/ 1 t .. , -· J,_. ., -·· •., _., - L • . •. r 
,'�., 

., .,;. -.. ·: .L. • 

l-ie. 

A�rep-�nclo se le nn vo 1 u:.1.en d.e a_¡;ru2. por trc s 

solµci6n so� 66 �
3 

de □�sa �li�entada.

durante las tres o cuat�0 �oras ¿e �ervi�o 

Son C1

P·· 2L1 . .,...,
3 

•• � • J !- • 

L 1 . ,,. J 1 ..,... . AC'" ,. r uego c. nuf:v:1. conccn trae ion u.e 1111 .  )' · 
4

. r�i · -

es� 

I:uevo voluD.cn <Je soluci6ñ = F0lunicn de so1u 

�--�as '.:l. 

� r S 0 l = 1 ? -� + '� 2 = 2 l} O

tot..,1 c1 0. Ti0C.0 ;• r. 
r.. .a - - -- - . /1. • . 2 . 

Se ot.1uvo de: 

= 

1 f 1 

ci6n + v�lu�cn d0 

ra fornar el 0i 

rl.TP.to. 

3 
!"1 

13�-.22 

T. "()rA ye r, 
l- ,_;1 , /. • '" '?, 

.... 
w 
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La orneen trae ión será.: 

c = 

13� 1 220,000 2 / -�----..;...;�---= 559. 4 .rrr lt.Ti0��n,!·_.
240,0()0 

!'orno calcinador. - 1?..s p:trtícul;:;i.s a�.or:f'as 2-.c.-� 

Ti')Sn
r.
r::

2o son <'llir-icr..tada." a U:!l !:,.orno calcina-·
,} 4 

dor rotatorio de 30 netros de l�r�o, n��te�iu� 

do una tc�peratura de 900 º C durante 2� hor��-

Las 2 4 horas 01.w <le 1:: en ;)erJn..a:n.ecer las ra Tt íc 1.J. 
l. ..._ . --

las a!!lorfas es el tiempo n.ínirr,0 necesario 

pues acuí adnuieren nropicda�es co�o i��icc 

de refracci6n de 1.7-2.S 

a)C51culo de los flujos 0ue entrR� al tan�ue

calcinador teniendo c0no n�terial fino cJ 

(TiC�0 ,: n
2

0) 
,. .

1 3 ¡1 2 2 ""') ·¡ .] .,. .. r • .�. · t,.:.1 �- = 5 • 5 9 T1 f /}·ora . 

Lq cantidad de agua es: 

Tt r ·:.• 0.- :. -' 2 . 

1 2 O • 7 2 T! ,. T in S 0 r. 

,,

Lue?;o hay !!.2 :-
!

• de.l�/� lista.s Dara entrar

al �orno c�lcina�or. 

Vale ,1 ccir.: 
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P. la sal ida del horno e ::i.lc inador ten.clrcin_0 s ,- -, 

+ • 
1 -f . • T . () t, e- T' f / � -- 1 o 7 e: ,,., •. / 1 . 1 _ e r J_ !l ... 1 no . 1. • .· ,, ;. J • . -. 1 J. a . . . . . o .:J 1 · .. 1 .

w 

Fs decir todo el sulfato de tit��ilo �iJt�t� ·. 

bajo la �or�� del dioxirlo de titanio s�ls :-� 

horno calcina:.1.or y el ap;ua al irual cu0 r:J.

cic�o sulfúrico es forn2. de v::rnor. 

L' C (' 

'-·z•-· l., .

55.13 T'/día 

'�- 2 'T''-"/d ... 
,., . 1a 

2 20 ""!'/1" r.l • ., L. ,_or._.

1 7[" ..,.,,,¡1 • ., 1. · · .. ".ora.

3.5.7 Enfriador.� Los cristales calientes son 6n�7 i:.

dos con auua y �rentes disnersantes tale� coRc 
-J • •• • 

silicatos alc�linos y/6 fosfatos.

3.5.8 feca�or cohtínuo.- Til ?roducto ya frío �as� a �

traves de este sccad0r continuo �ara extraerle 

toda la �uMerlad teniend0 ahora unproducto seco 

y de rran calitlad. 

3.5.0 �tolino d.e v�.uor.- 1'.o.uf cof.'.o última opera.ciiín �.

consigue la moliE,n,la de ultra finos, consif-l'uie: 

do el pipmento de dioxido de titanio �e O.S � 

O. 65 �'"'icrone� cono t;;i.r,1afío -:!e sus pa-rtículas �

más <le tener un ° 9. 0 o. '!i de pure z� ..
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E� este canitulo se anal!z� la estructura de la inversi�� 

para la capaci<lad instalada propuesta, descn�nuestz �e lP 

si9:uien.te for:n:r:i.: 

4.1 Inversi6n fija.-

nue co;,1'!_:)rende la cor:n)r� de 2 R � s0n n de terreno "l_J r,:rc-

cio <le 8/.150.0r. � 2 � valor de venta en la zona inc.1.7_•;-·

trial de Lima; la inversión asciende a 1'275,000.C� 

soles. 

·- E0.ificaciones.- Se :l,9. c2.lculado l?-.s 2.re::i.s u11it4rias

para conjunto do operaciones v/o procesos nr0ducti�n�

totalizando 5,508 � 2 de área techadas con inversj�n

de S/.32'730�000.00

- '·'anuj_naria y I.oui 1;.,o. - De acuerdo <-1 las cotizacio�.sr 

de los fabric�ntcs de nanuinari�s y a las entrevist�� 

ef ectua,�a.s se ha C!C!.lculado el costo nor unidad de ft1 ··· 

�ric�ci6n confor�2 a la� es�ecificRciones t6cnic?s de 

tallad�s en el esturlin de in�eniería. La inversi6n -

en este ru�iro 0S �e. �/.83'156,0n� (16) 

l- , • • -f. . - :.tue.��es eP..seres y ern.npos e.e o_ 1c1n·i. - se ha calcu-

lado el monto de inversión para la compra de nuebles 

y eauipos de· oficina r:ara. la administración de la r-1? 

ta industrial la suné'. rrevistéi. ce 1''10fl,0')0.0() 

- ntros activos.- se ha calculado una invcrsi6n dr

2' 500,000.00 l•ara ·cu1:rir los· o-H$tos que (1.ef'andan 1,,. 

estudios de factibili��d, ingeniería y lc�ales. 
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- Gastos �e ?re-0peraci�n.- se �a estlrna¿o un 1�! j0

la 1 inversión total prra cubrir los pasto·puest0s e!

rarcha cle la unidarl rrod.uctiva smn.a nue alcanza · ,,,

valor de S/.8'415,600

- Iri"'1revistos.- se ha estir.ado 10'500,000. 0 0 ne.yq c 1.: 

brir l�s inversiones no co�sideradas en e�te e�tv?i0

(5.5% de la inversi6n total - Patentes y �oyaltjc

6'000,000 (3; 2% de 13 Inver�i6n t0tal).

-Canital de �rabajo.- <le acuerdo al cálculo efectu?

do en el capítulo de costos de oneraci6n el capitrl

de trabaJo es de 35'500,000.00 de soles.

4 • 1 . 1 Terre!'�o. - 2 de 3,500 � a 1S0 

de soles. 

4.1 .2 �dificaciones.-

Area de nroceso 3,000 � 2 a 
e¡ e:. 667·/·--,z' . ,_1 � ) 

Almacen de Product0s terrni 
2 nados 1200 m a 2300 soles 

el 1'"' • 

Area de �lmacenaPiento de ma 
" 2 n teri:J. pri:-.a 7" 0 ri a 1 30 .. so 

1 / 2 · es 111 

2 Laboratorio 900m a 5556 so-
2 les/n 

�-�anteni,.d.ento y servicios 
100 n 2 a S/.S,400/m 2

1 2 so es n 1 ' 2 7 s � " e .,

20'000.000.0" 

2'76P,000.0C 

910,000.00 



- 11 2 -

e � f' 1 � -· _., asa u.e _ uer z2.: c.epos 1 to ae 

cor1�;US t ible tan0_ue de a9"u�. 

Area de admjnistraci6n 1COO 

r.
2 

� S/.S�0OO/n
2

Cercos (2 40 rnts) a S/.40/m
2

nalla� postes 

r.uar<lía y �ervicios 

, r • • • • .- .. 1r,1.en1co� y vestuarios 

4. 1. 3 H,:i_cuinari� v Ecuil')O (17)

1. Eouino de �ezcla y/o hono

renización con enuipo auxi

li?r

1. Tanq_ue rector

2. Tan�ue cla�ifica<lores a

�/. 2 '500,000 e/u

1. Filtro l)ren.sa

1. Cristalizador con c�uioo

completo de refrigeración

1. Precalenta<lor cnn repuestos

3. Filtros rotatorios 1'500,

000 c/u

2. Filtros t'r)Ore 2'000.000

e/u

1. TRnque apitad0r

1. �orno rotatorio

4 ' 0 0 O ,, O O' . 0 ·; 

5'000,()(: ,..,.,.·· 

300 }C( r-. -::-··•

1 7 O � (] n ·_· • · · ·'. 

33•7�0�0or.-· 

?'2on
¡
nc

2'4�0 } ()(; t'

1'000�(Vi'.,: 

4'500,0(V·.r}� 

1 1 090,0n: • .-·· · 
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1. �nfriador con repuesto

1. '<o lino de bol?..s, con -

jue�o de renuesto
_, . 

1. Centrifugador-clasifi

cadr

1 . 

1 . 

1 . 

1 . 

1 . 

1 • 

�ecado1· continuo

Volino 

fC:uino 

1:,o!Y'l.: as 

Enuino 
. ,. 

de 

<le 

V 

de 

incendio 

f.nuipo· de 

Eouino de 

vanor 

emvase 

circuitos 

seRurid:id 

transnorte 

pesada 

e 

Muebles de oficina y -

e�uipo <le oficina de 

producción 

Instalación y Dontaje 

10% rle la i�versión de 

�aouin�ria y �astos de 

ingeniería �1 det�lle. 

4.1 .4 !�ebles enseres y e�uipos de 

oficina 

4.7. Otros Activos.-

1'000,000.0(' 

1 '50O,O0O.Gf: 

1 'noo, r. 00.0'.; 

7'000�000.0C 

3'0O0,OOO.C-G 

3'?.50,000.f:lO 

4'OOOjOOO.0(' 

800,000.0C 

2'000,COC.IJO 

3 1 000,000.()0 

2'000,000.00 

a' 316 ,ono. or. 

3 1 nno,oco.nr 

4.2.1 Asesoría Lepal y Constitución de la socieda( 

200,000 

4.2.2 Estudio de Factibilidad E Ingeníería.-

2'500,000 2'700,000 



114 -

4�3 G�stos rle Pre-nperaci6� 10% de la inversi6n �e lq 

ruinariq y equipo.- �'415,GOO. . -

4.4 Innrevistos.- 1G'SOO Í OOO.OO 

4. 5 n.oyal tic 6'000,00f'.OO 

4.6 Capital de Trabajo.- 35'500,000.00 

IJ\JVE�. S ií'}f TOTAL. - f./. 1 P.9' 325 ,J)OO. 00 

4.7 Prograna de Inversión.-

Inversion 
Total 

Terreno 1'275,000.= 

::dificac. 38'780,000.-

Pa�.yEqui. 83'156,000.

f�ueb.yE�s. 3'000,000.

f?:ªStos de 
Pre-o�erac. 8'�15,000.-

TOTAL DE IN 
VEP.SJOU 

Fisica 

i'-.sesoría 

Fstuclio de 
r-�ct.é Inr

TnTAL DE E! 
VF.P..S I 0N IN-:-

14S'144,0�C'.-

2O0,OOO.-

2'580.,0f0.-

TANG I BLE 2'700;000.-

Inprcvistos 16 1 SOO�r.oo.�

Cap.Tral·aj. 35'500,010.-

,A;:·o 

o 

o 

- 1

-1

-1

o 

- 1

. -1

-1

Int.Preoper 2'011,000.- 0

- 1

T0.TAL 201,039 

Aporte Financ5�--
Propio ción 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

4 7 ' 2 1 4 :, 1 5 3 ' S 7 :;. �-



- 115 -

S. - .A.MALI SIS FINANCIETI.O. -

5.1 Estudio de In1resos y C!;;i.stos. -

5.1.1.In�rcsos.- Se �resent� en este rubro l�s ve� 

tas anuales de �ioxido de titanio en un a�o ·· 

norrial de 1·funciona:cliento. 

T.:l precio unitécl.rio no se nantiene constante 

en el flujo de ingreso r incre!!l.entándose 1� 

nroducci6n conforme se han obtenido las pro 

yecciones en el capítulo de nercado. 

A continuaci6n considero los ingresos de diox 

ido de titanio en 15 a�os de producci6n co�si 

derando a su vez 0ue se deberef cumplir con la 

de�anda del PerG, y el resto de la nroducci6� 

abastecer� a una gran parte del mercado del 

grupo negional �ndino en los primeros a�os de 

producción y ltH�ro a :r:i.e<lida ('_ue !)élSen los ;:,_•íos 

cubrir� en �ran for�a todo el nerc�do del 

GP/\.N. 

Los fletes han sido considerados en el can5tu 

lo de merc�c.o. 



AfJO 

1 
" 

3 
4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

MERCADO PERUANO 

___ ,_ " 

MERCADO GRAN 

PRODUCCION CANTIDAD PRECIO MS/. VALOR MM . CANTIDAD PRECIO MS/. VALOR MM VAtOR TOTAL 

ANUAL 

6000 

6'500 

7000 

7500 

B·OOO 

8500 

9000 

9SOO 

10000 

·10500

11000

11500

12000

12.s o o 

13000

TM. MTM . /TM SOLES MTM /TM. SOLES MM SOLES 

2.056 . 79.488 163.427 3.944 76.201. 300.536 463.963 

2.100 87.437 183.618 4.400 84. O 31 369.736 553.354 
·---.

2.116 96.181 203.Si9 4.884· 92.434 451.448 654.967 

2.176 105.799 230.219 5.324 101.677 541.328, 771.47 

2.221 116.379 258.477 S.779 111.845 646.352 904.829 

2.278 123.017 291.622 · 6.222 123.030. 765.493 1057.115 

2.329 140.819 327.967 6. 6 71 135.333 902.806 1230.773 � 

-

2.377 154.901 368.199 7.123 148.867 ·1060. 380 1�-28.579 
... 

l 

2.421 170.391 413.028 7.579 163.754 1241.092 1654.'i195 

2.472 187.430 463.327 8.028 180.130 1446.084 19 O 9. �� 1 2 

2.501 206.173 515.639 8.499 198.143 1684.018 2199.656 

2.543 226.790 576.72.7 8.957 217.957 1952.241 2 5 2 8. 9 () 8 

2.581 249.467 643.874 9.419 239.751 2258.215 '"'2S02 .• Ot:!9 
2.599 274.414 713.202 9.901 263.726 2611.15 3324.352 

2.612 301.855 788.445 10.388 290.098 3013.54 3801. 983 

.:; 



Insu;-.1.os 

Ilmer..ita 

:"ce.. sul 
fúrico 

Sulfato 
de f.ario 

Acd.r:os
forico 

.t\.cd .0xá
rt • -1.CO

Trioxido 
de Anti
ri.onio 

Sulf. de 
Fierro 

Sulf. de 
Ti t�.!lio 

Varios 
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5 • 1 . 2 E gr e so s. . -

5.1.2.1 Cost0s de Fa½ricaci6n: 

Cnidad 
de 

� tec! i •-:!.a 

Eolsas 

TY 

r�-·

A.) J:'2 teri8.les !)i rector. - �e est i!"'!.l ·"' l ·· 

��.sto anual en función del talancf· 

�resentatlo eP.. el estudio de inge�i0-

ri�, a.surd.endo u�1 1C% de incre!"'er.tr 

por desperdicin y e2niuuleo de rate-

riales. (19) 

Cantidad 

34759 

73075 

10156 

:i:.:stbrn.do 

4710 

348� 

4448 

4-71 O

t:-0S4 

!'r.ecio/I' 

S/. 

2,215 

infraes 
tructura. 

P.,000 

6,000 

11.,000 

7,500 

77'004,000.·-·� 

31 '250 ,()0'1. ''': 

3 ' o o o , 0 r n. • (' �.

23'550,0 C'. C'. 

31'400,()00.f'; 

1 B, 1348, r.o:-' .• r·"' 

378'254�010.C r

·¡



1',. 
• • 

. ·.c1.<1_u11:ar1� 

i T • 
. .. or.or,eni z � 
dor 

T'-i�cstor 

Clc1sific:1-
c.lor 

Crist:=i..liz� 
dores 

Centrifugor 

Precalenta 
dor 

Evanorador 

Precipit:1-
c�or 

Filtro nren 
sa. 

Filtro r-�oo -

re 

Horno Cn.lci 
nador 

EnfriRdor 

�-'o lino pie-
dras 

r·1olino de -

vapor 

Tancue ,��i-
taclor 

Tancue Slu-
rry 

1\T O 

de 
}'ac . 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

"\ 

t.. 

1 

1 

1 

1 

1 

2 
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r,) C0sto de r.1ano <le o��-ra direct.".l_.

Persm'lal o½rero uor turno. 

Costo :'º,::!_� Ccst0 t-� () �';; TrtT.t\.�_ 
de 1 nn.x de 1 :'\yud
Oper. :-�?..['; • _t\.yuc-1. X 

! ::r. • 

250 1 1 ?') 1 430 

250 2 180 2 f(.f) 

250 2 1DC 2 860 

250 2 5 OC' 

2 5 Cl 3 180 3 3,fl,70 

250 1 250 

250 1 Hrn 1 43C 

250 1 180 1 4-30

250 1 180 1 1.-30 

250 2 18'1 2 p, f 0. 

250 2 180 2 860 

· 250 1 1no 1 43(' 

250 1 180 1 l�-30

250 1 18.0 1 1:-Y' 

250 1 180 1 L) 3r;

121) 1. 1 3(1 



Clasificador 
Cent. 

Ta:.1oue de al 
rw.cenaj e 

Secador con-
tinuo 

Costo pare. 
Turno de 8

�oras 

Para 3 tur 
nos de 8

!�oras

- 11� -

1 250 1 130 1 430 

1 1 sn 1 180 

1 250 1 1 P. 0 1 � 31) 

12,720.0(• 

38,160.0:°:' 



Tipo 

.t\nrendices 

�-arredores 

Aceitador0s 

l\K _,. • 
.. ecannicos 

- 120 -

C) Auxiliares.-

?TO Co�to C�1 S/./díri 

3 200 

1 O 120 

6 1 (,() 

8 30!) 

Costo p2..r';_l.. turno de P i�0r:1.s 

Costo n3ra 3 tur:10s do r: horas 

Costo tctRl del personal o�rero 
Dara tres turnos 

Co5to 2nu�l de 330 salarios básicos 

Tot:;l.l 

1 , e ac-

1 , 200 

960 

2 ,� 00 

6, 160 

é-,16O 

56,6-10/díri 

18'691,200 

ANEX0. - Prtr·1 el ncrsonc:11 en planilla ncnsu�.1 hat.ra c1c 

tener er. cuenta los l:•f.:nof�.cios sociqles de ac11 'r 

do con los rcpln�cntos vigentes en el Pnra. 

2. C�i� de pensiones

3. Imnuestos a l0s suelrlns

4. Scnati

S. Indc�niznci6n

6. V::i.caciones

7. Do!"'_inical

8 Grati.ficaciones 

� 
,, 

6 

4 

2 • .5 

1. o

9.0 

9.0 

17.0 
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9. ()tros 1 • O 

58.6�� 

Ce los porce:nt�jes �.rri?;.,:-t ,.,enci0n:.1.d.os: 

La Empresa n2ra el 

El crpleado para el 

�1 estado ,ara el 

Costo total del �crso��l obrero: 

CS.6% 

13.9% 

l"I cq.: .• • • oJ V 

100.0% = sr.s

Ade�1s de los Leneficios sociRles� tienen nuc �er n�,

vistos segGn indicado en el anexo anterior v esto� ·� 

cenderan a: 

B.S. = 18'691 ,200 X íl.586 X r.856 

n.s. = 9 1 37s,nos 

Costo tot�l de n��o de ohrR de ncrsonal otrero = 

28'067,005 
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5.1.2.2 G�stns de ��tricRci6n 

:'l) T-��no de obra indirecta: 

Dcr..omicrrción 

Jefe <le Pro
ducción 

L�bor�torista 

C!-ioferes 

Secrct!'.l,ri?.. 

No cc.lific;a 
dos 

lT O 

1 

4 

3 

3 

3 

Período �ucldo 

1 1 13:.0()0 

1 1 5 :,000 

11 /lc,0Ofl 

11 �- ,000 

30!1. S/.70/r1. 

Sub-Tot�.1 

Leyes �oci�les 45% e�le�dos 

T0t�.l 

e'/ . 

V.-:i J_or lnu ,.�-

19.'3,0CO 

220�00(:; 

132,0Q(l 

132,M)() 

63,8/J0 

335, St.-8 

1'0C1 1 38f 

b ) !J .!1_ t e r i :-11 e s In di re et o s . -

Insumos 

Pél..terial,:�s de Lal::0ratorio 

-r.er,ncstos y r ·.:1..ntoniTTJ.iento gcn.er1.l 

1 0 1 ,· . . ,,.  ,,. . • a ae La 1nvers1on en m�nu1�ar1� 

�epucstos de filtro urcns� de 

filtros rotatorios 

Totnl 

V:J lnr Anu.-:i.l 

87f,CCO 

3 1 500,000 

2'700,000 

7'076,1',.7
°

3 
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. . 

e) Servicios y ruministros:

•. ··: ; ... . t ;· .,.. • . •  � 

E . f. . .,. spec1 .. 1.cac1on Enidad <le C"'.nt i<lad p . /{�_ rec10 '. V?..lor ),nu-�.l 

rncrp;.Electric 100 Kt·r 

Agua ::le u.so· s8 
ner�ü 

.l\p-u.q . de Pro ce -
so 

Corbustible 
Diesel 

P,:-1.rtid� 

Construccio 
ncs Indus 

!-Tonto de- ln. 
Inversión 

triales �3 ¡ 295 1 "00 

�'::1qu iné'. ria 
y eouipo 87 1 6(7,310 

Impr0vistos 5'500,000 

S/. 

0�5,800 60.50 

833,33-'1- O.f�

4,506 2.20 

300.000 5. 0 0()

d) DcpreciPci6n.-

H
º
n .,.t.1/ -.. 1 __ ::>, u :t_ !lno

10 

e¡_ 

300,G·1C 

�/. 2•t1cn,noo 

V::,.lor An.url 
fi/. 

l:- 1 .32!?,SOO 

8 1 764,731 

ssn,cno 

13'64.4,?.31 
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a) r�st0s Ccner�les.-

Partid:ci. V::1.lor .tnuql 

Se�uridad Industri�l 

Se!!.uros: 
2% .. 

!�dific:1c1_·_on_.cs , __ ,. ···".1nu1·n...,r1·,..s- ' - '. . • ' .  e•. 

l'r-,_teri? I'Ti:.'_;:l_ 1 �-

Ir.1previ sto .s ? 1, 

?.'618,8<�-C 

2 1 7 8 2 , s '�- o

110,000 

SU1)CTYiS ion 
c�i id�.<l 

Ir o:cn ie r í ,,_ 
�, control de· 

200,000 

Tot�.1 8 ' ':· 5 1 , 7 7 � 

f) f'.csu:r:wn de los costos y o-:lstos ,-,,-,

f 2 �: r :.i. e 2. e i ó n . -

1. r!atcri�_lcs c.itectos

2. Jr::1.no ,le 0br."'. directa

3. :r-•:1.n0 de ntr-:i i!1.di rcctp_

t:-. �·'2 ter inle s ind.i ro.et os 

S. Servicios y furinistros

6. DcDrcciacJ_ón

TOTAL 

3 7 2 
1 2 s t;. � o o o 

,28 1 (lf. 7 ,oos

1'021,3�3 

7'076
7
473 

2 '400, 00:.• 

13'(5l1.t;,231 

� l .'
1 51 • 7 7 f 

S / /!. 3 8 1 •:) 7 l. o, � i" • • •. . • ' ... ..., 'J 
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5.1.2.3 G�stos de A<lministr�ci6n.-

Der..0:1 ic :'..C ión 

GerePte Cene 
rri.l 

Gerente de 
Ad111.ini.str2.c. 

Contador 

Auxili:1.rcs -
de ContP..bjli 
dévl. 

Gerente de 
vent:i.s 

Vendedor 

Encarp.:i.dr- de 
cor�¡;:r�s 

Sccret."'..ria de 
-Gerer..ci;:i..

J(•ff: de 'll!''A

cén

Opernr.!or de
Mon.t�c�rg::i.�

!-�élno ele obra
r1.od i f ic 9..<l:i.

1 

1 

1 

3 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

.:-•.) E'crs0n�.l. -

1
., 

meses 

1 1 !'.'C �es 

1 1 :ni.eses 

1 1 M.eses

1 1 r!CSCS

1 1 r1,·,scs 

1 1 PCSCS

1 1 Deses 

1 1 ¡rieses 

7. " /' .:) !_; ' ·; dí�s 

30� dír-1s 

c:u0.ldo 

1 

�5 5 

21 

1 s 

(, 
•_j 

1 S 

!,onr 

,000 

nnn' ... -

�0()(; 

s00() 

9,000 

1 2 '!)(10 

8 ,008 

7,')()I) 

20/rlí<'. 

80/dí?. 

Sub-Tot?..1 

toyes sociales: �5% ? 0�plcnrlhs 

T0Tft.L 

38S 

231 

1f5 

261: 

1f.:S 

11 0 (' 

('. '1 (', 
' . ¡ . . 

onn 
' .. 

,(•00 

,000 

'19,00'1 

2E ,¡ _ , r, 0C 

2. S1 � oor:

1 5 i' r, (\ ()
' . . , � 

72 ,06'1 

21;. ,32C 

1'011, n or: 

2'770, f) SO 
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. P2rtida i-.for.to ,le 
Inversión 

;·:ne 1-· les 
enseres· 
y cqui-
I'? ite o 
f1c1n�, S 1 noo,000 

Otrn.s 
acti vicfo. 
des 2'000,000 

G.�.stos

(le pre
ot>erac-

t) fcDTccinci6� de ���inistraci6n.-

Períoc1..o V.':'.lor .A.nu�l 
.:::.¡ . . 

. 

sno,0on 

22c, n 00 

87E��-74 

� ¡ 1 i e <) ( ,1 7 ,1 
.J • J.# · , � 

. 

6ttles, servicios ¡ �ntcri�l8s,cu�� 

terj_�ient0 y li�piez�� vi�ticns 

1 • · e¡ snn nnr r �  ¡:,;;,.stos rJ} v:!.qJe ....... , . .. . , ·:· • . 

S. 1. 2. 4 G:1�t05 r�e Vent.'l. -

so�r� venta tot�les 

2. Cat�l6ITOS list�s de

ryrecios etc . 10:,r.�� 
.>. 

3. Prnroci6� y nron�Jan

� .., 
. ,_ ·;• 
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1.1,. Jr·-.)uestoc; 

5. Vtilcs y servicios

0. /urlitnria �xtern�

TotqJ_ 

1'000,Sf!"J 

700,00() 

130,onn 

7'130,n�r, 

S.

{ 
 

 

-

1.?.. 5. C0st0s ;,p_j t�rios rle Produccj_ón. -

1 . r:0stos r1_ P, :r�tric-:i.

ción 

2 . r:.;1..5t0s de F�'.':ric 

3. ��stos de A��jnj_st. 4 '�67 �42.:i 

4 • G ns tos rl e v <·: n. t A. �

Costo tot�l Je 0De 

Costo Unit:1rio 

5.1.2.6 C:1.'!'it�.1 de Tr::i..t�jo.-

P.<l.rti,:!a i.ralor Deservr-. 

1. HinerP.les 77' ()04 � 000 

2. Sulfato ce

Hri.rio

3. Acid0 sul

fúrico

4. otros-

5. EnvRses

31 1 250
'.
,000

60'0G0"0()0 1 1-:'!CS

1 !')(: s 

7'130,í'f)(l 

450 1 973,'271',

75'162,211/":'"., 

�'01".tO 

6 1 4 1 7 , � () o . ·J (' 

6 '770,834. í)() 

13 1 025 '()()('. ()�

250,000.0'� 
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Pcrso,.:.al 1 T'.:E'S 2'659,94-5.fL 

7 v o7f�t!73 2 n.eses 1 '17:.,41?..0: 

2;•'1-00,000 2 �.eses l�- o o , 0 o r, • 0, :';

8'451,774 2 Kcses 1 1 tl08,62S'.rif"'_ 

� . ., verrt:ns 2 r..eses 1'�71,666.fF 

5.2 ?r0y0cciones de los costos unit�rios �e operRci6n.·-

P�r� p�icr cstfl\lecer el incre�cnto cue hRy e� lns v�. 

�j�fos costos unit�rios se �An 
.e: • • .,, rl 
r_ l 1 c.----0 U!l[l.

y nnti. '.'::i.-rte vnrir-:,lc p;,r.o. c�.dr!. uno de los costos 

���ern oue lRs proyecciones :,_ tr0v�s de los cuincc 

·f-:.os EOS ,_�;7: unn. cifr<1. de !-::.�yor confiahilidr'.d.

.1 . 

� :=; nr-cscnt{'. c2d:.1 uno e.e los cu[:.dros oue se refiere·- ···

los �iferentes costos pqr? deterrninRr fin�l�entc r

·::·isto totBl ele o-ryer ....... ción "- lo 1'.'l.T(TO de los cuiricr 

�os ��� SG cst�n proyect�ndo (v0r anexó 1) 

Costn T�tgl dG 0�ernciones.-

·,:-'1_::·:·:. e '.lcul•:�yJ.o es neces::i.ri.o tener en cuer..t:, el p:rc



P..fio 

1 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

s 

9 

1 O 

11 

1 2 

1 3 

1 S 
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fijos, costos vrri�tlcs y r�stos de vent�. 

Costo Tot�l de 0per�ci6n = Costo fijo total + Cost0 

Vrlri:"blc totP..l + Gasto , 10

vcnt �-. 

Frod. /\.!l. 
TJ-·(/A 

6,500 

7,000 

7,500 

8,000 

8,500 

9,000 

9,500 

10�500 

11 , 000 

11 • SO!) 

12,000 

12,500 

Costos Pi 
J. o s•.-·11-� .s ¡-.... .. . . . 

so ,t!-33 

55,23() 

60,610 

111,328 

113�129 

126,552 

126,531 

143,SSZ 

1f:.6,226 

211,820 

Cost. ,.'9.ri'.'.. 
1
� les��r� /. 1 

302.082 

467 ,22L!-

553 _,49Q 

765,410 

17.00,780 

1f·17,897 

1D64,043 

21•",4.113 

2461,1?,7 

2320 ;o�-2 

3226, 16,t 

Cost.To 
Tc>.l. 0Dc. 

Costo 
/T�-

� . 

,. · 

442 9 515 71,2í3 

522 ,(54 8íl ,37r-. 

611,10<? 87,73? 

710,136 �5,G�S 

976,425 111-..871: 

1132,878 125,87 c

1311,108 138,017 

1513,G33 1S1.3�� 

1?91. 024 131 ;()0?,

2238,0�S 198,962 

3006,263 240,SQ1 

2437,993 76�,�61 

(1) E� este rubro se tiene inclui<lo todos los costos v�rir

tles inclusive los costos de ventn ouc son v�rial,los de �cusr 

do al volur:1én de r,ro,lucci6n . 
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5.3 Cálculo de Incremento del c�nital de Tra�Rjo.- (18) 

5.3.1 Son muy v�rados lqs t6cnicns para 1� detcr�irt� 

ci6n dGl incre�cnto del capit�l de tr�bRjn �rn 

yectado. A continuación cxcluirenos 1� intervr� 

vari?..�lc o.ue pucdn !,.odific;'lr los rcflue.ri�i•:::nt,,· 

<le c�n i t.:1.l. Se referiri entonces al c�pit�l 

dispensatle con procodcnci� de los positlcs - r:� 

t�mos de terceros (. 
. �¡:��ne"!. r 10s o b 

. ' extra ·ancar10:=-.; 

aunoue cl�ro esta no se eli�innr� de nucst�� ' .. 

r6tesis de tr�t�jo la financiaci6n concedi¿a 

los nrovnedores de bienes y �crvicios. 

"")(): _, 

Cono d2se�r10s enri0.uccor nuestro modelo de Sl,e::--

te t�l �ue conte�nle tod3s las v�rinbles posj_ 

bles; detcrmin�ros un ciclo de tie�po, 0uc vi3nc 

� ser 1� suMa de los subsiguientes su�ciclos. 

su-::� - e i e 1 os . -

1. Tiomryo de osnera de lH Eateria �ri�A.

2. Tiemr'lo reoueri-Jo p,q,r:i.. el proceso de produce: 6:�.

3. 

�- .

5. 

'T' • ... icmpo de 

Tiempo de 

Tic�no de 

e::rrnr� n?:. r ?. 

-F. 
. . , 

... 1n-�nc 1.�.c 1011

� i!l':'IlC i ::.lC ión 

1� ver..t?.. 

concc�id::>. 

sumini st r?.rlo 

vee1or de l�s rn�teri�s nrimas. 

por ;-: J_ .. 

Es onortuno nresent�r ln forrnul� P�te�1tic�
!'. .L: 

1 1. . � .e e �l' J.c�c-1on .

: 



CT =

j =r: 
·, 
.. · 

··.--,-.. 

i =1
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p:+n

+ .e
,(' 

. ........... 

rr+1

Teniendo 1� forma de: Y = a +  b Y 

donde: 

CT: capital de trqbaio requerirlo 

O-: Cr:lntid,H:l de c1..ch. uno de los elc::ientos en c,n:-. 

se ��ruD� el tot�l de los gastos fijos tot�

le� rccucridos (inici�les 6 incrernent�lcs). 

i: Di�s oue el c�pit�l es requerirlo por c�dn f8c 

tor del costo. 

.,.., .
• t • •  cantidad de ele�entos en �ue se hqn dcsconr11cs 

to los costos fijos totálcs 

C: cantidad de pro�uctos cuyo lanz�rniento o ex

p�nci6n se proyect�n. 

K: varticipaci6n monet�riR de c2d� elemento del. 

costo varir>.hlc cm el co�to vc..ri'1t,le tot:>.l ,L 

unn u�id�rl do nroducto. 

n: C8ntida<l de cle�entos en auo se hn dcscom 

puesto el costo vari�cle del Droducto. 

A continuaci6n ol desnrrollo dnl c�rit�l <le tr� 

bajo incremont�do R lo largo d2l proyecto: 

D:itos. -

. b · 1 1 30 Esner�d de 1� n�teria pr1Mn - su -c1c o 

- Proceso productiva - suh-ciclo 2 1�



13� 

- Períoc10 Pcdio de Vc:n.t�.

- Fin�nciarnierto Acord�
do a clientGs

sut-ciclo 

- sub-ciclo

3 

A 
.: :-

1 "l -� 
,) � 

P: precio de vcnt� �/.76,201.0J/T'CRAN y S/.7�� 

5 O n () O / 'T'' .• p . � 
. :..· .. _ ... . . _ eru.

n: Dcscomposici6n del precio unit�rio de vsEt�

antos de cuPlf.ll!ir:r �.ur'.cnto de rroducció� ".:n·n 

. YGC t.:!.clO. 

n
1
: m3teri� rrin� 

n 
--�3. 

D.,1_ 

ilncnit� 12.834 

fci.rlo sulfartco 10.000 

sul f�.to de t� 
rio 13.542 

ntros 35.noo

72�316 

ener:�í7'l electri:· · 
ca 50 

·"'f"U'l. de nroceso

'1.!;"U �- e.e uso pene 
r::1.l 

:rn.:'!.:r. o 0""' o 1-r a t"! i 
recta 

gt.1 

1 7 

3. 11::;

n6: cornisi6n �1 ven
�edor 382 

Co�tribuci6n n�rrin�l ·r�r�'. 

Los r,nstos fijos de 

f§bric� 5142 

76,52" 



:r-�:1 ter i�. Pri 
r.ll'l.. 

Energ.clect . 

Agun de Pro 
ceso 

/t.�Ur.'. de uso

�cner::ü 

r·�no de 0.D

Costo de sa 
larios n,,,,,. .-

;._,::l.S1 

cos/Produc-: 
Toté'.l 

CoJT1isión �1

Vendedor 

Costo direc 

Gé!stos fijo 
de F�b. 

r.['_s tos f�_ jo 
de .1,.d� . 
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Los ��stos fijos de 
/\d.!'1 j_ r. is t r :1c j_ ón 211 6253 

-3277

!'c.triz rle costos y renucrir:ierr.tos de c:1.pit:l.l L� 

trRLajo (ver �nexo 2). 

l' DÍ?..S !J.Con i 365/i Y/365/i 
Pnrti exipi CC'd.i- T'i9.S coefi .,.

ciente o 
cipa- dos do� C�:-•Í 

. ., i/3(:5 -

...• 

ció:r.. r-or - ')OT - tni- de T0 r�ui t.""'.l
ftonet Ciclo rrovc es - t;i,ción vm.1.�� le
dcC/e c0.or-: re0ue renueri 
l�Cos riiÍ.o do T)Or

to v;-
l ·•· C�(b ur_i

rial�-: d.'l.d 
1·,,;

P-rot�l!CC. 

72376 105 6 () ,�. s o 1 8033 ., r:.,_, • 

so 75 30 (5 8. 1 6 . 2 

84 75 30 t\ s 8. 1 1r.3 

1 7 7S 30 �-5 e. 1 2. 1

3115 70 7 r� 5.2 599 

8 P, 2 30 1 O 20 1 r . 2 �o t..• :· L.J • 

76521]. 

5442 105 30 75 t, . • 8 1133.S. 

811 105 3� 75 4.� 1(,9 
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Ganaci� net2 -3277 

7950') 

CRpital de Tra��jo.-Provactado 

11.fiO l !f. ,1 C' / / -
: ,, . ,.) • �-.., o

1 35.50() 

5.453 

3 5.627 

11 

Li'· 6. 19?

s 6.828 

r. 7.523 V 

7 2.2eq 

8 9.132 

9 10.065 

1 G 1 1 .072 

l1 12.21:1 

12 12.683 

13 1�-.842 

1 L!- 15.524 

1S 1 7 .-o 8 n 

10.30(, .. r;
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6. - EVALPACIOl'-f. -

L::1. �cept�ción o rec!lc.zo rl <� .. :.'-., este proyecto dcpenderfi del 

costo de la in'rer�.ión y de los expecté'.ti v::i.s de r-:,n�,P.c:i.�s 

durante su vida ccon6Micq. 

Para llevar a c�bo lq ev�lu�ci6n se hace neccs�rio ?a -

ter�inar ln rentRbilidad �el nroyecto, mefi�nte <lifernp

tes indic'1<'.'lores y tc1.jo riistintos !'ur'..tos de vist2- corre:�-

pondient�s 3 los diversos sector�s involucredos ep el 

mÍS:r!O. 

6.1 Gener�lidades.-

'Par� 1�. detcrmin?-.ción de 1-:i. rent2.bilid.ad oel E1 royc·-c 

to se �� gcner�do la j_nfor�aci6n hásica tales c7n 

el E�tado de Pérdidas y C3nanci�s, así cor0 el flu

jo de Fondos del Pr6yccto. 

La invorsi6n inicial en los bienes de ca�it�l �� s1 

do determi�ad� parq nuc so rcduzCR dur�ntc los �os 

7ri�eros ��os de su imDlcrncnt2ci6n. se hr-. cons i d.i:::. -

rado el pro�r�m2 �e Inversi6n descrito en le cq�jtu 

lo 4 v una .. ú ·1 
,. ··

t v1aQ ti . �uo nqra nroos1 o 
, . .L .... 

ci6n se h� fij�do en 15 �flos (20) 

ele cv:1lu1. -

6. 2 Estado d8 Perdidas y G�.r:_.-;.:nci:1s y Flui o de Fonqo. -

L� base de la cv�lunti6r:. es el est�do ic �6rtlid�s Y 

·.
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Fl tro..t8..r':iento c.0 . f . .,. 
1n __ 0rr.,r,,c1on y

de producción y vent� s, costo ,1 c y-·· 

,l - - �  t l . t l .  . . �u�c10L, �as .os ac ve� as, arm1n1str2t1vos, �e�er�-

les� F-''..stos fin:.ncic-ros y otros que ner:rü ten l:�, -:::· .·: 

1-1n cstri.do tent�tivo de n6rdi��s y 

ci�s del rroyecto. 

cu.n..l es el orieer:. ó fuente del proyecte, nue e::->. 1· 1 

los in pre.sos r-rovo!� j_: '.. 

te.s óc 1::-. vcnt� de los bicr;cs que Droducirí� el r,r:: 

yect0 y los usos 6 errrAsos serfn los pnstos de fuE-

e i o::�m::..cr.to. 

�l cu�<lro de fuentes y usos �ostr�r� la evoluci6n 

de 0ue los prestamos (en ol c�so de fuEntes fi��� -

• .• ..• "'!- . n ,, !"l r, .-• 1 . ) .,. ] 
C 1. :- • (, 0 S sc._a .. 1 fh.fe- ... O::, y /o n_ue lri 

est?��tura fin�nciera s61i2� 

tendr� '..:.,; -

E). _::-:�v.jo d0 fon.dos �n;.:i_liz:i tent?..tiv�!;l_Gnte 1."!s :fw:,:.1 

tas (inpresos) v usos (pnstos) de los fonrlos �rr, 

la oneracióL- de le?.. ent)YCSQ proycct�d.g_ E:ntre 

y :993. 

P::-a:�{l Cetc-_·:nin:-i.r lP rent2bilirl?-.n. y en consecuenc;__-,, ¡ 

la co�vonicnci� de L:>.
. 

1 t 
· --

].!"111
:-
" OT'10TI é1.C ion 
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se h�n estudiado lns sirruicntcs in�icadores 

( ')()'\ cos ,, ·., J

6 • 3 . ·¡ '·' .'.l lo r Pro s •? n te f reto . -

P�.r� deterrr-.:i_nri r 0 l v.�lor Pre sen te ;•'et.o 

bi6n ll�rado v�lor �ctu�l neto) se h�n 

,� e r, :r: ,; --�, 

( t.".Til' -·

ln� diferenci�s nctu�liz�das entre los i��r�-

cuento sea del 12\ �nu�l. :'.0 estir,,,. <'UG se 

por sor estn lR que pcjor rc�rcscnt� 1� <l0no-

= .. 1·n,ª ... d� .. -t�.s ... � d .. ,.�, o,or·tuni�n<l clE· cnn1·t"l "' •. . - l. __ _ .,,_ · . .--�· ,:1. • 

6.3.2 �2z6n Beneficio Costo.-

�i? h:1. consir.C;r.:.ulo conveniente c.�.lcular l."!. r-· 

z6n beneficio-costo con un indÍc�rlor �e 1� 

rcntabilid�� del proyecto, n�r� lo cual se ½.

divi<liio el v�lor actu�lizRdo del flujo <0 �0 

�eficios n0tos entre el costo tot�l (i�var 

si6P �ctualiz�dn), ton�ndosc corao tas� de n�0r 

t�lidad de cn�itnl el 12% ? de : B/C 

6.3.3 Tas� !n�crn� <le �itorno.-

6.4 Criterio de nvalunci6n.-

Dcs<le el punto de vt�t:i . .-1 e 1�. cnpresrr, 1-"S t6cPic ,.,_•.· 

de :1.n�lisis son lo.s nroni:1s de lri. dcnorn.in:,da ,:cv -:-_

J.u::i.ción rriv-'ld�.·, de ::1roycctos en 1.-:i cu,..,.l se oner". 
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exclusivamente con precios de �creado y efectos di 

rectos del nrovecto. 

Est� evalu2ci6n privad� reconoce a su vez <los enfo ·· 

oues �ltern�tivos: 1�. F.;VrtlU?.ci61:. eco:r.óri.ic,1_ y 1�, ,, .. 

luaci6n fin�ncierA (20) 

6.4.1 Evalu�ci6n Scon6rica.-

E:r: este Crl..SO se P..ticn<lc csenci9.lm_cnte al fluj 0 r:-:-.·; l. 

d� bicn0s productivos gc�arRdos y absorvidos poT 

.t ➔ d. . d 1 
• • proyec o Le _1cx1 o ac titanio. 

La C8.r::1ctcrística e.:;ccnci�l <lo cst?.. cvalu�.ciór: .,cr.)>: 

mica es 0ue el an�lisis nrcscinde unic2�ente � lo r

flujos reales directos, t�lm�o son Dl2nteadc� -· 

e 1 n_15!'10.

La 1 ·Tasa i:ntern� dE: retorno económic::'.·;, sintetizP. e I 

�éri to del proyecto clcsc.�.c c:;ste nunto de vist�, e}_ · -

cual corresponde esccncial�ente a su �érito productt_ 

vo intrinsico priv�fnnente valorizado� indepenficnt 

mente de cualauier otra cuestión relncion�d� con 

financiamiento de 1� invcrsi6n la propiedad del e�·:_ 

t?..1 y l�s �odali<l�dcs dc.rcnt� de los tienes 

dos (20) 

prn,:�.'i:- .;
- . 



AAO 

., 

1 

2 . 

3 

4 

5 

6 

7 

. 8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

. EVALUCION ECONOMICA 

VALOR VENTAS COSTO PRODUC. · UTILIDAD 27% RENTA . 
MM S/. CION BRUTA 2%+10%+15% IMPONIBLE 

463.963 442.515 21.448 5.790 15.670 

553.354 522.454 30.900 8.340 22.500 

. 654.967 614.169 40.778 11.010 29.768 

771.547 719.186 52.361 14.137 38.223 

904.829 339.250 65.579 í7.706 41.873 

1057.115 Q76.425: 80.690 Z 1 . 706 58.900 

1230.773 1132.878 97.895 26.430 71. 463

í428.579 1311.108 117.471 31. 717 85.754

1654.119 1513.933 142.186 38.390 1 O 3. 795 :; 

1909.412 1744.449 164.963 44.540 120.423 

2199.656 1991.024 208.632 50.331 152.301 

.2528.968 2288.065 240.303 65.070 175.854 

2902.089 2624.906 .. 277.183 74.859 202.343 

3324.352 3006.268 318.084 85.883 232.201 

3801.983 3437.993 363.990 98.278 265.071 

IMPUESTOS UTILIDAD NETA 
(35%) 

S.43 10.125 

7.89 14-. ó 70 

10.42 19.349 

13.58 24.844 

16.7S 31.118 

20.62 3S.2:33 

25.01 46.451 

30.01 55.740 

26.32 67.4':6 

42.15 - () .., 7 e:; .. , o • l.. • �-

5 3. 31 �8.995 

61.55 114.303 

- 70. 8 : 131.522 

81 • 21 150.930 

84.99 172.7"\l 
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Inversión (1-10 ',t 3 f)) 
Capital Trabajo o 
Total Inversión (1.¡o't2.3D) 

Valor Ventas o 

Costos Produce. () 

Utilidad Br1.1ta 

15\ Comunidad 
Industrial 

10\ Participac. 
de Trabajadores 

2i Tecnología 

Renta Imponible 

Impuesto (35\) 

Utilidad Neta 

Depreciaci6n o 

Flujo Neto de 
Fondo. 

' 

o 
f • ,- , .. '> f /13 •:.' � � I 
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1 

)1 
I 
\ 

(EVALUACION ECONOMICA) 
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A�O 

-1

o

1

2

-4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 O 

1 1 

12 

13 

14 

l 5 •

·--··· - ··-·-- - -· ·--·· 

INVERSION TOTAL 

(40.230) 

(149.088) 

EVALUACION ECONOMICA 

BENEFICIOS NETOS 
�$ 

(40.230) 

(149.088) 

-19.932

24.283

28.390

33.256

38.837

45.235

52.558

60.914

71.634

81 . 2 96

89.312

99.465

116.058 

13i.sso 

156. 18 7, 

20% 

( 48.276) 

(149.038) 

'i6.609 

16.862 

16.429 

16. 039

15.609

i5.149

14�669

14.168

14.205

13.129

11.617

11.159

11. 54 7

10.427

1 O. 136

+10.393
.. . .. ... ---·----· --·-····· -·-·-·-

----- -----------------------------------

·---

=21. 2% 

24% 

( 49.885) 

(149.088) 

16.075 

15.793 

14.890 

14.31:� 

13.247 

12.444 

11.657 

í0.897 

10.336 

9.463 

8.096 

7.529 

7.079 

6.585 

6.200 

-34.369

EU.Eco. EM 
12% 

( 45.058) 

(149.088) 

1-7.797

1-9. 358

20.-208

21.234

22.036

22.916

23.772

24.360

25.831

26.177

24.815

25.533

26.600

27.381

28.535

--------. -·--·-------------·----···-··--··B 
.:.e-�= 1.s3



6.4.2 TivRluaci�n Fin�ncier�.-

Bn este CflSo e! enfoque corres�onde �l ?n�!isi� 

�el flujo monet2rio (inpresos) correspondient�� 

c. los l:;icnes r�rocl.tlcicTos por eJ� proyecto ::-- rí.s :.e':

p:.-éstnMos r0cil:d_rlos de terceros y del :Clujo �·r. -

• • -f 1 r! ·� .,. n.es, scrv:i .. c:i.os �:' --�ctorcs e.o 11r0 ... uccJ_on ut:. .. _, ·:. 

clos en l:ci. construcción y o:ner:::i.ciór.. del r,roy1�c i�r) 

r:S.s los f,?..'!.O� de. los servicios fin�:1ci ero.� ( .. -
·-

. 

mortización nás intercs) de los pre!:.'.tar--cs o�:t · -

nidos. 

tet i z �- e 1 JT\ér ito de. 1 �rovocto <le sde es te "'.",.1:'!t e 

de vist2, el cugl corresponde exclu�ivanentc � 

le rentnbilid�d ¿e �0uella frRcci6n �e c�rit�l 

tot�l invertido en el �royccto que ha 

t?.do d.irect�.;'l.e:rrtn T)OT el er-mresrrrio. 

Dl nnfilist� -financiero 1cl proyecto es difercr-

te a su an1lisis econ6�ico. pronós i to ·Js l."1 

evaluaci6n �in�nciera es logrRr apreciar 1� c�-

1)?,cic.rrd del nrovcct0 �nr� afrontar los c0rn1:cc'·· º

•. - I 

sos asumidos p�ra su fin2nciaci6n y uqr� rcrc� 

rar ci capit�l pr�pi.o a�ort�dn �or el é�prc�-

rio. La evalu?.ción fin2.ncieré!.. de u.1: proy1'�·ctr, 

<le inv8rsi6n intenta �scnci�lmente cuantj_fic�� 
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la rentRbilidnd del canit�l propio el cual ?s 

COTT'.1)lerro.ent-ido extern�r-,ente nor los fondos 'JT•) -

vistos por las entidndcs financieras. (20) 

6.4.2.1 FinqnciRmie�to del Proyecto.-

LRs fuentes �p financia�iento di�no�i

ble Dar� el c�ta�leciniento de est� 

El fin�:n..ci;:,,:micnto de lP. ir..vcr5:ión ,-kl 

�resente proyecto estará dado nor i� 

estructur� de capital sieuicnte: 

J\uorte <le 
C2.p i tF'_l 

Dcudc. 
18.rgo
zo. 

a 

n l 8.
... 

-

�/. 47'214,�OO 23.5% 

153'C25,COO 76.5% 

201'U39,POO 100."% 

L�, estru.ctur0. de c?.pi t?.l present�d 1. '<�

rresponde �1 rnnranto de Puest� en ���

cha del 11ro�rccto, sin cmb1-rP:o es cor�·.,� 

nientB :c>.cl�.r;lr nue dur�mte los <los 1�·,_ :. 

prirn..eros :::,ñ0s de oper2.ción se_r::í nccc::: _-. 

rio incrcrnentnr el aporte �e canit0l 

en S/.7'863,00O y S/.2!466,OOO en 01 

primer y sc�undo afio res�ectivRnente. 
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Fl costo de capit�l o servicio de. 1� 

deudn es del 10% cmual, p?.�.?.dcro [.!___J_ ,::

!: 2. ti r. 

:31 �1;;.zo de ?..r.ortiz?.ción de la. dcuch i· 

de 7 nfios y otserva el tr�tarie�to ��

p;uíe:-itc: 

- Los µrimeros dos afios son c0nsl�er�-

, ,. 1 , . 
uos con0 per10�0 GC gracia. Fn est•.: 

prir.�er período se obona\; ,, er. fon�" �-:- ·· 

rnostrnl el servicio de ln deudn, no 

3SÍ 1� araortjzRción del prjncip�l; 

- A pRrtir del tercer ��o (�rirner ��o

operativo) se inicia la a�ortizaci6n -

del princip�l m1s sus intereses. Los 

abonos son semestra16s. 

el siruiente cundro muestra las ��ort� 

zaci6ncs <le la deud� a lRrfo plazo. 
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Amortización de 12 Deuda a Largo Plazo 

(Villones de Soles) 

A�OS SJ\LDOS (1) ,.�J(OP.TI ZA..CIC'N ( 1) INTEP.FSES (1) 

1 153.825 21.976 14.833 

2 131.849 21.976 12.637 

3 109.873 21.976 10.438 

4 87.897 21.976 8.239 

65.921 21.976 6.045 

6 43.945 21.976 3.846 

7 21.969 21.976 1.648 



ANO 

1 

2 

3 

'4 

s ' 

6 

7 
8 
9 

10 
11 

1 

12 

13 

14 

15 

. . . 

ESTADO DE PERDIDAS·Y GANANCIAS 

VALOR VEN COSTO DE GANANCIA INTERES DEPRECIA UTILIDAD 27\ RENTA IM IMPUESTO -tJ'rILID.k1

TAS MM\- PRODUCC. � BRUTA CION . BRUTA 2,10,15\ PONIBLE 35\ NETA· 

., 

463.963 442.515 21.448 14.833 2.343 4 ,272-

553.354 522.454 30.900 12.637 2.343 15,920 

654.967 º614.169 40.778 10.438 2.343 27.997 

771.547 719.186 52.361 8.239 2.343 41.787 

904.829 839.250 65.579 6.045 2.343 57.191 

1057.115 976.425 80.690 3.846 76.844 

12;30.773 1132.878 97.895 l. 648 96.247 

1A2�.579 1311.878 117.471 117.471 

1654.119 1513.933 142.186 �- 142.186 
'1909.412 1744.449 164.963 164.963 

, 2199.656 1991.024 208.632 208.632 
25 2 8 .i.96 8 2288.065 240.903 240.903 
2902.089 2624.906 277.183 277.183 
3324.352 3006.268 318.084 318.084 
3801. 983 3437.993 363.990 .. 363.990 

1.154 3.119 
4 .. 298 11.622 
7.559 20.438 

11.283 30.505 
15.442 . 41. 749 
20.748 56.096 
25.987 70.260 
31.717 85.754 
38.390 103.796 
44.540 120.423 
56.331 152.302 
65.044 175.859 
74.839 202.344 
85.883 232.201 
98.277 265.713 

1. 091 
4.068 
7.153 

10.677 
14.612 
19.634 
24.531 
30.014 
36. 32 8
42.148 
53.305 
61.551· 
70.820 

. 81.270 
92.999 

2. 028

7. 554 
13.285 
19.828 
2 7. 136 

· 36. 462
45.669
55.740
67.468
78.275
98.996 

114.308 
131.524 

· 150.931
172.714



FUENTE Y APLICACION DE FONDOS 
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Aporte Propio 
Depreciáción 
Utilidades Ne
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Recuperación de 
Interes Pre-De-
·porti vos
Recuperaci6n de
Capital de Trab.
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Prestamos Año (-1) : 40'230 x 112 x 12 x 0.10 /12 � 2'011

(9) : 40'230 X 0.10 + 113'395/2 X 0.10 = 9'703 Suprimiendo intereses Pre-Operativos se deprecian en 5 años -
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AfW INVERSION BENEFICIOS 
TOTAL MM$ NETOS MM$ 

-1

.o

. 1
. 

•·
2 

3 

4· 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 • · 

-- ... . , .... 

··- - -

-

( 2.01
°

1) 

(45.203) 

( 7. 863) 

( 2.466) 

2.693 

8.607 

15.220 

21.445 

29.801 

60.914 

71.632 

81.296 

86.313 

99.465 

116.000 

133.851 
.. 

350.79.1 

EVALUACION FINANCIERA 

35% 40% 

( 2.715) ( 2.815) 

(45.203) (45.203) 

( 5.824) ( 5.617) 

( 1. 353 ( 1. 258) 

1. 094 0.980 

2.592 2.240 

3.389 2.830 

3.543 2.848 

3.648 2.828 

5.518 4.129 

4.806 3.467 

· 4.040 2.813 

3.185 · 2. 132

2.715 1. 751

2.343 1.462

2.007 1.205

, 3.894 2.245

-12.321 -23.963

28% 

( 2.574) 

(45.203) 

( 6.143) 

( 1.505) 

1.284 

3.206 

4.429 

4.877 

5.293_ 

8.455 

7.765 

6.886 

5.714 

5. 142

4·. 6 86

4.229

8.665

15.205 

FINAN. EMP. 

( 2.252) 

(45.203) 

( 7.021) 

( 1.966) 

1.917' 

5.469 

8.636 

· 1 O. 864

13.479

24.603

25.830

26.177

24.815

25.532

26.587

27.386

64.089

B 
_ . _- e - = 5 • o 6

·I 

1-' 

,� 

•·
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6.5 Punto de F0uili�rio.-

Para nttener la náxira utilidad en la planta dete 

n-r2.rse cierta econoría entre uno ó la combin!l.ciór. 

1 ,.. -_, 

•.iC.

los siguientes factores: Los costos variables, los cos 

tos constantes, la co7posici6n de las ventas, el volu

�en físico de las ventas v los nreci0s de vente. 

Cuand� los ingresos totales snn i�uales a lo� �astns 

totales, n.o :':ia ..... r I'!i g�,�n.2.ncia.s ni perdidf:!.s, par�. ur:.a ,·: _.:,-

terr;1in .. q_,lc:. c�pacidnd. ele J!l-9.nta c.1. esto se denoriin.� :·r> 1.1.r_-

to de :nal'.ili1.::rio ¡¡ . 

Dq r" 1- �,�n�� dQ � J·oxi' c.1o �o � ', . ..-:,.. ,'"1- i:-1 - �..:..:. L- CL \:• (.!. • . ,_\..., titanio se �a� lo�rndc �,-

terminar los puntos de e('uilihrio nara. cada año de 0,...__. 

• �· r . .,. J 1 • d . l l . J rac1on en 1.:unc1on c ... e __ 1;-iorcc!1.taJe e capacic..ac J.nst.� .:l 

da, utiliz;:;:i.ndose en su deterr.inación la siguiente ecu,i 

ción: 

(costo de ventas unitario) = Costo fijos + n (costos 

vRriahles unitarios) Pt0 

de e0uilibrjo. 

n = :Sn unidades 

Pto. fe equilibrio en � de 

cap�cidad de Planta instn

l�cl:l .. 

Pta. de Eouilibrio en C 
n.i.dades 

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

Capacidad total de 1� 
Pl?nta. 

X 101) 

A continuación se preseLta un cuadro en el nue se c�

}_)rcs?..n los puntos de e('uili 1:,rio p�.ra los 15 ;c!f:os c1c 
, . .,..,. 

I>YOüUCCl0!1-
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·

PUNTO DE EQUILIBRIO 

PERIODO TM.DE PRODUC VENTA MM . COSTOS FI COSTOS ._VA COSTO TOTAL %CAPACIDAD PUNTO DE EQUILIBRIO 
TO VENDIDAS SOLES JOS (1) - RIABLES - DE OPERAC. INSTALADA EN UNIDADES 

(1) (1)

. 1 6000 464.963 50.433 329.082 442.515 32.35 4206 
2 6500 553.354 55.230 467.224 522.454 32.03 4164 
3 7000 654.967 60.619 553.490 6J4.169 32.12 4177 
4 7500 771.470 66.868 652.318 719.186 32.35 420S 

••. 

P 5 8000 904.829 73.840 765.410 839.250 32.54 4231 
6 • 8500 1057.115 81.852 894.57:� 976.425 32.93 422() 
7 900Q. 1230.773 90.969 1041.909 1132.878 33.33 4330 
8. 9500 1428.579 101.328 1209.780 1311.108 33.83 4397 ; 
9 . 10000 1654.120 113.1�9 1400.804 1513.933 34.28 4457 o 

10 10500 1909.412 126.552 1617.897 1744.449 35.05 4556 
11 11000 · 2199.656 126.581 1864.443 1991.024 30.43 , 3953 · 
12 11500 2528.968 143.952 2144.113 2288.065 3l.99 4289 
13 12000. 2902.089 163.719 2461.187 2624.906 34.26 4453 
14 12500 3324.352 186.226 2820.042 3006.268 35 0 30 .. 4599 
15 13000 2801.983 211.829 3226.164 3437.993 36.66 '4766 

., 

( 1) �iM SOLES. -
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7.- !�RCO LEGAL DEL PROYECTO.-

Se ha analizado y revisado los diferentes dispositivos le 

gales relacionados con el proyecto, para evlua� su inci 

dencia _é irnplicancias en su materializaci6n. 

Con este objetivo y para realizar una presentaci6n cohe 

rente se han agrupado los diferentes dispositivos de �

cuerdo a las siguiente clasificación: 

L . 1 º6 Id . 1 P 1 . d Pé . T -� eg1s aci n n ustria y .e ac1ona a y --�- g1Mcn r1 .. ,uta. 

rio. 

7.1 Legislación Industrial y �elacionada.

En este rubro se ha incluido: 

D.L.N º18350 y sus modificaciones (Ley General de In -

dustrins). 

D.L.N º 18977 (Desentralizaci6n Industrial).

Reglamento de Edific�ciones, �l�nos �e�uladores <le 

urbanis�o y parques industriales.(21) 

7.1.1 AnAlisis de la Ley de Industrias y sus modifica 

ciones.-

La fabricación del clioxido de titanió - y pif':T".en 

tos a. base del mismo están cons-iderados dentro 

de la ley de Industrias :M º18350 como industri�s 

de segunda prior.id::i.d, productores de insumos 

coMplementarios pare. las acti vicades !)-roducti 

vas. La Ley conteJT!pla p�ra el Proyecto dos in

centivos o_ue a con.tinuación enumero: 



7.1.1.1 
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Incentivos de Importaci6n.- se r,uf,dc j ·T 
·- ·--

portar bienes de ca�ital, pagando s6lc 

el 60'¾- de �rrrf!.cel é insunos ar.o:::.:ir.do e,� 

lo el 20%. 

7.1.1.2 Incentivos de Peinvorsi6n.- Lucpo 1c ·· 

<lucir los !)Orcen.tajes r;.onterr.1:lados 1s�·-

la le,.r en s1.1s q,rtículos 15,21, 24- ��:.·. 

se cxplic�rin nás adelante, se pu€io 

reinvertir �astq el 651 de 1� rent� ]:-

bre de irouucstos n condiciones Que se 

esnecif: ic.?.n c;n la. ley. 

Si el mn�to necesario de reinvcrsi6n 

fuer� Mayor �ue el 65% de la renta nct� 

puede deducirse de los subsipuientcs 

ejercicios, como si reci6n fuer�n rc�li 

zcdos en un plazo-no mqyor de 5 ��os. 

7.1.1.3 Incentivos sobre c�nitalizaci6n.- �i 5� 

c�pitAlizan las reinversiones co�o 10 

dis�onc 1� lev dentro de le empresa �0 

se uagar� iri.nuesto ?.. lé1. ren.tn 
... •• J. 

- d º · º-t 1· . ,,.  a�1os :nor 1c.1c. cap1 _2 1zac1on

por 3 

íncltrrc:. 

do el afio en que fueron defravados. 

Si so c�pii�liz�n las rninversiones er 

Empresas I�<lustriales dentro �el t�r�i 
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no i�dicndo, se pa�ar� por todo i��u(� 

to � lR renta y con caracter dofinitiv0 

los sipuj_entos �orccntajes: 

1% si la c�tiitaliz�ci6n fuer� en r�nrc·· 

..l 1 • •. -1 -=! sas 1...:.0 sep:unr.a pr1orJ.t .. éb .• 

7�1.1.4 Incentivos Crediticios de 1� B�nc� �st� 

tal de F0Pcnto.- se puede obtener p�r•· 

1 d . . .  ,,. � hº ::i ,:,. cp11s1c1on e.e . 1.er..es de c<1.pital v 

capit�l de tral�jo � una tas� rás VE.nt.--

josa ouc 1� tas� norm�l y vigente. 

7. 1. 1. 5 Incer,tivos ad!".inistrt1.tivos y tecnoló:;d ··

cos.- Se (1-:�.r:í. �vuél.a �or n�.rte <lcl �-.: �-.. �-

tor p6blico en lo referente a ln infr�

estructura industrial, comercial r

n?.ncier� ) venta de insuJTI.os y :Si.stcncü· 

tec�ológica. ('·'00jorado en dcsc!!tr?.1 i z;:i.-

. ,,. ) c1on . 

7.1.1.6 Priori¿�d Jndustrial.- investip�ci6n 

tecnol6ricn y normas técnicas. L�. C"". -·

presa dehcr.-5. 0.e:d.ucir un 21, d0 la re:n..

t� netD �arR ser erplc�da en investí�� 
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7 . 1 . 1 . 7 Par t i e i P .q e i ó n de 1 C �-P i t � 1 !-' x: t r ;m j e :ro . -

El c?.r) i t :.oi 1 ext ran:i ero !)Uc•·le part :i_ e i�.• -�y

en la constitución ne 1�. er:rresr>. sic� 

pre v cu�nrlo no sohrepasc �n 40% del 

capital socic1.l. 

7. 1. 1. 3 De la. 1,1�rticip.�_ción de los tr:1h?.j q/.0r--:. �

de l?. renta rinual se rec;.uciril ur. 1 ri, -

el cu�l será distribui�o entre los trq 

tajadores oue laboren � tierpo cownlr·

to. 

7.1.1.9 De lR Co�u�id�d !n�ustrial.- anu�l�en-

te �e deducir§ en c�1�· ejercicio el 

15% <lo la renta net2 de la E�pres�, 1� 

t-re de ü-,ru.cstos :nnra forri�.r el ..,?_t,:-i-··

ri.onin d.e l'.é'.. c0riunic-.r.J.<l ;_n.dustri!:l.1, L.-:i.s -

t� alcanzar el 501 del canital soci�l 

1�. 

Si la e�nre5� no ri::invierte, l<' .. cof'.tr:., 

�ad deber� ad�uirir p?rte del c�pita: 

social rerteneciendo a otros socios, 

como l�s �cciones a10uiridas c0n cJ 

la corunidal industriRl, éste se ��rí· 

a�reedora � dividendos por ��rtícip� 

ci6n Je los cual�5 pRs�n R fnr��� ��r-



- 155 -

te del fondo �eneral de la conuni2Rd 1.�

dustrial. 

Se incrementarA el patrimonio de la Cn

runidad inrlustiial, con la reinversir� 

nue hR�R ln E�pres� de la renta nct2 CJ 

rrespondicnte �l c�-r>itél.l cn1c la c0,.u0
·_ � -

dad industrial haría con ell<1 .. 

La ernrresa cst�r1 �roterid� a tr�v�s 

del '·"°ini sterio de !r..dustri:i. v Turisrc 

en el continuo incre)ncnto de la ut:L''.� ::- :. 

ción de bienes �e canit�l 6 insumos --�-

cio:r_�_lcs prn1'.ihicnclo 1:.:t ir.!)ort?.ci6r. e,: 

artículos cue co�ryit�n con dichos Dr� 

duetos. 

7.1.2 AnAlisis de la Ley 18977 de descentraliz�ci6� 

In�ustri�l.- �i se decificra ca��iar de loc�lj-

zaci6n a la planta ya sea en 1� zon� de ��ynvnr 

ó en le_ zonc. d.e T8.cr�.�� los incentivos uor L.t;·3 ·-

centraliz�ci6n scr1n los siruientes: 

Por concepto, ¿e �ranceles � la c�presn s61o r� 

�ar§ ryor tienes <le i�portnci6n el 30% �ar� ½i� 

nes de canital y 60% para bienes <le insu�0. 

rl ., · t • 1 • · � t
., ..l .:i ,·� riax1r110 porccn r!.J8 ce rc1nvcrs1(•n es � - _¡_?.o•· -

por este <lecretn ley es de es% de 13 rentg n:t� 
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d.eS't)t1és de t.�.1--:-<: .. r cl0Gl1ciclo el 2%, 16% y 15� (_(

-1.'.3. mi SJT'r1 .•.

F� caso de no reinvortirse el �fiximo se��1��0

anteriormente
$ 

1� en.pres� puede distribuir li

tre de i�rucstos, coro dividen dos y/o nartic:.-·

. .. 1 1·.c . pacion� a c1�.erenc1� entre el �ixino peT�it�-r

. ... 1 1 . · -1 . p?.ra re1nversior. y o rcr.1_ mente invert1·.o, s:0'.

pro y cu�ndo c5t� ca�acid�d no sotreu�se �1

14 % de la venta netP. dt)spués de l<ls de:ducc io:~ :··:=

s e'1.a 1 ad'-'. s E o se n � � �. r á i �n ne s tos '1 1 :=t re r.. t "

. 1· • ,#  d 1 . . por c�p.1.ta izac1.on ... 0 ?.S reinversiones y �e·

,Jistrit·uciór.. de é'.ccione� nrovr.:!nientes c.E' 1::-. e --

rit�lización.

tos de re�istros y timbres sobre 3cciones s0�

su constitución :7 / o :;i.u:r,1.cnto de, C?.1; i t�l. 

Lr-i.. empresa cst?rá . · exonerad� do los in.:'1.1est0: 

do alca��l�, ennienaci6n y 2dicionRlcs n0r ce-·· 

pra de inmuc�le�. 

Se nodrá dcureci�r los bienes �ast� en tres 

ejercicios consecutivo�. 

7.2 �egiFcn Trihut�rio.- en este rutro se ha �naliz�Jo 

los sifTuientes disr-nsitivos: (22) 

D.L. N º 18�77 referente a los i�nuestos de constitt!

ción v ftincionamiento ·' s0ciedades �ercantile�. 
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D.L.H 0 ·10620 rclr-1.ciona<}o con c-J. iripuesto n. 1� nrr.¡luc •·

ci6n y Rl Cornorci.o. 

DL.N º 10e-21 �,lccur1.ndo q 1.�. ley 10620 ,-:i_ 1::-. dcsccntr:11i 

z�ci6n indu�tri�l. 

sotrc br::·,nc f -l. e io� �oc i r.!.l e� t ..... los COJ"lO s op:ur0 c:oc i .'1.J .. , ·· 

v:1.c:i.ciont�s ., r.:· 

lario �nninicnJ., �rat. 

�).L.t 1 �19,�30 referente ::iJ_ :i.Y"nucsto �- los sucl.Jos. 

ri.es0lución ; 1 º 1S J.c·l 1�-3-70 ¿,., la dirección. f7t�ncr.�·, 

do contr:i..�:ucioncs a-.lccun.ndn el rcrímc:n de rlcpn:·ci;, 

ci6n q la dosccntrAlización i.n�ustri.al. 

rin y su �tlccu�ci6n � 1� ley gonernl <le in<lustri�r t ·· 

1:,. ley <le (1.cscC!).trnlizr.i.ció� :i.n.-lustririJ. v n l::i. ley r: . .-
. ... 

1 cxonerac1.on pRr� � zona �fcctad2 por 01 sisl"lo. 

rnen Jo nroto-ci6n � l�§ cxnort�cioncs <l0 �cuer�o � 

los decretos: D.f:..2276�;-lC; D.S.002-69-lC. � ':.'-:,.0 ?,r.-11 

IC. 

te esc:11�.: 1 e ::?-:::o 011 �OC}.� 2" ::lÍ�o 60% :. 3 ° .�-rí.o. 40�.: -1 ·· 

:i.ño 20%. Los n.ñ0s scr�.:n cont:vlos �- p::i.rtir ,1.0 1:, :i�·-··· 

cripción ele 1� t.!r"Dr.csé,. en· el rcr,istro industri�:l. 
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7.2.1 J\:n.5.lisis del regí,-:!cn tributé.1.rio.- Impuesto ,·1:-: 

1 . . ,.  -f • • 
_a const 1 tucion y .. unc1oné'l.rncnto. 

7.2.1.1 !�puesto a ln forMRci6n de socic¿?dcs. -

Fl i�puesto, ::i.l revi stro (2 t del c.'l�: :d · 

socj_al) cst5 exo�crado de estatlcccr�0 

fuer '-" de l� ciud::1.d de Liri� y C:ill.�c: ,,:

t ículo 14 de 1� Loy 18977 • 

. 7.2.1.2 Leraliz�.ción 00 lihros de contr:!bilii:"1_:·,�, 

P�pel sellR�o �/.2.00 �oja p�r� c�pit�-

tos de secret!:lrio del j uzgn.<l.o los J j 1�FF

rlc contabilida� y registros cs�eci�l0s 

y auxiliares detu-P..n_ reP;istrar eP.. 1� d.f--

rccci6n fcncr�l de contribucio�es. 

7.2.1.3 ne 0istros espAciales.- Los reristros 

0ue � continu�ci6n escribimos no pcrc 

ran rastos Rlruno en forna de tributo 

sol��cnte los g�stos de tra�itnci6n: 

LEGISLACJ0N DE PLANILLA DE SUBLD0� 

SALARIOS �NT� LA DI?ECCION DS T�Ar!Y0

Tarjeta de.servicio ¿01 en�leo y recur

sos r_uiTlnnos Pinisterio de Trat-,�j o. 

r>:37.istros industriales. - r�inisteri('\ ,10:

Industri� y TurisMo. 
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n 
· 

t r._. <·'= -f 
1 

· • t · t •.e�is ros __ _ a_r1can esy wRyor1s as. 

!Jirección. de contribuciones 'KinisteTi0 

Pe?istro ��tron�l, inscri�ci6n en el �e 

gurc'social del emple�do . 

!1.cvistrn de Scn:i.ti. · 
. . ; 

7. 2. 2 :rm-r)uesto q la producción y éÜ comercio. - 'i. L. 

19628. El impuesto a la renta a nivel de fqtri 

c�ntes corres�onde �1 17\ sotre el valor de 1� 

venta (Base i�ronible). Pe ?cuerdo � lo pres -

crito �n 1� ley 19621 �rtículo 2, �ue nor�a 1� 

t . . 1. 
J .ase 1�.pon11.' .e, (valor de la venta) p�r� el i�-

�uesto a 1� rent� � nivel rle fa�ricantcs nnr� 

las industri�s que se localizan fuera de Li.�� v 

C�llao obtene�os el resultado de aplicar los �1 

guientes porcent�jes �l valor de 1� venta: 

1 ° afio 40\ del valor de la venta sobre ello 

1 7% 

2 ° ��o SO\ del valor <le la venta sohre ello el 

17% 

3 º 

9..7.lO 60% del valor de l 'l_ VGnt:ól. sobre ello 

1 7% 

�- o 
?. .;; r¡ 7Q�. del v2.lor de 1;:i vcmt::i. so1:,re ello el 

1 7 i . 

L�s si�ueintes afns 8C% del valor de 1� vc�t� 

so0rc ello al 17%. 
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Si la comercinliz�ci6n d0l producto 1� cfect�� 

le nisrna e�pres� dcbcr5 abonar 1% ��icin��� -r

bre el valor de venta 0ue le correspnn�o �1 ��

yorist::> .. 

7. 2. 3 Ir-nucs to ?. las cxportac ionc s. - Por co:ns ti t11;_ r 

un prorlucto denoninndn _de ��nufactur� no tr�i�

cional está exonerado a todo irnnuesto a 12 e� 

_µortnci6n: igu�lncnt� est� exonerad� a la rcnt� 

� los exportadores, �rticuln 16 y 17 de 1� lcv 

1S620. 

7.2.4 Imi:iuesto de P�triI"OY'.io Y:1"'.'Jre��rial D.L. 1�6.S4.·· 

Este irnpucsto sustituye al pntriJllonio accior�::i. ·

rio, patente c0wercial f indu�trial, valor <le 

1�. ,ropieclac:l .. r,reclirt.l, í�l i�puesto :n.unici�['..1 r� 

1� rent� de Predios rGsticos y urbanos. 

:>-<'..SG i:'11.ronible- Patrir'.onio ·r..r0to = . 1'\ctivo-r.".si-v0 

est�blecido al fi�al del ejercicio cont�blc. 

Jsc?..lR del iMpucst0: t�::i..ta 1 millos $0. 6t, clo u:--. 

�illon a tres millones de tn.91 m¿s de ttes �i-

llenes ele $1.2% 

Lr:. emnresP. uor cstr:·�. lcce� ne e.cucrrlo ti l:1.s T(�"- -

r.ectiv�s leyes sectoriales ubic.�,t�.s fuer:-.:i. -:lcl 

froa de Lima y Call?o, �plicerán el i�nucsto so 

brc el 80\ de la �?se iMnonible �e �cuer2o �1 

Articulo 7°
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7.2.5 Cnrros Tri�utarios.-

Por leyes sociales corresponfientes al: 

Conce:?to 

�f�ruro soci?.l 

C�ja de pensiones 

Impuestos � los sueldos 

�enati 

I :1dc�r: i z ación 

"ccaciones 

Do�inic�.l 

Gr�tificacior.es 

()tros 

TOTALES 

0trcro 

r- "-
'-· (, 

4 i 

2.5% 

1 . oi 

9.oi

11. oi

S'. O% 

1 ,.. o .... , ó 

58.5% 

7.2.6 Tasa de depreci�ción sobre activos fijos.- L�v 

18977 articulo 16 incisos �,b, rcsoluci6n ?'º15

<lcl 16-3-70 :irección General de contribucio 

nes. 

Activo 

Edificio 
y Contri 
cienes 

t �a<1uinari � 
Industrial 

Tnsa de Contribu 
ciones 

t
r-
fp_ ir.i� r'6x im:'l 

3% 

5 9-" 

Incentivos 
Ley 18977 

20% 

(1 °72) 

(1'.'.'73) 

10% (1'?71) 
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r"obi 1 iarios 

y E�i.seres 

Equipo de 0 
.e. 

• 

.L 1.c1na

Vehículos 

1_�e rr a:-'lÍ en t �-s 

y útiles 

A.ctivo Fijo

Industiras 

Ins t:•lln.c io 
nes 

5% 15% 

15% 

5� ., �n(},
·-· .. J 

T�s� de Contribucio 
nes 

.,, '! • 
_. in. máx. 

5 � V 15% 

20% 

30% 

60\ 

Incentivos 
Ley 18()77 

30% 

40% 

_ 7.2.7 �xonernci6n del Impuesto �lcabala: 

Lél.s empresas rlc scgunc-18. prioridad ur.icadas ftL�r 7. 

de Lima y Callao� aue adquieren inmuebles par� 

�u -�lant�, estdn exoneradRs de impuestos de �le� 

b�la hey 18977 art. 15 not�n: 

nLa ley 19f-20, ele i:1.nuestos R la nrocucción·v �:: 

co�ercio, lerisla oue los beneficios y exoner� -

dos que otorg� dic�n lev ri�en h�stn el 32 d0 

cienbrc de 1930:'. 

, . 

e:.·!. 

La ley 10621, para noTnar la ley 1q620 en rela 

ción con las empresas ubicadas fuera de Lim2 v 

C.allao
y 

i�clica que sus beneficios tienen unn v1 

genci� de 10 afios a partir de su promulpaci6�, 

o sea r..asta. t;iciernbre 1983 t '.
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7.2.8 Inr.,uesto a. la r_enta-ó Utilidades de 1.::i F.mnres::: .. 

D.L. 18078 t y D.L. 18150- D.L. 287-68 D.S. C1S·· 

69 Ec. 

Sscala de Impuestos a la �cnta de �crsor:2.s ,_T1_ � 

rídicas (Sociedades). 



Hasta 

De 

De 

De 

De 

De : 
o 

De 

100, 00.1 a 

500,001a 

S0'000,001a 

100'000,00la 

S00'000,001a 

1,000'000,00la 
,. �-

mas 

Tasa 

100,000 20% 

500,000 -30%

50'000,000 30%

100'000,000 30%

500'000,000 3c; �., o

1,000'000,000 50%

55%

Impuesto:Par Impuesto Acu 
ciaí mulado. 

20,000 · 20,000

210,000 140,000 

17'325,000 17'405,000 

20'000,000 27'465,000 

180'400,000 217'465 000 · � 

, 

250'000,000 467'465,000 i. 

550'000,000 1,017'465,000 

•
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De acuerdo cl objetivo Industrial del gotierno �eru2no
i

cual es, el desarrollo per�anente y autosostenirlo ao 1� 

actividad Industrial, la c�pre�a proyectada constituye 

. A d d :, . .,. d . .e .,,. un2 un1<-.:.2. e 1:roa.ucc1on e pr1111era trans_,_orl"!a.c1on

t0nece al ?rupo ¿e I�dustrias de apoyo de segunda priori

dad haciSn�cse acreedora � 10s incentivos tritutarios, 

crsditic:l.os: �d::ünic;trr.'.tivos y tecnoló�icos ;:u11parados r•or 

la ley General de Industrias N º 1B350 y sus �otlificacic -

T!.0S. 

La eP.presB. -proyectada se dcfir.,e como un siste�.a dinár-ico 

cuy2. 0rranización satisface: loe; reouerirüentos de t'ln_nea

Piento, direcci6n, coordinaci6n, producción, control v e-

vs.luación. 

A¿enis, esta empresa será i�Dlantad� sobre la b�se leaFJ. 

¿e constituci6n eouivnlente � sociedad an6ni�a. 

Los pri:-icip�les actividades de lP. er:presa proyectada son: 

.l • .,. 1 • • t . .,. prouucc2on, ventas y aG�1n1s rac1on.

8.1 Oro;�_nización <le la et::.�Jresa. 

Li?. organi z<lción �;ás ica de · 1� ern:nresa proyectada se c.; 

fine :.'·.edi��te ur: org_-anigra�a reneral Gráfico ( ) . 

8 • 1 . 1 Dcscrinción Básica en los puestos 

tos. 



e 

COMERCIALIZACION 

TRANSPORTB 

G}i;i"\fERAL

G Efil:N C IA Gl�NERAL 

ADMINIS·rRAC:CON 

ALMACENES 

,-:-

CON'l'ABI 

LIDAD. 

SUPERVISION" 

CONTHOL DE 

CAGTDAD 

VENTAS 

--------·--J-
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8.1.1.1 51 Directorio.-

El objetivo �el Directorio es conscruir 

satisfacer a los ,:,_ccionistas lo�rando ,,;'] -

�fixi�o de beneficios, mediante el uso ��s 

eficiente de los bienes de c�pital y d� �� 

no de obra confi.ados a sus 6rdencs. 

�1 <lircctori0 es responsable ante los ac 

cionistas nor los objetivos nolítico� v 

procedi�icntos �ue se persi�a y/o en �� 

c;1presa, asíconio de los resultados <1uc- e�: 

ellos resulten. El directorio tiene �ut0-

ri<lac:1 rara sefalar objetivos y deter:"in.:=,., 

políticas pcneralcs en la Empresa. Ta� 

bi6n Dara analizar los estados de 1� e���� 

sa. 

8.1.1.2 Gerente General.-

El objetivo del �ercnte �eneral es c�ton� r

los mayores rendi�ientos �cdi2nte el u�� 

mis eficiente de los bienes de cauital 

de m2.no cle_ohra confiados a sus ordenes. 

El Gerente G�neral es el representante ·.•

reixiEo res�onsablc de la empresa. 

El Gerent0 General es responsalle ante el 

Di re:ctorio por los planes y pro,f.TranP..s ,: ·, 

producci6n� adPinistrativos, financieros 

ventas v su re�lizaci6n. 
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El Gerente General tiene autoridad ,_1�.-;:-.:-1 ,-;_

ripir procesos de nroera�aci6n y contr:l 

d<"', producci6n � administración y fin?.:;'lCi ·: ,·: 

y ventas, seftalando objetivo y nolític�s. 

8.1.1 .3 Gerente de Pro�ucci6n.-

Fl objetivo <lel Sercnte de Producción � e 

cwnplir con los uroJramas de producci6� 

dentro de los lí�ites de eficicnci� y c��i 

dad estatlecidos nor la eq�resa v obten�� - . 

el mayor y �is eficiente uso del ecuipo 

su carj"To. 

El Gerente de Prnducci6n es resnonsall2 

auinarin, materin pri�a y personal a e ·

c�rgo y �or la eficiencia de su utiliz� 

ción. 

Ta�bién es r•::spo:isablo por el cur.rplL�.;.�:r:t~

de los progranas de producción v por el 

jorariento de los mis�os. 

Bl Gererte de Producci6n tiene autoii�R� 

p�.ra diripir el �roces o de produa:i6n 
1 

>a 

cer pedid.os de compras de materiales su -:-, .'. 

��ccnanientn, 2roces��iento y entre�� 

productos ncahatlos. 

Tambi6n tiene.autoridad para asegurar el 

cul'!lplin.iento de las especificaciones t(;J. 

proceso. 
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8.1.1.4 Gerente Administrativo.-

?l f;crr:nte Ac.nlinistrativo tiene co�o 0
1:j 

tivo conse.�uir: 

- Oue la rerencia General nuedR contar e-

los ele�cntos analíticos necesarios

1 ·1---·1· 1 ·1· . .,. ' e ·e pos1_1 1ten a ut1 1zac10� mas e�i 

. 'ciente ele los recursos de la e�1nres :i . •

.. ; 

- Que la ernresa puede contar con un:i. or· ,,

. .6 . ,.-f. 1 . 1 nJ_zac1 n cJ_ent1._1ca que e :nerrn..J.ta 2 ..... ::'-1��

zar eficiente;:-;ent(➔ sus ��-ro1_1ios ()�;j etirr�;.

- Oue la empresa pueda contar con los �i�

temas y procedi�ientos ad�inistrRtiv0� ·

m�s adecuados al.vlunon de sus oper8cio

nes.

- Que la. empresa pueda contar con u!l si!3t�.

�a de control c2naz de salva�uardar :u

Dé'.trimonio.

Bl Gerente administrativo es resnons:?,.tlr: 

ante el Gerente General por el patriron-_i_,, 

c?.e la er.ipresa -�,· nor los e len.en tos de j n.i ·· 

cio nue pronorcione a la Gerencia ��ner�: 

para la tona de decisiones. 

Sl �erente Administrativo tiene autorid7� 

}:."' ara 
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Propo�er a 1� Gerencia General los obi :-

tivos y polftic�s generales aue facili 

ten v/o la consecusi6n ¿e les 

objetivos de éste. 

Diri7ir los tr�bajos oue pronorcionen R

1� Cerencia Ge�eral la infor�aci6n necP· 

sari2 ryar� la toma de decisiones. 

- Sunervisar los nroceci:r:�ientos y result r-i.-· 

t�.do s ele caj 2, .

Proveer de lo necesario nar� l�s nctiv�.

da<les prc�ias de la e�ures2.

D. . . ,. . 1 1 t d" 1 ; 1r1g1r e 11"1.p ementar os es u. J.os ce

�inistraci6n de personal.

- �epresent�r a la e��resa ante las asoci�

cione� intern�s de sus �ie�tros:

Conunidad Industrial, sindicato, Asoci�

ciones Culturales, etc.

- Dirir,ir estudios y recomenc.ar lo5 car>1�:•i0.r

en los �iste�as y �rocedi�ientos 2��ini�

tratiyos y_organizaciones, incluyendo el

desarrollo de nrocesamiento de datos.

8. 1 . 1 • 5 Gerente de , __ ren t?.s. -

:Sl perente rle ventas tiene cor10 o�:-i eti'r,) 

conseruir C'U·e la Gerencia General •:1uE:1.�:; 

contar con los elementos ana.líticos r.ec(: 
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sarios para tornar decisiones más eficie�

tes relacion?.dos a producir, al:r.acenar " 

vender. 

También tiene el objetivo de alcanzRr el 

máxi�o de las ventas, rediante el uso 6nti 

mo de los recursos. 

El Gerente de ven.tas es responsable 8T�te 

el Gerente reneral por la prograracifü1, re_�� 

l. - �  f" . .l 1 ·� _1zac1on y o 1c1na ue ventas, tarn�ien es -

responsable uor la satisfacción del clje·: 

te .. 

El Gerente de Ventas tiene autoridad r�r� 

dirigir ventas; hacer uso de los créditos 

autoriz?dos por la Gerencia Administrativ� 

autorizar los descuentos aprobRdos por ¡. 

Gerenci?e General� dirigir los �ro�ra�as 

de distribuci6n; y realizar estudios te� 

di�ntes a la consecusi6n denuevos merc�dr5 

y a la inst�l�ci6n de nuevos sistem�s tle 

ventas. 



9. - �IBLIC'GP.f..FL\. -

1. Dupont Che�ical Industry Co. Ltd.

Titanium Dioxide

2. Kirl:-Othmer

Encyclopedia of Chem.ic:'-1 Tecnolo�y. 2da. E.dición Vol.

3. nalter San.chez

Aleaciones de Tit�nio + Tesis

4. /.nuarios de Comercio Exterior

Ministerio de Comercio

S. Guillermo Gutierrez

Perfil "Derivados del Titanio"

Oficina Se-ctori1.l de Planificción del �:linisterio ele T1

�ustria y Turisno (Infor�ación personal).

6. Pefinería de Zinc Cajamnrauilla (Lima)

E!l'presa f�iner� del Perú (1972)

7. Proyecto de Bayovar

Emrrcsa !!inerad del Perú- (1974)

8. Estudio Técnico Econ6!!'.ico (!el Tr�.n.sporte de ácido su:

fúrico.- Provecto Cerro Verde (1974)

9. Chemical 5ngineerini.

Jan ua ry- 2 7 -1 9 S 8

1 O. Dana :!°tl.rrl�:-ut 

uanual de ?,'iner:i.lop-ía 2dn. edición 1960-Edi torial 1'.'_c -

verte S./\. 

11. Itintec Perfil N ° 5102

1 2. r-:c. Cabe /Smi tr_

Operaciones Básicas de Ingeniería Ouímica-Fditorial 

�evertE Espafla -1972 

13. �e�orts Che�ical Bn�ineerin.

January 1973

14. Sakai Chernic31 Industry Co. Ltd.

ImJ)ortadores.



15. Pe inz :r'.echmanr..

Pirment and �csin Tcc�nolo?y - Sete�½er 1974

16. Che�ical Dn�ienecrinf - Tndices -

1 7. Chemiéa.1 �r..i::ineerin,o- .. Tune 2 4 - 1? 7 4 

18 �l . .  t .... rl E · • .:-.cr:nn1s rc1.c1on -.:.e rn;,1resas

Eduard0 : Uaría Candioti, Ediciones Contat ilidad �-�oder�.:-:

Snic Buenos �ires s �ol II, Pag. 83 - 96 

19. Coeodi tv Sunmaries _1'\.ppe:n.dix I !•ininp

licy 1974

lnd '·'iner2l s 

20. Uanunl de Prospectos de Desarrollo Econ6rnico

n ac iones Un i <lél_s

21. Decreto Leyes N ° 1835O y Decreto Ley N º18977

22. Decreto Ley N º 18977, Decreto Ley N º1962O, Decreto Lev

N ° 19621, Decreto Lev �f 0 196St;.
., 

Decreto Ley N ° 10839.



.!'-MEX0 N
º 

1 

) .,.- . . � -J2r1ac1on de Costos Unitarios 

CaT'acidacl de !)roducción 6000 T�-f/A"5o 

1)efinición del

Costo (rubro)

1 ,�_teri ale s Direc 
tos. 

.,__.Hno de 0l-rr. Di-

�ect2. . 

!'ano el.e 01--ra IP.-
direct2. 

!--'�-ter i él. l e s Indi-
rectos 

Serv.y Suminist. 

G."21stos Generales

r.astog de Admin. 

Gastos Generales 

PersonP..1 

Gastos de Vent�.s 

Depreciación 

Parte Fijo Parte Variable Costo Tct2: 

\ % % (rubro) 

o 100 100 

100 o 100 

95 5 100 

4r. 60 1 'JO 

() 100 1()Q 

50 so 100 

100 o 100 

100 o 100 

100 100 

100 



,·J

1\fio 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 
_, 

10 

11 

12 

1 3 

14 

15 

l-.) e r.·. 1., estos _·1JOS 

!!::i.no de 'lr.ra

�)ir0cta 

28.069 

31 .998 

36 .. l1 72 

41 .574 

47.304 

54.029 

61 .593 

70.216 

80.046 

91 .252 

104.027 

118.591 

135.194-

154.121 

175.698 

Personal G?.stos 
/\d:"'lin.istra General. 

2.77 0.50 

�3716 O.SS

3.60 0.61 

4. 1 O r.. 6 7 

4.60 0.73 

5.25 a.ao

5.99 0.88 

6.82 (). 9 7 

7.7B 1. 07

8.87 1 . 1 3 

1').11 1 .30 

1 1 .52 1. 43

' 1 3. 1 3 1.57 

1'1 .. 97 1 .73 

17.06 1. 90

:'.Jependen 
cia 

15.24: 

15.24 

15.24 

15.24 

15.24 

15.24 

15.24 

15.24-

15.2,1 

15.24 

Tot81 

46.57'i 

5 r'.. 9 ( ;·; 

L. 5
,... - ,,., 

J • :,; l.. .

61 C' �. '. 
. .  .: . ' 

f7.'9C· 

75 __ ::.-;> 

2 3. 7 r¡ :_ 

!7 3 • 2 l: (-. 

1 0 L!. • 1 :5 ( 

11(.S4? 

115.4:-�· 

1 31 e: / � 
,, ....... - ! 

140. � >"·

170.P21

1�L'-.�-52. 

NnTA: L9.. �ano de ol::ra directa, se incre:nentó en un 1L!-� � J.oC'. 

costos de personal �d�inistrativ0 también se incre�er 

taron en un 14%, y los g�stos renerales de ad�inist1: 

ción en un 10% General fue el incremento. 



í 

3 

t., 

5 
6 

7 
ü 

9 
10 
1 1 
12 
13 

. 1 ,1c 
1 5 

e) !'ri.no �1e obra ind.irect�. - (millones de s0les)

Costo '';,.ri::ible 
Pijo (95%) Enit�rio soles 

/ T! • (Ti(' z ) 

1 .026 0.0090 X 10-3
- '? 

1 . 1 ') 9 0.0100 X 10 _,

1.333 0.011,�- X 10-3

1 . S ZG r..0129 X 1'J-3 
1 .733 0.0147 X 1�-3

1 .076 O.Ci68 X 10-3

2.253 0..0191 X 10-3
- 7 

2.562 0.0217 X 1 O .J
'7 

2.928 0.')2�-7 X 10 - .:,

3.338 0.n2r.2 X 10-3

3. P.05 0.0321 X 10-3

4.338 0.0366 X. 10-3

4. 9 /� 5 0.0417 X 10-3

5.637 O.Ot:-75 X 10-3
6.426 0.0546 X ,o- 3

C0s to 1 -'r.i.r i aL-1 e 
Toté!.l 

fJ.(154 

C'. 065 

0.080 

0.097 
O. 11 8 
O. 1 �-3

-0.172
0.206

O. 21'.-7
0.206
0.353 

0.421 
0.570 
0.594 

0.710 

W)TA: La : 0�2.no de f":'1::rc. Indirect�. :nnrte fija estfi. increr.iert(:.·· 

e.lose en un 1.1 % �- · lr. ;,a.rte v."":.ri?.ble tnr.11:.:-ién en. un 1 -'·; · · 

bici.o :1 l::i. infln.ción y <leDenctiente también de 1� �r,-��-: : 

ción. 



d) !�� teriales Indi rectns (nillones ele soles)

A170 

1 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

1 3 

1/l-

15 

t-IOT/\:

PI.JO 11- o i Costo Varir1.cle Costo v�.riable 
,�ni t�.rio soles Total 

/YP(Tin) -·. '- .. 2 65% 

2.330 íl.7O8 X 10-3 L) • 246

3. 11 3 0.778 X 10-3 5.057

3.4-2( 0.856 X 10 --3 5.992

3.766 0.942 X 10-3 7.065

/. 14 3 1. 036 X 10-3 8.288

l!-.557 1 . 1 39- V" 10-3 9.6�2�'-

5.013 1. 2 53 X 10-3 11.277 

5 . s 1 1'.- 1.372 X 1 Q - 3 13.091 

6.065 1 • 5 16 X 1 " - 3
\) 15.160 

6.672 1 • 665 X 1()-3 17.483 

7.339 1 . 8 31 X ,o-3 20.141 

8.073 2.014 X ,o-3 23.161 

8.880 2.215 X 10-3 26.580 

9.76e 2.'-'.,27 X ,o-3 30.463 

10.745 2.681 X 1 () - 3 3,L 85 3 

L� �arte fij� solo estfi increMentada en un 

por 1� inflaci6n, y la parte v2riable está ��ec 

t2da dos veces por lF'-_ inflación. en un 1 n�. y ·;")fY' 

el volur!len de producción. 
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e) Costos Vari.-:i.bles (millones de soles .

Servicios X Suministros 

Costos Unita Total 
rios l!soles7 �

,f
.�

f So 
TI.!. les. 

400. 2. 4-0 

4(0 2.86 

4ü�- 3. 3 °

532./l. 3.S9

585.6 4.69 

644.2 5�48 

708.7 6-. 38 

77Cl.6 7 • t;. 1 

857.S 8.53 

943.2 o on
J • J ·-� 

1037.S 11 . .::. 1 

1147 .. 3 1 3. 1 3 

1255.( 15.07 

1381.0 17.26 

1519.0 19.75 

Castos de Vent::i.s 

Costos Ur.i tario s Total: ·: 
t! Soles/TH P.��.

f.oles 

1 . 188 7.128 

1 . 306 8. ,t 3 9

1.437 10.059 

1 . 5 81 11.856 

1.739 13.912 

1 . 91 3 16.261 

2.104 18.936 

.2. 314 21.�8:3

2.St¡.5 25.450 

2.7S9 29.3�r 

3.079 33.869 

3.387 38.051 

3.727 44.72tI 

4.099 51 . 2 38 

�.509 58.616 
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.. . . - .
····.ater:1a .. rin� Costo 1.rariat le

�.� soles/T�(Ti0
2

) Total 
T·•. r·".soles 

Total 

.. 

63. 04.2 378.251'. 3f37.782 i 

�. 
6 !) . 34. 7 �50.753 L).62.102 l... 

7 7(.?.31 533.069 s�.1.t..18 ..J 

ll 83.()09 629.320 6/tS.156 

s 92.30C 738. (.02 7S7. 1)0.:. 

(: 1 :) 1 .530 853.0'17 88�-. 71,3 

7 111 .6f3 1COS.1-19 103().465 

8 122.352 1167.000 
- 1196.483 

� 135_-¡37 1351 . 36 7 1385.3')7 

1 '\IJ 148.650 1S60.329 1600.11g 

1 .. , 163.516 1798.670 1et1.3.949 

1 2 179.867 2 06 8. <�. 7 O 2120.551 

13 1S7.8St1. 2374.2<�-3 243L�.037 

1 ;� 217.639 2720.137 2788.985 

15 239.,:�C3 311?..235 3190.601 



CAPITAL DE TRA2AJO.- (ANEXO N º2) 

CT=SOO x 109065 = 5'453.250 

f -·.3 4' s- �- 7 8' 

Materia 
Prima 72376 79,613.6 87,757.49 96,332.4 1059.66 116,561.6 128,217 

Energía 
so SS.O 60.5 66.55 73.2 _ ·so.s2 88.57 

Electri. 

Agua de 
84 92.4 1 O 1. 64 111 . 80 122.98 '. '135�27 148.77 

Proceso. 
··-

Agua Uso 
17 18. 1 20.57 22.63 24.89 27.38 30.11 

General 

Mano Obra 
3115 3,551.1 4,048.3 4,615.05 5261.16 5997.72 6836.7 Directa 

Comisión 
882 970.2 1,067.2 1,173.94 1291 • 33 1420.46 1562.46 al Vend. 

Gstos F. 
5442 5,986.2 6,584.8 7,253.3 7967.3 8764.3 9640.3 de Fabric. 

Gastos Fj 
811 39·2. 1 981. 3 1019 .4 1 rs 1. 3 1306.0 1436.6 de Admin. 

k.i
10906 11,254 12,398 -365- 13,656 15,046 16,576 1S,264 

TOTAL 

Preciode 
84. 031 92,431 101,677 111,845 123,030 135,333 148,867 Venta 

.. 

. 



9 10 11 12 13 14 15 

· .1410·3s 155,142 170656 187,722 206494 ·227143 24985 

97.37 107.07 117.77 .129. 54 '142.49 156.73 172.40 

163.65 · 180.00 1 g·s. oo 217.81 239. so 263.41 289.7 

••. 

33.12 36.43 40. O 7 44. 14 48.55 53.41 SS.75 
� 

7793.8 8884.0 í0127.7 11545.6 13161.4 150039 17104.5 

1718.66 1890.52 2079.67 2887�57 2516.27 276787 3043.70 

10604.3 11664.3 128303 14113.3 ·15524.3 · 17076.3 18763.2 

1580.2 1738.2 1916.2 2107.8 2318.58 2550.4 2805.4 

20,130 22,144 14,438 25,366 29684 31048 34,160 

·-163,754 180, 130 198,143 217,957 237,751 263,726 290,098 
.. 
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