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1.- INTRODUCCION. 

Los colornntes dii>pcr~:-os Sl'n !:H1t;t<1111.:ias Ín!:iolubles -

en agua que tienen gt'dfl afinidad por unu o 111¡1s fibr·as hidró

fobas, tales como el élcetato de celulosa, nyl6n y poi iéstcr, 

y se aplicun usualmente en forma de finas dispersio11os acuo-

sas. 

En nuestro paf1:1 existe un ompl io mercado para los C.!:?, 
"\'::·.'." ' ··: 

!orantes disporsos, siendo absorbidoséksu~tci:t~T'id~dpor la 
-- ~·:-~=--=;_":_~·-_-_ · ___ -· 

industria toxti I, por lo tanto, es natur~,3l'que· s'o~ ésta., a -
- -·- ' . '>··· . 

que marque e 1 desarro 11 o decl?_,i nd.IJ~tr.ia'<<l~ Jos co 1 o~antes -

dispersos 1 su demanda es c~ec'Í ente; ,eSlporándosºo, un e ncreme!!_ 

to del 9.3% anual en su.consümo,.(a partir de 1~78)~ 

E 1 presente trabajo ,; Antepro)1ecfo de ü11a-pl anta do -
·--~·: --- ._. - ~ 

colorantes dispersos'', se fl~vó a cabo onla fóbí,ica de col2_ 

rantes llamada "Anilinas Nacionales", S.A;, establocidn en -

1968, en la col le de EsfuerzoNo.º2'.CCol.l1:Z:or~~-Cárd~nrts en 

Naucalpan, Edo. do Mex. La necesidad de" llevarlo a cabo Fuc

motivmla por las siguientes razones: 

Cuando dicha fábrica se ostableci'6, hacé/on~o oí'1os,

fuc di 8oi1ada para 1 a fabr i cae i 6n de co lorante~r-qi réctos, á6j_ 

dos, ::101 ventes, béis i coa, di spor-s6s 1 <ftc.~c.~'es uacr,:;,"í)a;:(~ una 

~¡ron v¡wiudod de colorantes qul~ 80 usan on la-industrio tex

ti 1, popolora, puletcr<.1 1 do tintilS; do plf11;ticós, etc. Ac- -

tuolrnento se continúan ftibricr"'do, pero lrn disminuido nota-

blomentu la proµorción entre lo producción do colorontus 6cj_ 

dcts, solventes, h.'.ii:.icos y directos, o favor de la produc(;i6n 



de colorantes dispersos. Este hecho fue motivado por el .-1111¡0 

que ha tenido en la industria texti 1 el uso de fibras poi iu~ 

téricas, las cuales se tiñen con colo1•antes dispersos au111on

t6ndose considerablemente, en los últimos 10 años la demanda 

da ellos. Para atender a 6sta creciente demanda, se modific~ 

r·on algunos e.fo los equipos y se adquirieron nuevos, que al -

ser instalados provocaron un cierto amontonamiento, y por lo 

111i srno, falta de funcíonabi 1 idad de la planta. Esto obl ig6 a

l os directivos de l.1 empresa, a pensar on un cambio de local, 

en el que se tuviera mayor amplitud y una nueva distribuci6n 

más acorde en las octuoles necesidades. Por otro parte, una

raz6n tan importante como la anterior, para pensar en el cam 

bio a una nueva planta, fue el hecho, de que a posar de que

el dornici 1 io <Jctual de lu fábrica, está en la zona indus

trial de ~aucalpan, paulatinamente, ésta se ha convertido en 

una zona habitacional, on In cual las incomodidmJes aumentan 

día a día, bien sea por la falta de agua, la falta do drena

je adecuado, la mala viabi 1 idad, etc. 

Es por esto que el objetivo del presento trHbajo, ha 

sido ul de tratar de dar soluci6n a la problem6tica de los -

siguientes puntos: 

<.1) local izoci6n do un nuevo domici 1 lo 011 el cual se cuente -

con: 

bueno~ vfos du comunicoci6n, paro ol apróvisionamiento de 

matol'im; primas y s¿1lida del prt)ducto terminado. 

con se1·v i <; i os púb l í cos t1decth1dos, tul ns como agua, e 1 ce--

tricidud, dl'unuje, ate. 
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cercanfa con un poblado, que facilite el acceso a la mono 

de obra. 

el ima adecuado. 

b) Determinaci6n de las dimensiones del nuevo local, de -

acuerdo al equipo existente, a la secuencia del proceso y 

a los planes de expansi6n futura. 

c) Distribución del equipo, tratando do obtener el máximo 

aprovechamiento y funcionalidad. 

d) Determinaci6n de la ruta crftica del proceso do fabrica-

ci6n de los colorantes dispersos con el objeto de fijar

el tiempo 6ptimo de fabricación. 
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11.- GEN ERAL 1 O A O ES. 

ALGUNOS ASPECTOS DE LA QUIMICA DE LOS COLORANTES. 

Se conoce con el nombre de colorante, a toda sustan

cia que se fija en otra de un modo estable, d6ndolo color. 

Los colorantes modernos son productos org6n¡cos de -

sfntesis y son también 1 lamados anilinas, ya que orig¡nalmen 

te provenfan de ésta. La diferencia entre colorantes y pig-

mentos, es que éstos s61o se mezclan pura conferir color, en 

cambio los primeros se fijan al absorberse, al dispersarse,

º al reaccionar con los materiales en que son aplicados. 

Para presentar un interés como.re i a 1, deben ser i nten 

samente coloreados y dar tinturas que presenten una cierta -

estabi 1 idad o solidez a la acci6n-del lavado, luz o agentes

químicos; ésta estab¡ 1 ida.d no es Ja misma para todos, ya que 

voría según la constituci6o;·tjúlrn'i;~a~y~f-fsica do el los, y de;. 

In !:lustancia a la cual ~e{·iip¿~~pÓran. 

Una coracterJstica sumamente importante de los colo

rantes, es lo de figurar como auxi 1 iaros de otras industrias, 

o sea que no son uti 1 izados corno materios primos, ni como 

productos finales; no po1•tonocen <.il disufío b6sico de un pro-

ceso industrial, sino que p<1rticipan on un plano secun<lorio. 

Esto significa que el colo1·unto debe ujustm•f:iu n las condi-

ciones del material a coloro(1r y a su proco1:10 productivo. Lo 

anterior explica dos circunstoncias doriv~1dus: la enorme va-

riedad do colorantes cmplo~1d(ls y la ~iron velocidad dol cum--



hio tecnol6gico e11 éste campo. Asf encontramos quH para C<HJn 

tipo de apl icaci6n, existe por lo menos un tipo de colorantu, 

y que pára cada grupo de colorantes, existe toda una gama do 

colores y tonalidades. 

Adem&s existen var1ac1ones de caracterfsticas de ro-

sistencias y selectividades para cada tipo y color, lo quo -

multiplica la variedad de colorantes, representando fsta - -

gran variednd una seria dificultad a la economfi:1 de la pro-

dt1cci6n do los colorantes, 1 imitando la fabricaci6n a gran -

escala. 

Constituci611 Qutmica. 

Todas las materias colorantes contienen ciertos gru

pos at6micos, generalmente sencillos y dotados de enlaces d2 

bles 1 lamados CROMOFOROS, a los cuales se les atribuye la 

propiedad do co 1 orear 1 a mol écu}a en 1 a que est6n fijados, -

Ejemp 1 o: 

NN : o n ltro~oz;.~D:,: ..•. ;.Ne,' ºzon j trob' ,• n' '1 1 
.- .•.. ~ .. · ·. : ·car o .. o 

~1 conjunt~'~:~,,rJ~/~~t~~' ~fü~~¿~~~fü~•r• y e1 9ru-

pu cfcl ico quo lo Contiene s~J~>11cim'~'icROMÓGEN01 o.sea, su!_ 

t.rnci a capaz de engund1•or un.~ó\o~~'--~ -- ~~.e · "· · 

Poro 6sta sustuncia crom6gona a611 no es un colorante, 

yil que necesita de otros nrupos quo lo proporcionen lus pro-
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piedades b~sicas y lci afinidad necesaria para teñir la filwfl 

a éstos grupos se les conoce ~orno AUXOCROMOS. Ejemplo: 

carboxi lo oxhidrilo 

sulfoni lo amino 

En un colorante pueden existir varios grupos auxocr~ 

mos a la vez; de hecho, el matiz, la intensidad y el ·bríllo

de un colorante, depende dul sistema total absorbonte do la-

luz, el cual consta de un ~Jl'UPO crom6foro y el auxocromo, a!:_ 

tuando conjuntamente. 

La naturaleza de éstos grupos y sus posiciones rela

tivas en la molécula, tienen que haber sido estudiadas o co

rrectamente elaboradas para obtener un colorante de aspocto

dcterminado, ya que al sintetizar un colorante es necesario

proveerlo de grupos adecuados para darle solubi 1 idad y afinl 

dad pura las fibras en las que se usar6; adem~s do comunica~ 

le la aparienéia deseada. 

Los colorantes deben su color a su capacidad de ab-

sorbor I~ luz en la regi6n visible del espectro entre 4,000-

Y 8,000 Ol\!JStrons. Estn absorci6n se debe a la transici6n de 

los electronus on los 111ol6culos, y tiene lugar en lo regi6n

visiblu dol uspuctro s61o ~¡ los oloctronus son lo suficien

tcmento m6vi los. Supo11íoncfo UIHI sola bumfo principal do ab-

sorci611, ol {:olol' ol.Hi!Ot'bido so duBplaz,1 dol violeta al rojo

on el oHpoctro visihlu. Al tonot• lugar G8te desplazomi<!nto,

lu luz Hli!'.H.wbid,, so 1•ot'lojC1 y os porcibidu por el ojo humano 
( 1) 

como ol culo1• complom,111t.;iri11 111 ohsorbido. Las lon!Jitu--
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des de onda absorbida, sus colores correspondientes, y loH -

complementarios, se pueden ver en la siguiente tabla, (pa1•C1·· 

algunos tonos): 

Longitud de onda 
absorbida. 

Colorante 
absorbido 

correspondiente. 

Coloronte 
observ,1do 
por· e 1 o.io 

h um,ino 
-----·-·· -·-·----------------------------

4,200 

4, 500 

4,900 

5, 300 

5,900 

7' 300 

fuente (1) 

amar i 1 1 o amar i 1 1 u 

azul anaranjado 

verde azulado rojo 

verde amari 1 lento .violeta 

anaranjado·. ···- 'CJ1~%'üC 

pórpuro 

En general, para un tipo dado.de cti1ó'Faíltó'/'. U)ia orn-

p I i aci6n del sistéma'rfo-soturado ytik-~~m¿-ki;~-d~~p.~sTbÍlida
des de resonancia, desplaza la absor~i6'~ d~·r~'Tu~ haciu lo!J. 

g i tudes de onda mayores,~-~ -

' . 

ficar los auxocromos con alcalLs, si sl.I nati.Jralo~a es. oéida, 

o con flc idos si su natura 1 ez.a. es a 1 chli r\o. 

CLASIFICACION DE LOS COLORANTES: 

Ln gran moyorfo do los colort111t6s que se fabric,rn 

univers~lrnente se encuentran registrodo8, catalogados y ost~ 

diados on todas sus propiodddes on ol COLOR INDEX, que es 

lllld publ icüci611 e<litodn poi' In "Asocioc16n Americana do Quf-



micos Coloristas Textiles", (AATCC), en unión con "The Soci~ 

ty of Dyers and Co 1 our i sts", de 1ng1 aterra. Esta pub 1 i céH: i 6n 

constituye la base de consulta para lus personas relacion<J-

das con los colorantes. 

Los colorantes se clasifican en dos fbrmas: 

por su constituci6n química y pór su apl icaci6n sobre los fl 

bras. 

Clasificaci6n de los Colorontes E.21: ~constitución química. 

Por sus grupos cromóforos los colorantes pueden cla

sificarse en varios grupos seg6n sean los auxocromos quo con 

tengan su mo16cula. En principio se re6nen todos en dos gran 

des grupos: Homocfclicos y Heterocícl icos. Al primer grupo -

corresponden los colorantes nitrados, azo, derivados del es

ti lbeno, del d~fenil metano, del trifeni 1 metanó, etc. 

A los llecterocícl icos corresponden los deri.vádos del 

indol, del xanteno, dél tiazoT, etc. 

. . ··. .. ·.. ········. ;.;'. \ ""· .;>iit .· 
Voromos a continuaci6n algun~~ de las ~lasesmás irn-. '. ' - . ' . ' -;-

portontes. 

Colorantus Azoicos. 

Lo8 cl1 I orérntos .:izo i ClH.I roprosontan e 1 grupo mlts 11um~ 

roso e i111pul'l;o11to ontro los nwtol'ios <:l~l1..w<1ntos1 olios solo

( se conocon y su omp 1 CHll\ rnlis do un mi 11 or), representan mlis

do la mit,1d do In totolidod do los rnntor•ias colora11tos sinté 

ticas omplo.idt1s 011 tintororf <1. 



Se caracterizan por la presencia de uno o m6s grupo~ 

Azo: 

- N == N -

éste grupo azo en la serie aromática representa un crom6foro 

intenso, si bien no tan fuerte como el radical nitroso quo -

es el cromóforo más potente. 

El 6nico método que tiene valor práctico pura la oh

tenci6n de colorantes azoicos consiste en copular un compuc~ 

to de diozonio con un fenal o con una n111i11a. 

Prep<trací6n de los soluciones de diazonio, 

L.:.is am1nos arom{Jticas pri111,iri<1s 1•cucc1011on con el 

ácido nitroso dündo u.r1 compuesto diazoico estable a bajtis 

tempernturas, el hidr·6xido de dic.zonio, producto primario de 

le. reacción entre lü ümind y el 6cido nitroso, se isomopiza-

por influjo del [1cido mineral imprescindible para la l'O(IC- -

ci6n, produciendo una sal de diazonio que queda disuelto en-

e 1 1 f qui do acuoso. 

o.Nil2 + 

fuente (2) 

llt\O,, + .. + 

LCtH cc-mpuc\:ltoa dc.· di nzonio rw~1·•.ll· dcE:•CUbiertos por -

Peter Grics en Ale111<111io, 011 t8S8. El Jt1•imer didzoico dcscu-

bierto y cstudiodo fue ul ~ciclo picdimico. 

Los compuestos de di ¡¡zon i o su dusco111po11en 1 entamen to 



con el tiempo y la luz cuando est6n en disoluci6n, y muy r~

pidamente al elevar la temperatura, si esttln scct)S explotm1·· 

por el simple roce, por lo tanto las sales de di azonio no d~ 

ben prepararse nunca en estado s61 ido ni conservarse largo -

tiempo a la luz en disoluci6n, siendo muy recomendable su 

preparaci6n en el momento de ser uti 1 izadas para reacciones

subsiguientes, en soluciones di lufdas y a bajas temperaturas 

(menores a 5º e). 

Una soluci6n de un compuesto diazoico no debe calen

tarse pues se descompone con faci 1 idad, son excepcionales 

los diazoicos que pueden calentarse sin sufrir descomposi- -

ci6n. 

Los hidr6xidos de diazonio son bases fuertes y las -

soluciones de diazonio tienen reacci6n neutra entre sf, Si -

se neutral iza una sal de diazonio en disoluci6n, en el pri-

mer momento se formo el hidr6xido de diazonio que es inesta

ble, y en presencia del álcali, se isomerizu rlipidamente fer. 
mundo un di azoato alcalino, es decir, una sal <llcal ina de un 

oxidiazoico. Al acidular la disoluci6n de un diazoato se re

genera la sal de diazonio. 

En genero 1 todos 1 os fono 1 es 1 i bres son aptos para -

la copulaci6n, en cambio sus derivados en los que el oxhi~ri 

1 o fen6 I i co ost.5 b 1 oqucodo, c~>mo en 6teres y 6steros, 110 son. 

Entre los Fenoles usados porn copular s61o cuentan los deri

vados del benceno y dul 11,1fhdc11,,¡ no se empican fenoles del 

antroceno, ni do hidroccwbul'oS policlfnicos. 
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Todas las aminas primarias, secundarias o terciürios 

con el átomo de nitr6geno unido directamente al n6cluo son -

aptas para copular; como en el caso de lo~ fenoles s61o se -

emplean aminas de la serie del benceno y del naftaleno, aun

que también son aptos para la copulaci6n los compuestos nr-

trogenados heterocfcl icos, en los que el carácter b[1sico i;e

ha 11 a sumurnente atenuado o pract i e amen-te enmasc<.ir<ido. 

Por regla genoral los fenolos se copulan un medio al 
cal ino, y l<is aminus en medio 6cido. Los rn11ino-fcrnoles en or: 

to y para son diffci les de copular puos se oxidan ~1 quinonus, 

pero los <1mino fenoles en posici6n mot·.o son suceptibles de -

la doble cupulaci6n cambiando ol medio de la reacci6n. En t~ 

les casos os preciso que la reacci6n Hnu marcadamente ácida

º francamente alcülina; reaccio~es poco marcadas de cualqui~ 

ra de' ambo8 tipos, pueden dar lugar a mezclas de colorantes

is6meros. 

Como re9 lo general ~-cab-e atTr~1~1~ que 1 os feno 1 es co

pulan más f6cilmente que las aminas Y, que los derivtidos del

naftaleno copulan con mayor faci 1 idad que los del benceno. 

Puesto que los principiües grupos uuxocr6micos, fen2_ 

les y aminns, son sústituyentes de primo1•a cluse, on la c~p~ 

laci6n, o 011 cualquiur otr·o tipo de s11stih1ci6n diriuen o PQ. 

siciones orto y pur.1 1 t11rncl1 d meta. Entre lns posiciones or

to y para ex i stc un¡¡ mcll'CiJd,1 pr•erercnc 1 a h<1c i i.1 1 a p<wa,. 

siempre y Cl1<1ndo se oncuontre libre, si estuviera ocupada, 

lu copulación sorí.J un ot'to. Los fcnoles, por su mayor faci

l id<1d pdr.1 lo coµuL1ci(1n, pueden acoplar co11 dos y lrnsta - -
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tres mo 1écu1 as de di azon i o, si empre que ésto[I (d timos se - -

usen en 1 a proporc i 6n necesaria y que <! 1 fcno 1 tenga 1 i bres-

1 as correspondientes posiciones. Si todas las posiciones or

to y para est6n ocupadas, en aminos o fenoles, no hay copulQ 

ci6n de ninguna clase. 

Las copulaciones en la serie del naftaleno son de o~ 

pecial int.ur6s desde el punt~ de vist.a te6rico y prlictico: -

un grupo nmino o fen61 ico en posición 1 dirigen preferente-

mente a posici6n 4, si 6sta est6 ocupada dirigen a 2, y si -

en las po~iciones 3 6 S existe un rudical sulf6nico, tambi6n 

dirigen a 2, aunque se encuentre 1 ibre 4, grupos sulf6nicos

en posiciones 2, 6, 7 u 8, no impiden lil copulací6,-, en 4 co

mo preferente. La presencia de grupos <11111no y fen61icos si-

mu 1 táneamente en 1 d rno l écu la d6 1 ugar a un11 her i e ver i ado <le 

combinaciones, PPrm i t.i endo obtener monoazo i coa i s6r.ieros, - -

Tres tipos diferentes, en cuanto a 6stas posibil idndes estfrn 

rcprcsent<Hlos por el fic ido cromotréf' i co, el gammu y e 1 H: 

.\, i <lo Cro111ott'6p ico Acido Gamma 

Ac ido 11 

f11onto (2) 
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El 6cido cromotr6pico puede copular con una mol 11 

con dos moles de diazoicos iguales o diferc11tes, pero si<'lll:··· 

pre en la misma reacción alcalina. 

El 6cido uumma s61o puede copular con unü mol de dii!, 

zoico y según se<1 el medio áci.do o alcalino resultarán is6rn~ 

ros diferentes. 

E 1 ácido H, a I i gua 1 que e 1 gamma, puedo copu 1 ar con 

un diazoico, obteniéndose dos isómeros, ya sea que se acople 

en medio ácido o alcalino. 

Es muy diffcil establecer una closificuci6n clara de 

los numerosos colorantes azoicos conocidos y empleados, la -

m6s usada es la que se basa en el nGmero de grupos azo pre-

sentes en la molécula; en base o 6sta tendremos: colorantes

monoozo1cos, diazoicos, triazoicos y tetrazoicos, siendo Gs

tos dos Gltimos grupos bastante raros. 

ColorQ!.ltes Antraguir\6nicos. 

Los co 1 oron:tes antráqtl in6n i cos tienen como grupo cr.2 

1116 fóro e 1 Hrupo 

Esfa.H1 colorcrntos clct•lvado!i Jo lc1 untroquinona y de -

otras qui11orh1s Hromllt:icas poi icfcl ictis rn1(ilo9os son de f}ran

importancia. Portonucon o 6ato ~rupo muchos de lo~ coloran-

tes s61 idos a lu luz conocidos. 
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P::ira su elaboroci6n intcrvienon reocciones de condcn 

saci6n, bromaci6n, oxidaci6n, suifonaci6n, cte. 

Colorantes del Trifenil Metano 

Estos colorantes so caracterizan por el crom6foro: 

·o ~--0=~=0=~1-o 
····· . 1 . 

o o 
(2) 

éste crom6foro se estabiliza por resonancia. Este grupo de -

colorantes figura entre los 

sidad, pero generalmente no 

que presentan m(Js.-br i 1 lo e i nten· 
; .· ~j.: . ' . -

poseen buena so IJdez{a Ja l úz. 
<: .. ,-., :.·.· ··:> ;< ;:--=.' .. ;~<- <-·'',.-~ ,: 

Las _,..e acc;fones • que- i ritCi'VloAen~2e'n~~~T~ftiliii~'¡;¿ i 6 n 
: -'. -~=~:·_-'.º_-.,-.; ;;\: ~-·':<.·,.··:'<t-'.' ;.~,-_ .. :- . 

,. ' .. -, ·' ..-. '• -~-" ~;\ - :;:·.;;:~~:/~:.:~.:;·:.~~ ~ '.··.:,. 
·:._ :'_: ~-- ' ~--.-~:- j'.--;=.-: -,~- ·, _'_ <;e_:~;:·;:,:·.~::·· ' son: 

Existen otr.os ~rupc;s de.· col 0~<1~t~-~Óc~rílo; 1 os. de 1 di f!?_ 

ni 1 111otono, do! xontono, ftnlocianirwa, útc., que debido a -

su poca i111porto11cio comercial 110 r1101wio11oremos. 

Clasil'ic.wi611 du ~l' Colol'otitos do nc11orelti !!,c.!Ü!, afillcaci6n -

~ h.!. Ii.!~r.il · 

D() .1c1wrdo o L1 .1plic<1ci611 do los colorontos solwci -

1 a f i h t' ,, , 8 tl e 1 'l ti i r i e d 11 (l ti : 
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Aciclos. Solventes 

Blísicos Ti rrn 

Azoicos lfollcti vos 

Directos Mordentes y 

A 1 Azufre 

De Oxidaci6n. DISPERSOS. 

Los colot_:il!}_:f::es ácidos son solubles en agua, su cnr[Jcter es-· 

ani6nico, y son aplicados a fibras textiles tales corno lana, 

seda, nyl6n y fibras acrfl icas en baRos ácidos y neutros. 

' 
Como los colorantes básicos fueron inicialmente desarrolla-

dos para fihras celul6sicas, y en éstas no daban u11t1 solidez 

a la luz adecuada, fueron relegados hasta el descubrimiento

de las fibras acrf 1 icas en las cuales su obtienen excelentes 

resultados. 

l~~'.~~:~._:_~:il;ii~/='/ ~~-~ '.~'-

pan tes b i ol6g i cos;y.:cen 1 i:i·faoric'ticT6n~<fe7t'¡ ritas/> 

También se .usan col.2_ 

Los colorantes azoicos son 1 lamados asf porque se 

forman por copulaci6n azoica sobre la fibra. El principio b.§. 

sico de su apl icaci6n es la introducci6n de los dos componen 

tes en Forma soluble dentro de la fibru, y lo varioci6n de -

las condiciones para que la cop11l<1ci6n ocürtú1. 

Su principal apl icoci6n es sobre fibras culu16sicos-

y presentt1n u11a gran sol ídoz o los tratocimientos l11Í111edos. 

Los co 1 or<1ntes di r~~ son co 1 oruntes <111i6n i cu'I sus 

t.:Jnti vos u 1 u ce l u 1 osu c11.:111do M~ .ip 1 i c<1n en un b,11io acuoHo -
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en presencia de un electrol ito. 

Estos colorantes son ampliamente utilizados en 1~1 

tintura de fibras celul6sicas, son muy numerosos y presentun 

la posibi 1 idad de obtener una amplia variedad de matices Je

muy diversas solideces. 

Lo;; ~-~r:_ü_r]_te~ ~- Az.ufre. se ap 1 i can u su a 1 mente o 1 as 

fibras celu16sicl1s presentanJo una buorh1 solidez ol lavado.

Se presentan on el mercado en forma insoluble en ngua, por -

lo que paro poder ser aplicados son solubi 1 izados por medio

de una reducci6n con sulfuro de sodio. 

Los color.:intes de oxidación se producen e11 las fi- -

bras textiles por impregnación de diversos materiales que 

reaccionan por condensaci6n y oxidaci611 en el seno de las fj_ 

bras impartiéndoles coloraci6n. 

1 idad ~n solventes orgánicos. 

Algunos de e 1 ~os se incorporan di rectamente <11 pro•·"1 

dueto que se .va a colorear. Sus apl lcociones son sumnmonte -

va1"" i ad as: co lorac i 6n do bar1üces 1 de tintas para mach.11•.;1, de-

1 acas tronsparontcs do nitroceluloso, do tintas de rot·.ourab-2_ 

do, cint<1a pm•a 1116quinll do escribir, Pllt'O acabados especia--

les en cuoro, cte. 

Los coloranto'> .!J..•!!.'.• ct11110 los co.lor,\11t:cs <11 <1zuFre, -

tombién son i11solublc~ lll\ llHll,1, Cll!\Vil'ti6ndoso 011 su fornli\ -

soluble por 1m,1 roduc1·il';11 .1li.;,1\i11,1 con hidrosulfito do sodio, 
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non adsorbidos por la fibra, y se fijan posteriormente por. 

oxidaci6n. Esto grupo comprende una amplia gama de producto5 

que proporcionan numerosos matices con el 111~1s alto grado do

sol idez a la luz, al lavado y al blanqueo, Su empleo r<::sultil 

caro por lo que s61o se usan en trabajos que requieran una -

a 1 ta e a 1 i dad • <Í 

los colorantes reactivos forman un enlaco qufmico en 

tre el grupo reactivo del col.orante y los oxhi<lri los de la -

celulosa, siendo Gsta uni~n i)~eve~~ible. 

La molécula do éstos colorantes está fo,.111ada por dos 

partes: una de ellas constituye el grupo crom6\1ono, y la 

otra el grupo reactivo, cuya final id~d es la du reaccionar 

con 1 a fibra, los tonos obtenidos presentan íl 1 tas so 1 i doces, 

matices bri 1 lantes y una amplia gama de tonol idades. 

A los colorante~ mordentes se les puede considorar -

corno der i vados~dec 1 OS 0 co1 orantes-ác i dos~~-y~son e¡ 1 amados e as r I 
porque en presencia de sal es metál ic.:is forrúan una 1 aca. Para 

que 68tn laca pueda ser utilizada como colorante, es necesa

rio qua ni sor adsorbido por la fibra, quode fija en forma -

ll!;toblo y fijo n su voz·. al colort.rnto, os <.focir, que actu6 co 

1110 1uordo11t.o. Cumo los moticos obt\)llidos al teñir son un poco 

t1p<19ndos, ·rn uso ao ho visl:o dis11ll111ifJo, 

Como ol prosonto trabn.i') os ol Anteproyecto do una -

Fllbrict1 do Colol'ontus Di!iporsos, tl continuaci6n habl.::wo1nos -

sobre éstos 111(1s .unp 1 i rnnuntu. 



ik 

COLORANTES DISPERSOS. 

Los co 1 orantes dispersos son <1que l ·1 os que siendo su~ 

tancialmente insolubles e11 agua, tienen afinidad por ciertas 

fibras hidrófobas tales como acetato de celulosa, ny16n, po-

1 iéster, etc. 

Alrudedor do 1920, a~o en que se com1enz« o fabricar 

comercia 1 munte 1 a f i lwa de acetato de ce 1u1 osa, so encontr6-

que 6sta pusefa propiedades diferentes a lns otras fibras 

hasta entonces conocidas. 

Su característica m6s particular ero su eminente ca

r6cter hidrófobo, el cual frente a los colorantes acuosolu-

bles hasta entonces conocidos, daba un comportamiento poco -

satisfactorio. 

especiales para ésta fibra~ 

La British Oyestuffs CorporatJoninlrodUce:enl922,

el primer tipo de colorantes especi>a;o~, Ptl~~ :J o~e>{ato de -

colullHHl, llamados "lonomin(ls 11
• 

Estos colorantes orm1 solubilizt1dos temporalmente i!l 

troduc i c11do en e 1 bilíio do ti nb11•0 grupos su 1 f6n i cos, quedado 

bases libros insolubles, l,n; Clh11os oru11 t1dsorbidas por la -

fibra. 

Pronto f'uu doscubiurhi que aq1101la solubi 1 iz<1ci6n 
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temporal era innecesaria si se introducfa el colorante den-

tro del baAo de tintura en forma de disporsi6n, formada priu 

cipalmente por agua y compuestos insolubles que contenfan 

grupos azo, difeni 1 amina y antraquinona. 

Estas dispersiones primitivas eran producidas por mQ 

1 ienda del colorante en solución con un solvente o aceit~ ~ 

su 1 fo nado, sogu ida de una prec i pi toe i 6n en presenc i il de j <1h6tí, 

El desarrollo de técnicas m6s elaboradas, como lo i~ 

venci6n de molinos de bolas y de arena, y el u~o de agentbs

dispersantes de muyor efectividad, produjo dispersiones des -

mejor calidad. Los primeros color.1ntes dispersos eran vendi

dos en forma de pastas, las cuales sufrfan asenturnientos que 

eran corregidos a~¡regando agentes di spersantes en e 1 momnnto 

que se preparaban los baños qe tintura ( 3). En la actualidad 

se consiguen concentrados "lfquidos" de calidad, con muy po

cos problemas de asentamientos, presentando tamaños de purt! 

culas mAs pequeños que las primeras dispersiones de la d6ca

Ja de los 20s. 

lnicialnionte éstos colora11tes fueron conocidos por -

nQmbres ta11 v ar i .:1dQs como: 

culoruntes del tlcetoto, colorantos disporsados, colorantes -

dispol'~rndo~1 del ncot•1tl) y colorantos 011 disporsi6n. 

El nombre octual do colorontos dispersos es univer--

s.:il y fuo introducido on 1951. Su dol'i11ici611 es lo siguiente: 

"Los colorantes Jispot'sos son sustuncio!;; insolubles en oguu

que tionen afillidnd por und u mlls f'ibr.1s hidr6Fobaf:I, toles -
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como el acetato de celulosa, nylon y poi iéster, y se apl ic 1m 

usualmente en forma de finas dispersiones acuosas". (J) 

En México se comienzan a fabricar a mediados de lo -

década de los 60s, y su producci6n es cada vez mayor. 

Química de los Colorantes Dispersos. 

La mayoría de los colorantes dispersos son azos u on 
troqu i n6n i cos. 

Los grupos de adici6n para cambiar el matiz, son ge

neralmente grupos amino o amino sustitufdos, oxhidri los, ho

l6genos, nitro, sulfonamida, etc. Todos éstos grupos prof'un-

dizan e intensifican el matiz, os decir, act6an como ~uxucr~ 

mos. 

En el siguiente cuadro so muestran aos colorantes 

dispersos, de acuerdo a su naturaleza qufmica y sus Uüos: 



FAMILIAS 

Azos 

Fuente (4) 

ACETATO/TRI ACETATO 

/NYLON 

2.1 

POLI ESTER 

Amar i 1 1 o di sp. 3 Naranja disp. S. 

Rojo di sp. 5 Azul d1sp, 70 

La noturnlez.:i y magnitud de los caml1ios de colorido

que se esperan por sustituciones en la mol6cula, es conocida 

por los qufmicos de 11westig.:ic16n de colorante1-1, y sus cono-

cimientos so11<1pl1c.1dos cuntfnu<1111cnte en el du1:i.11·rol lo de 

mrnvos }' mejores Hl'Upos 1110 I llcu I <11'08. E 1 !ir<1do d1J moti ces es-

C<ls. Ltt sulccc16n do !Jt'llPll!-> de 811~;t1tuc1611 dclw ser purfect!!_ 

mento hal<H1ccmlo, e11t:ru el efecto del co111po1•t.11111c11to t:int6--



Una de las mayores ventajas en el campo ffsico-qufmJ.. 

co es que 1 os dos grupos cromóforos (azo y c111 troqu i nona), se 

complementan para dar una gama casi complota de color•es: ama 

ri 1 los verdodos, amari 1 los, naranjas, rojos, violetas, azu-~ 

les rojizos y verdosos; hay muy pocos componentes verdes y -

los negros son obtenidoscasi exclusivamente mediante mezclns. 

Propiedades Físic~ de las Dispersiones. 

Como ya se rnoncion6, los colorantes dispersos son b.Q 

sicamente insolubles en agua, pero son capaces de disolverse 

en ciertas fibras hidr6fobas tales como el acetato de celul~ 

sa, nylon, tri acetato de celulosa, poi i6ster, etc. 

La teorfa más aceptada sobre la tintura de éstas fi

bras sintéticas puede ser expresada como la introducción de

un colorante insoluble, finamente dispersado que pasa a la -

fibra y forma con ésta una solución s61 ida, en la que la fi

bra funciona c'Ófüi/-~¿¡¡~~bl\/~nt-e -orgánico. (Z) 

El desarroJ lo de nuevas fibras, principalmente el p~ 

1 i éster, que tanto auge ha tenido en 1 os ó 1 timos años, hizo

necesar io el estoblecimiento de nuevos técnicas de t:i11tura,

paro poder ut i 1 izar 1 os motor i as co I oro11tes sobre do ústos -

fibras de carlicf:IH· m(1s hidrófobo oún; 6stas fuoro11 lu udi- -

ci6n de sustancio~ uuxi 1 i1wes l l11111odai,; "c.wriors", lns cua--

les hinchan la fibra y pl'ovocc1n 1111<1 111{1s U1cil penotl'ación de 

las partfculas del colo!'ante. 

Los colorontes usados pnrn teñir el acetato de celu-
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losa son de tamaAo molecular relativamente pequefío, y como M 

ésta fibra debe teñirse a temperaturas moderadas por las 1 i

mitaciones propias de la fibra, principalmente por la estabj_ 

lidad térmica, deben escogerse para su tintura, colorantes -

cuyae moléculas sean fácilmente difundidas en el baño de tin 

tura. 

Para el tefíido del poi iéster se han desorrol lado co-

!orantes dispersos de mayor t~maño molecular que prosentan -

mayor dificultad para ser introducidos en la fibra, razón 

por la que, el proceso inverso de removerlos de 6sto, es más 

diffcil, y es por ·ésto que las telas a las cuales se les han 

aplicado colorantes de éste tipo, reGnen caracterfsticas tes 

nol6gicas muy importantes en operaciones subsiguientes como

termofijado, planchado permanente, etc. 

Un colorante disperso con apl icaci6n comercial, con~ 

ta b6sicamente de dos partes: 
- - - --~ 

---- ---------- -- --

una pigmentari~ finamente dispersada y un ~gente dispersonte 

(con propiedades tensoactivos), que ayuda a. I~ reducci6n del 

tamafío y protecci6n de la partfcula del colorante, de tal 

forma que no permita la uni6n de hll~s 1 • condicio-

11os m{1s adversas. 

Ur"1 dispersi6n os un sistema termodinámicamente ha-

blando, que no está en oqui 1 ibrio, y tiende a alcanzarlo de

dos formas: entrando en soluci6n o precipitando. Lo primoro

no es posible debido o la bojo solubi 1 idod do los color~rnLos 

en sf, y la segunda es impedido por lu p1•oso11cia de ilgentos

dispersantcs. 
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Los agentes dispersantes usados, son de tipo ani6ni

co, resultando una carga el6ctrica positiva en la superficie 

de la partfcula de color, debido a la absorci6n del disper-

sante ani6nico corno se muestra en la figura siguiente: 

............ 
-=:::::: 

·-"' - - + 
+-

( 5) ::>=-fuente 

' Las carg.:is son igu<ilus, por lo tanto los partfculas

se rechazan, evitando asf la aglomeración. 

La rnagn i tud de 1 a carga puede medir.se con un poten-

c i a I "Z"~ (S) el sistema que tenga un potenclol "-Z" mayor, -

tendr6 una-'-mayClr,;°'e~~;~¡;¡~¡-¡~a~d ·á~ lil-di $pl={r-si6r\;;L ;:;L~ ----

Generalmente las dispersiones de los colorantes co-

murcioles tienen potenciales del orden de 30 a 80 mi livol- -

t; i ()s. 

El colorante disporso, d1w,111to ol proceso de tint1H',.,, 

,1 IH.!B<H' -de toncr un t.1111;1ño do p,1l'tfc11l.1 puquoiío, puede su- -

Frir oltcrociones que oc.isio11011 probll111i.1s lHlt'ios. 

En (~I siguio11tu csq11H11h1 :;t~ 111uosi·r¡111 los f'orm<1s ffs1-

cas que 1 os co 1 or..intes di sp1H•so:; dSUmlln d111'<1ntc u 1 pr•oc1H>u -

ele tintura. lodo colo1•,1ntc en l,1 modid<1 quL• sü,1 Posible, d11-
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be ser convertido directamente de la dispersi6n fina origi-

nal a la forma molecular disuelta para difundirse dentro de

la fibra, sin ningGn cambio ffsico aparente. 

Dispersi6n 

,.. '-::1 b--
\l ..J ·J J .... ~) 

o o ~ ') (¡ '0 "· 
o 1) ' •, ú '" 

D D <J IJ \; V ... 

DOrc "n~ 
o ;;i 'o ,~ e, :,1 ~ --->--. 
Co..iof::? 

o o o , 
".j ú ') 

Pc1rtrculas ~!:'-: 

Soluci6n 

.. ' .. . , . .... ·. : . 
: t • • • • ' • . . . . . ' .... 

' .... · .. ·-~ -. .... -··· .. ·-·: .. 
•• 1 • • ••• .. ' . . ·. 

\ 

Tintura 

----~~~~~--~'-----~~.i-~--------. r 

~ 

~~ \~ ¡J ffffF1 

\~ E? ~ hi ~ 
,13' ~. 

Crllc i mi e11to Agre~¡ac i 611 A~1 I omer uc i 6n 
r lle 11te ( 5) 

Cuando el colorante se encuentro subiendo a la fibra, 

proceso conociJu como agot<lmionto, se convierte contfnuamun

tc a la forma 1110101.:ul..w disuolt.:.1, hosta que se ;,dcon:z:a el 

equilibrio. 
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Los di spersantes más usados son 1 os 1 i gnosu 1 fonoto11 .. 

de sodio, en su mayorfa polfmeros de pesos rnoluculares elc:v!~ 

dos que proporcionan la mayor ef icienciu ol costo m6s accpt~ 

ble posible. 

La tecnología de molienda actual y la calidad de los 

agentes di spersantes, hacen que, norma 1 mente, no se encuen--

tren dificultades con los colorantes dispersos existentes, -

en e 1 mercado:· 
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111.- FABRICACION DE COLORANTES DISPERSOS. 

MATERIAS PRIMAS. 

Las materias primas para la fabricaci6n de colornn-

tes son principalmente los hidrocarburos aromfiticos: 

benceno, tolueno, naftaleno, antrtlceno, y otros. Antigurnnon

te, estos hidrocarburos arom6ticos procedfan casi exclu1:11va

mente de 1 a dcst i 1aci6n de t· u 1 qu í t.rán de hu 1 1 a, pero en uiíos 

recientes, se obtienen cantidades crecientes de ellos, e1:1po

cialmente do benceno y tolueno, a partir del petróleo y del

gas natura 1. 

las materias primas arribo mencionadas, no son casi

nunca aplicadas directamente en lo sfntesis de los coloron-

tes, sino que es necosario convertirlas previamente en una -

serie de derivados, que a su vez, son quienes intervienen en 

la fabricaci6n de aqu6llos, Estos derivados reciben el nom-

bre gen6rico de intermedios. Pueden obtenerse por medio de -

1·1.i.1cciones tales como nitraci6n, reducci6n, sulfo1H1ci6n, ha·· 

1oge11,1ci6n, ox i dac i 6n, condensac i 6n, otc. la mayor parte de-

6stas reacciones conducen a la formoci6n de hidrocarburos 

sustitufdo1:1 que poseen naturaleza Funciot10I, ésto es, que 

contienen grupos cap~ces do exporimcntor ulteriores reaccio

nes qufmicus. 

El número do prod11ctos intormc,dios d!J que se dispone 

acttwlrnentc os muy w·•rndo, y la tecnologf.i de su fubricaci6n 

constituyo lllhl p,wt:o muy importante de lo químico orglinic<i -

i ndusti· i a 1 . 



Los fabricantes nacionales de colorantes, constantu

mente están aumentando el n6mero de productos intermedios 

elaborados por el los mismos, por un lado, con el objeto de -

lograr una mayor integraci6n de sus manufacturas, y por el -

otro, por depender menos de suministros cada vez m~s difíci

les de obtener, de productos de escasez mundial. 

Este es un Cillllpo con grandes perspectivas de des<lt'l'.2. 

1 lo pero, tombi6n representa grandes problemas debido a lo -

sofisticaci6n de los procesos empleados, asf como de las - -

grandes inversiones requeridas. 

Debido a su toxicidad, el manejo de éstos materiales 

debe ser cuidadoso, su almacenamiento es relativamente senci 

1 lo, ya que s61o requieren estar en recipientes bien tapa<l~s 

y en lugares frescos y secos. 

Antes de ser usadas deben ser anal izadas, para dete~ 

mi 1h1r su pureza. Es-tii Cleteff•rn-inac: i 6n- puede hacerse por anil I i -

sis qufmico, cromatográfico, por espectrocolorímetría, por -
·- .. . ·.,,:- .·.:-·: ' 

med i c i 6n de .densidades, etc. Es he~·~sari o esc~ger para cada-

mator i a prima, el tipo de. análísis.adecua·do. 

la exactitud de l~s resultod~s .cobro inter6s¡ si se

P i ensa en o 1 ,, i esgo que so corre o 1 1rt i 1 i :r.ol' una meter i a pr l. 
ma, cuyo on61 isis sea porciolmento corroato o •rr6neo. 

FABRICAC ION. 

En la fabricaci611 do los colornntoH dispersos, ínter 

vienen Jos posos funJamentalos: el primero os la obtcnci6n -
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del colorante insoluble en agua, mediante reacciones qufmi-

cas, con un grado de pureza y calidad adecuados; y en el se~ 

gundo se r.eal iza'.. la dispersi6n física del colorante .lnsolu.:

ble, pot la m61 iend~ conJJnta con ón agente dispcrsante. · 
¡ ' \ i 

En la obtenci6n de colorantes dispersos tipo azo, 1n 
tervienen reacciones de diozooci6n, copuloci6n y en algunos

casos reacciones de condensación e hidr61isis. 

En 1 os ti.Po Antraqu i nono, intorvicnen principalmente 
' 

reacciones. de nitraci6n, halogenaci6n, co11densm:i6n, ·etc . 

. A manera de ejemplo, se. presentt1n esquem6ticament.~ -

las sfntesís qufmicas de dos colorantes dispersos, uno azo y 

otro antraquin6nico. 

20N-o-NH2 

A Z O 

NttN02. HCI ~ON·o·· -N:N rCl-
h1elo 2 J 

p-nltro .:ir1i 1 ina diazo <lo ~-nitro 

COPULANTE H'-CHO o<:H2so 3No 

NaHSO 
3 

anilirw an i 1 i 1w omeg1: 

COPULACION 
~ 

HIDROLISIS. 
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o 

HNO~ I H2SO 4 
o 

,s 

NaOH 
l . el 61 . . ~ 11 I' 1s1 s 

-----~-
peJucc1611 

AZlll DISPEHSO 
fuente (4) 



En éste primer paso, o sea la obtención qufmico dul

colorante, se controlan las diferentes etapas del proceso 

por medio de reacciones qufmicas que nos van indicando tanto 

el desarrollo progresivo como la terminación de la diazoa- -

ci6n y de lo copulación. 

T<1mbién se controlan cuidadosamente los factores im

portantes que en ellas intervienen, como son pH, temperatu-

ras y volómcncs de los baños, etc. Cuando el colorante ha s1 

do formado, se muestrea para determinar un el laboratorio s1 

pose6 las cuul idades de tono, concentraci6n y una buena cri~ 

tal izaci6n; se considera que la cristal izaci6n es adecuada,

cuando además de ser de f(Jci 1 fi ltraci6n, poseén una formq -

estable y se dejan moler en forma más o 111unos r~pida. 

Cuando no es asf, es posible mejorarla por cambios,

bien sea en los volGmencs, p~, temperaturas do los baños fi

mil es, etc. De ser satisfacitorios los r•osultodos obtenidos,

se procede a la fi ltraci6n, soplado y lavado del colorante. 

El producto obtenido hasta éste punto, es un coloran 

te puro~ el cual en esa forma no tiene propiedades adecuadas 

püra la apl icaci6n texti 1. Es necesario un reproceso ftsico

i.l base de dispersi6n, hust,1 obtener un tu111oño de partfculo. -

fino y uniformo. 

D 1spersi6n 

Do acuerdo con una de 1 as tcor f ns de 1 o tintura, 1 n- ' 

p;1rttculo del colorunte, debe ser lo suficiente111011te pequoílo, 



para penetrar por los poros de la fibra y difundirse a tro." 

v6s de ella; si atendemos a la idea de que lo partfcula dcl

colorante realmente se solubil iza justo al entrar en la fi-

bra, podemos pensar, que mientras m6s pequeña sea ésto, ma-

yor facilidad tendrá de solubi 1 izarse a la temperatura de 

tintura. En éste punto, los cristales deben do molerse con -

agentes dispersantes, hasta tamaños de partfcula de 1 a 5 ml 

eras, lo cual se eval(rn por medio de un microscopio con ocu

lar reticulado. 

Medida de la dispersión. 

Aunque cada fabricante tiene sus propios métodos de~ 

medici6n, se ha general izado el método propuesto por lo "Ame 

rican Association of Texti le Chemists and Colorist", (AATCC), 

que consisto en: pesar 2 g de polvo del colornnte, dispersa~ 

lo en 200 mi de agua, ajustar el pH a 4,5 calentar a 71ºC, -

luego pasarlo a trav6s de un papel filtro Whatman # 2 y lue

go sobre uno# 4, controlando la presi6n de vacio y monte- -

ni&ndola siempre constante. Se cronometra el tiempo do paso

Y se gu.irdu e 1 pape 1 para observac i 011cs posteriores. 

Lo 1;lasificílci6n es la siguiontc: 

Clase A, ei ol tiempo de f.i !tf"(lC Í 6tl ostó ontro o y 24" 

B, ,, ,, 
" 11 ,, " " 25 y 49 11 

e, ,, ,, 
" 11 ,, ,, " 50 y 7 511 

O, 11 ,, 11 11 11 ,, 11 76 y 120" 

E, " 
,, 

" 
,, 

" 
,, 

en m6s de 120" 

Por los residuos dejados sobro ol papel filtro: 



Clase 5: 
Clase 1: 

Absolutamente ningún residuo. 

El residuo dejado es abundante. 

Los valores 4, 3 y 2 se interpolan entre 1 y S. 
fuente (5). 

Con éstos datos se puede clasif icor el colorante 

perso de la siguiente manera: 

F = e 1 ase A, B, e, D y E. (tiempo do f i 1traei6n) 

R = CI ase s, 4, 3, 2 y 1. (residuo) 

Ejemplo: 

Tiempo de fi ltraci6n: de 25 a 49 segundos 

Residuo: Algo peor que excelente. 
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di~ 

Lo ideal es que salga clase A, y el residuo dejado -

en el papel sea el mfnimo. (5) 

Recientemente se han adoptado nuevas técnicas pora -

la medici6n del tamaño de la partfcula durante la molio11da,

permitiendo el estudio un poco mAs profundo del efecto de 

los dispersontes en los tiempos de mol ionda para cado colo-

rante en porticular, factor muy importo11tci pilro un t'ubrican

te de colorantes. 

Los ti cmpos de mo 1 i 011do 110 flo l 111nll 11te cstfln ro 1 oc i oni!_ 

dos con 1 o ca 1 i dod de 1 di sput•!HHll:o, tl i lll' du for•ma m[1s Ji rec

to con su cantidad, es duci1•, ol~111nos c"lorantos requieren -

pequef\as cant i d<1des de di spo1•1:1¡_rntus P•H'" obtener u1w r:ip ida

reducc i 6n de tamoño de s11~1 pnrtfculns, mie11tr<1s que otros ne 



cesitan la totalidad de la cantidad de dispersantc. necosortn 

para 1 levar los a una concentraci6n est6ndar. 

Se considera que las cantidades de ugentes dispersün 

tes presentes durante el proceso de molienda tienen un mar-

gen de entre 25 y 75% del peso total del colorante, depen- -

diendo del tipo de éste. 

Otros factores que influyen en el tiempo de molienda 

son el pH y la temperatura. Ciertos colorantes se muelen me

JOr a un pH específico, otros se muelen mejor a temperaturas 

elevadas o büjo ciertas condiciones variables. Es necesario

determinar 6stas condiciones variables, sobre la marcha y en 

cada caso en particular. 

Cuando una muestra procedente dol departamento de 

dispersi6n es aprobada en todas sus propiedades, se contin6a 

en el proceso de terminaci6n. 

Terminaci6n de un colorante Disperso, Secado. Molienda t Es

t,mdar' izado. 

Si ol colorante v6 a ser surtido en forma de Pilbto,

de lo dispersión pasa directamente al OKtandorizado, poro si 

v6 a sor en forma de polvo, que es el cdao m6s comón, el co

lorante es secado, mol ido y posteriormotito oist:andarizado. 

Durunte el (1Stirnd,wizc1do el colorunto os sometido a

pruebas definitiV\lS· de tono, conccntraci6n y rendimiento por 

tinturas sobre acetato y poi i6stor. Si ol coloranto v6 a sor 

utilizado para estampe, su ostarnpo sobre poliéster, util rza.!l 



do diferentes métodos. 

Adem6s de la dispersabi 1 idad tambi6n se les determi

na: su estabi 1 idad a altas temperaturas, sensibilidad a cam

bios de pH (de 2 a 8), la sublimaci6n, solidez al lavado, 

luz sudor y frote, compatibi 1 idad con otros colorantes, lo -

sensibi 1 idad a tratamientos posteriores con resina, su roso~ 

t f 'b (2) va a o ras 1 ras, etc. 

La concentraci6n deseada se ajusta por la odici6n de 

diversos productos auxi 1 iares necesarios para obtener el co

lorante con la mejor calidad posible constante. la uniformi

dad a un solo tono y la concentraci6n constante untre parti

da y partida, es la cualidad m§s importante para el usuario

del colorante. 

Los productos auxi 1 iares empleados en la estandarizo 

ci6n deberán ser estudiados previamente en el laboratorio de 

control, .mediante pruebas preliminares de las cual idudes del 

colorante, al adicionar, a escala laboratorio, diferentes 

sustancias que suponernos deben favorecernos on nuestras pro

piedades fino 1 es. Estds pruebas dcbor.'ín rco I izarse con cada-

lote del colordntc, pm•,1 cvit.w sorprcl:lílH do1rngradablcs, co-

1110 pueden ser: p61•did<1 Je 1.i solubi 1 idnd por ,1dici6n <le un -

producto no i<l6nuo, fo1•111<H:i611 dll un prod11d:o ;dtamonte hi- -

grosc6p i co, o de uno suni.11111.rntu vo 1 [1t. i 1 quo llCHS i onar{1 contn

n1inaci6n rnnbientul y morH:h.1do do los .irt:f<:ulos vecinos, 

la muestra r i n.:i 1 vondl'6 ll consti tui,. 1 d muo&tra dofj_ 

nitiva dol lote sobre lfl cu<tl so dcterminun las propicdados-



finales del colorante en cuesti6n. Estos resultados se COll•"• 

trolan mediante un cuidadoso registro que permitir.) saber en 

determinado momento, las c.:ondiciones en que esU1 o estuvo el 

lote, no importando el tiempo que haya pasado desde su terml 

naci6n·; éste registro constituye la historia do cilda colorun 

te desde que por primera vez fue fabricado en la µlontu. 

Ya que el colorante ha sido aprobado, pasa a envasa

do, generalmontc en tambores que son rotulados, y finalmente 

se almacenu, quedando así, listo paro su venta. 

CONDICIONES DE ELABORACION. 

lo multiplicidad de reacciones empleadas en la fabri 

caci6n de los colorantes dispersos, y lo naturaleza delicado 

de muchas de las operaciones a real iz~r, exigen que todos 

los procesos est6n bien programados o planeados y que se 112 

ven a cabo bojo un control riguroso, tal es el caso, por - -

ejemplo, ele la bromaci6n; que es un proceso inherentemente -

peligroso. Es por ello que en toda ffibrica de colorantes - -

existe una rigurosa supervisi6n efectuado por personal t6cni 

cu uspucial itado. 

El oquipo necesario poro la fabricnci6n do coloran-

tes es muy voriado. l~ooccionos como lo tHrlro11ació11 uxigen r~ 

t~ipicntos rosi~1te11tcs .i l.i cot'rosi611, P<ll'(l lo c1i.1I su cmpleun 

11i.:ite r• i u 1 os como f und i G i (lll o p 1 <ltlclrns v i dt• i u das o 1H>m a 1 tad <JR. 

Es frecuente el uso <lo rot1cl:ot't!8 y<i sc,111 d(: m.:oru inoxid<1hle 

o vidriados, cirnndo se 1wco:-iitt1 ulnvor l.i te111pop.itura por 

11rr• i.bn. de 1 punto Je obu 11 i e i 611 1 o si se qui ere ov i t:or l <1 .icon 
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taminaci6n del medio ambiente con vapores, o püro evitar ltj= 

oxidaci6n por la reacci6n, mantener una ntm6sl'1H'i.l inerte di!-

Las condiciones de elaboraci6n, bien sea que se estQ 

blezcan por el desarrollo de un nuevo proceso, o que estén -

debidamente estahlecidas por su uso previo, deban ser compr2 

badas antes de i 11 i e i ar cada campaña de un co !orante. Estas -

pruebas son real izadas en una planta pi loto precisamente por 

el t6cnico que vfi a procesar el colorante en la planta; 6sto 

tiene por objeto que observe el comportamiento de las mate-

ri as primas que v6 a usar posteriormente, y quu le permitir~ 

más adelante, corregir cualquier anomalfü que se le pudierü

presentar. 

La muestra o muestras obtenidas de ésta forma, son -

enviadas al laboratorio de control de colorantes, en donde -

son sometidas a diferentes pruebas que permitir6n comprobar-

si poseen las propiedades que supuestamente, deben tener, 

considerando al colorante de que se trate, ~demás de determi 

nar si el rendimiento es el Hdecuado. 

Una vez aprobados 6stds muestros, y por consiguiente, 

las m<.1tcrias primHs y los condiciones do uloborocí6n, se es

tor6 un posibi 1 i<ludos do empuzt.1r uno cumpo1'o a escala in<lus-

triol. Es necesario acl11ror quo .:1 causti de la enorme v.wic-·· 

d<.1d do co 1 orantes que Ht~ r ilht• i cnn, rnucl111R veces en cant i d<1-

des 1 i mi tad~1s, l <1 maycw lhlr t.o d1? o 1 1 os Re B I ,1bora11 en c.1111pn

ñ clS pequeñ é1!:i ~1 i s 1 m.lils; so I o ,d ~Jll lllrn de o 1 1 os e U)nl Je111<1nd<1 es 

mnyor, puedun f<1bricarso <le un modo con1:fnt10, con lllhl decidi 



da ventaja econ6mica. Cuando la campaña de elaboraci6n en 

contfnuo, no es justificable, se llevan las opc~raciones uni~ 

tarias al inilximo de volumen práctico, par·d reducir a un mfnj_ 

mo las pérdidas de producto y los costos de operaci6n. 

Entre las condiciones de elaboraci6n que deben que~

dar sujetus a un estricto control, están: la temperatura, el 

pH y los volfimenes de los baRos. 

El control de la temperatura es importante, ya que,

s1 por ejemplo se está fabricando un colorante disperso del

tipo azo, el primer paso es la diazooci6n que se lleva a ca~ 

boa temperaturas que oscilan entre O y SºC. Si suponemos 

que por falta de híelo en el tnnque de reacci6n se eleva la

temperatura por encima de los lfmites da seguridad, ésto oc~ 

sionar•fi lu descomposici6n del diozo, acorréando' como conse-

cuencia, una variaci6n en el tono, la concentraci6n y el ren 

dimiento. 

/<e~;~j¡ rni:>or~~l'l~a,yo·· ... que, -

copulacirineise 1(~~~n ~cabo en 

unu o en otro posición u oríentoci6n do la molécult1, origi-~ 

nado col oros di Forontcs de ocuordo u dondo se hayo 1 levado a 

cabo; ontoncos ai no se ho ofactuodo 1rn control odocuodo del 

pH y 6stc hn ijUfr ido f 1 uci:uoc i o nos 9r1111dos durnnto 1 i.l rc11c-

c i6n, se obtionen 111oz.clos do coloro&, l)(Hnpleb:unonto fuern de 

especificacion11B, qttt~ 110 sorvirtrn poro lo venta. 

El c:ont.rol do los volú1111:incrn .idocuodos, al igual q110-

I o~ do8 antti1• i (lt'c'!l, t:<1111h i 6n os i 111port.lllte, yü que afecto - -



39 

principalmente a las cristalizaciones y separaciones de lott

colorantes. 

Ilustraremos ésto con un ejemplo: 

supongamos que estamos fabricando un colorante, e 1 cua 1 cuan 

do está bien hecho, presenta un tono rosado 1 impio y ht'i 1 l<l!l 

te. Se recibe una muestra en el laboratorio de control de co 

1 orantes, proceden de 1 a cuba o t<inque r i nol de separac i 611, -

y se observa después de ev a 1uar1 o, que p1•esonta un tono su-

c i o azuloso y apurentcmente un rendimiento !.:luperior al espe

rado. Es obvio que éste producto no va o servir, ya que se -

encuentra fuera de especificaciones, pop lo tanto se le hu-

cen pruebas en el labor<1torio, trntanto do localizar l,1 ft1-

I la y corregirla. Así, se encuentro que s1 se aumenta el vo

lumen de separaci6n, se corrige tonto el tono como la caneen 

traci6n, ésto se debe, probablemente, a quo se disolvi6 el -

exceso de sal o de algún otro componente, quo err6neamento -

se había a~iregado, _()_ .;i_ql!~~~J -~oJ~urn~~Oct~0J'-Jl~~e_Í1on ~que~~e Lcnoce-

Sill'IO. 

Tampoco os recomendable>un éxceso de v.olllmen, ;'6sto -

1 o i 1 ustraromos u sondo e 1 ejemp 1 o anterior, pero élhoro o 1 cg_ 

lor<inte presento un 1:0110 1 impio y correcto, pero el r•endi·- -

miento es 111[1H lrn.io quo el ospormlo. Est<l producto i:ampoco 

sirve y11 que resulto do11i.1si;Hlo c.iro por el bojo ro11di111io1d:o

obten i Jo. Pos i b 1 e111ente ésto so Jlihu n una st:p<1rnc i 6n de foc--

tuosrt del color<rntc, 111(.)tivüda poi' llll oxcoso du solvl!llte en-· 

la cubll, lo cuül cst.'i ocusionando su p6rdid,1 on 1<1 filtt·,1- -

ci6n; despu6s do r1.H1l1z,1r pruebas 011 el lnho1•,1tori1.) so en·· -



cuentra que si se agrega m6s sal (por ejemplo), se compensn~ 

el exceso de volumen y se corrige el bojo rendimiento consi

guiendo tonos y concentraci6n m6s cercanos ül est6ndar (2). 

El control a efectuar en una f'brica de colorantes -

dispersos es tan variado, como lo sea el nGmero de coloran-

tes que se fabriquen en el la, y en funci6n de los requeri- -

111ientos del cliente. La mct<i de cualquier industria manufac

turera, es 1 a de 1 ograr 10::1 máx irnos beneficios en 1 o venta -

de los productos que elabora, ésto irnpl ica la necesidad de -

minimizar los costos de producci6n, lo cual puede sor alcan

zado por un control estrictu y adecuado de las materias pri

mas que intervienen, de las con<licio11es de el<1bor<1ci6n y de

las propiedades que debe tener el producto en las diferentes 

etapas de su fabricaci6n. 
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IV.- P L A N T A D E P RO C ES O. 

LOCALIZACION Y DF.TERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

Considerando los diversos factores que intervicnon -

en la locélliznción de la Planta, tales como la cercanfa y 

disponibi 1 idad de materias primas, mercados, disponibil idud

de agua y energfa, vfas de co111unicaci611, naturaleza del pro

ceso, e 1 i ma, (!te., se encontr6 que un l ug,1r adecuado para C.2_ 

tablecer la nuova planta serfa en Cuautitl6n lzcal li, Edo. -

de M6xico; ya 4ue tanto las industrins proveedoras de mate-

rías primas, como la mayor parte de l;.1s consumidoras, se en

cuentran dentro del Distrito Federal o en el 6rea Metropoli

tana; por lo tunto, el transporte y 111.incjo se sirnplificarfa

colocando la planta lo rn's cercana pusihle a la ciudad y dea 

tro de una zon¿1 industria 1 ~ue cuent.1 odemús, con buenas - .. 

vfas de comunicaci6n, energfa el6ctricn, agua, drenaje y 

otros servicios convenientes, y con un el ima templado subh6-

111edo y una temperaturn media de l?ºC., que no prosontarfa 

problcnw uluuno para los procesos normales de fc1bricaci611. 

Oetermin<:1ci6n do J..g_ ,Cnpacidad. 

La cnpncidad actual do la planto es de 300 toneladas 

nnuales, poro deliido ,-1 la enorme demondü, que oxist:e actuc'.11-

monte y se ospcP,1 tono1• en 1111 futuro corcono, se ho pen::u1Jo

munentnr la cllpacíumi ,1 715 to11el1:1dds <1n11<.1les, quod,1ndo -

abiertn la posibilidad de <Jt1111entar, rnfls .:idcl~mte, d(¡n m(rn 

esa capuc ídad. 



EQUIPO NECESARIO EN EL AREA DE PROCESO DE LA PLANTA. 

El 6reo de proceso de lo planta consto de las si

guientes secciones: 

Reacci6n, Precipitaci6n y Fi ltraci6n. 

11 Oispersi6n. 

111 Terminaci6n del Producto~ 

Secado. 

Molienda en Seco y 

Estandarizado 

Envasddo, Rotulaci6n y almacenaje. 

l.1 SOCUCllC j O dol cproceSt> plfedu VOtiStl 011 O 1 8 Í gu Í ente di ogro-

lllé,1, 
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Area de Reaccf6n, Precipitaci6n y Fi ltraci6n. 

En ésta érea se llevan a cabo los siguientes proce--

sos: 

1.- Disoluci6n o suspensi6n de las materias primas, éstas ee 

1 levarén a cabo en los tanques marcados con el n6mero 1-

en el diagrama de flujo. 

2.- Las reacciones que darán origen a la formaci6n qufmicn 

del colorante, tales como diaz.oaciones, las cuales se 

1 levar6n a cabo en tanques o reactores como los marcados 

con el n6mero l. 

3.- Reacciones qufmicas de terminaci6n, tales como copulaciQ 

nes, condensaciones, halogenaciones, oxidaciones, reduc

ciones, hidr61 is is, etc., se efectuar~n en los tanquoH o 

reactores # 2. 

4.- La formaci6n qufmica del colorante, Id cual se hur§ en -

cubas# 2. Como los colorantes dispersos cristal izan al

formarse, so 1 o hay que 11 evar un contro 1 adecúado"'':dec 1 os 

condiciones de reacci6n. 

Ya que e 1 co 1 o ron te se ha .formado~ )se ~~o'~·ado a 1 a -

separaci6n de 6ste de sus aguas madres por fllt;~ci6n. Para-

6sto se uso un Fl ltro Prensa (3). 

Al tormlnnr 6sta opo1•aci611, !:lll pmH1 aire a trnvés 

del filtro, con el objet1.) de ol i111i11,11· 111 111ilyor cantidnd pos..!_ 

ble del lfquiJo de l(1s n~lllllS 111<Hlroi'.i. L,1!.i hwtns de p,1st<1 Jel 

colorante se desprenden de los 111t11•co!:i, y "'º \ncin 011 tinas -

de descar~a (4), on las cuilles os llovmlo '' l,1 z.orrn de dis-·-



persi6n. 

Host<1 éste momento, se h.:i obtenido el colora11te quí

micamente hablando, sin embargo éste carece de valor comer-

ci al por lo que pasa a la siguiente secci6n, en dunda recibí 

rá el tratamiento ffsico necesario. 

11 Dispersi6!].· 

La dispersi6n del co l(wante se logru por mol ionda, o 

sea que el coraz6n de Gsta secci6n es el Molino Je Disper- -

si6n (8), sin embargo, el colorante requiere de otras opera

ciones anteriores que faci litar6n 6sta. 

Al llegar el colorante u la zona de dispersi6n, os -

recibido en tanques con agitaci6n (S), en donde es disuelto

y estudiado para determinar el tipo d~~ri•trll que Presenta, 

y el de establecer uno f6rmula de dispersi6n (%de agentes -

dispe1•santes y colorante) adecuada. Si el coloranhh-lo riermi 

te, 011 algunas ocasiones es hervido, para evaporarle la mu-··· 

yor contidud de ogua posible. 

Yu que la oporoci6n ho sido aprobada y se le ha dc-

turmi nodo su f6rmulo do dis~orsi6n, pnsor6 a unos tanques 

con ogitadoros de alto l'Otoncia (6). en los cuales se le - -

oarego al colorante parto do los agentos dispersan~es toto-

les quc llovarti. 

De fstos ogitadorcsp,"lsadl ''un Prc-dispersodor (7), 

busc.:indo dbot í r 1 o intis pos i b 1 e 1 os ti t~111pos do 11101 i enclo, 



Molienda de ~colorante Disperso. 

Existen en el mercado numerosos tipos de aparatos 

adecuados para llevar a cabo ésta molienda de las pastas de

colorantes dispersos, pero los ~&s usados son los molinos do 

perlas (8). 

Al sal ir de los molinos de dispersi6n,· en dondo se -

le dan varios pases, debido a la dureza de sus cristulos, el 

colorante es cargado nuevamente a tanques con agitadores de

alta potencia (9), en donde se le agregar6 nuevamente, parte 

de los agentes dispersantes, con el objeto de proteger las -

partículas para lus operaciones siguientes. 

111 Terminaci6n del Colorunte. 

Secado.-

Para ésta ope~aci6n los secadores mis usados s~n los 

de charolas (lOh:-E·l~-¿ol~r'ante·se seca ya que·es:cnecosario -

el imínar el agua qJe~rio fue posible eliminar durante la fi 1 •. 

trací6n. Las temper~i~ras de secado son inferiores a 6S°C, y 

el colorante ya seco, sale de los secodores~~n forme de te--

r-rorH:s. 

Mol iu11de !ill Seco.-

los terromH1 dol colorante soco !Hrn molidos para CO!! 

vcrtírlos 011 polvo muy fino, ptlrí\ éstn opo1•oci6n se han esc2. 

gido molinos <.fo pi torios (11). \11rn vez. quo ul colorante hu s1 

do mol ido, pasa a ser ustondorizado. 
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Estandarizaci6n.-

Para ésta operaci6n se usan revolvedoras c6nicils .... 

(12), llevando el color a un tipo cornercial111c11te establecido, 

por la adici6n final de los agentes dispersantes faltantes,

quedando el colorante 1 isto para ser env~sados, almacenado y 

finalmente vendido. 

SELECCION DEL EQUIPO NECESARIO. 

La solecci6n del equipo estfl fundamentada principal

mente en la necesidad de producir en un futuro inmediato 715 
toneladas anuales, aproximadamente, de diversos colorantes -

dispersos. 

El programa de fabricación comprende 18 colorantes -

de los c~ales conocemos la cantidad requerido y su proceso -

de e 1aboraci6n, pero que, por razones de patente, no nos es

perm i ti do decir, y los colorantes se presentarAn por n6mcros 

progresivos y no por su nombre comercial. 

Esta selecci6n de equipo, ha sido enfocada por 6reas, 

debido a la complejidad del proceso. 

Como yu fuo discutid~. anter 101,1ilo1,t:1lt pifra listo soc-

c i 6n so neccsi tnn torl4ucs o cubas do roocci6n; reactores y -

f i 1 tros prensa. 

Abordaremos ol prohloma, obso1•vo11Jo primero, lu cl.1-

sificoci6n de los colu1•,rnt:os por folwicnrso, sus condicione~ 
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. de reacci6n y el equipo necesario para llevar o cabo 6stoB 

reacciones; toda ésta informoci6n se muestra objetivomentu 

en el siguiente cuadro (# 1) paro coda uno de los colorante~. 

En el siguiente cuadro (# 2), se presenta el proqra

ma de Fabricaci6n que se espera cubrir en un año, con L1>1 

cantidades de colorantes que se piensan fabricar, los kilo-·

gramos de materia primll uti 1 izados, los rendimientos espero

dos, el No. de operaciones por semana de cada colorante y el 

No. de semanas al año que se piensan emplear en 8ll elabora-

ci6n. 

Finalmente en el cuadro# 3, se presentan los volúm~ 

nes finales por operaciones necesarios para obtener cada co

lorante. 



Cuadro NO. l 

COLOR 

Alnari llo l 

Amarillo .. 

Amari J lo 3 

Amad! lo 4 

Azul 5 

Azul 6 

Azul 7 

Azul 8_ 

Café 9 

Naranja lO 

R.0 jo 11 

Rojo 13 

ko,in 1 4 

Ro.\u 15 

R11 }o 11• 

Jiln \11 17 

Víolrt,1 

CLASJFlCACHIN 
!¡Ul~;JCA 

~:011oa1.n 

Disaio 

Derivado 
1,uinollniro. 

~:o no azo 

Antr..lquinÓnico 

AntraquinÓnic.u 

Mono azo-

An traqu i nóni co 

Monouli 

)~Qnoilzo 

~~ononzo 

MonoAzo 

khACCJO~l.& <iUH.ICAS 
<;tll: IN1l.RVJ.l:f;¡,N LN 
SU l:LAllOR/,C)()N. 

A-E 

A- 1-1 - F. 

Condcnr.ación 

A--+ F. 

ConcJcn&aciÓn 

Reducción 
Dromación, 

y 

A-E 

Condensación 

A-E 

AntraquinrSnlco 

A-.E 

A-Ji 

I~ 

At C1·rir111'!" tr' di.ltr'. 
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CXJllDJ CJ nr;i,s 
DL 

RLACCJflH • 

f.<:Ulf{I u: Wt 
51' Ll.tVAN A CAllO 
LA~ RLACCrnr:rs. 

(! i ÍI lt') 1111
(,, 

cop. 11,'
1c 

di azo 3~G 
top. 10 e 

~:edio ~cido 
1% e 

<lfo?.o o~c 
cop. in e 

diazo ¿°e 0 cop, s .y 10 e 

f\edio yJsi en 
_- .7b c 

dlazo J~C 
car._ IS e 

~\edio llh&co 
150al55C 

dlain ¡;17nC 
cop, o e 

~ f'dto f\J, lt1n 
17'> (; 

Tan<¡llP o cuba 
abler ta, 

Tanque Ó cuba 
ah;crta. 

l\eac tnr c!e 
Acero lrnr. 

Tanque ó cuba 
ahlcrta. 

"''('Ctñr df" 
Atern lnox. 

Cuba y lle a e tor 
Vittrl Ato. 

Reo e tor 
Yl<lriado y 
Cuba. 

Rete <or de.-
1.cern ln'Jx. y 
Cuba, 

Reactor 
Virlrlndo y 
Cub~. 

Tanrnu 6 cutio 
~l:d er ta. 

Cubai •bien•~ 

____ Cuba•_ llbi er ic~ 9 :. 

ke~c t~r rt• 
Acero l mix, 
cuba, 

Reactor 
VI driado y 

Cuba • 

.. 

Rct e tor 
Vírlrlad<> 
Cub.1. 

F.: Cn1~11·Utblo dt' ~u 1 ul.1c1';n, 1..o¡ulou: .. t1Jll 11111• l1M:dl•i.:ul4 t1t.· dL~itJ, 

M: Ati1i11a ;\fl~f;l¡~\lt:a, le\ r\!1ll lk~1l1t..1. c\r \11'1111\r.,,r lOll IUI dli,t'll, 1•HJVée dt' un ;:r111·0 
1u1.inn ¡.1r,1 dl.,/n11(:1111a·ti t111•~ttt •irtli, 



Cuadro No 1 f 50 

COLOR F AUIH Ci.ClON W•ThRlA PRIMA !'ACTOR NO, IJh fl.lll<ICl,CJ<>t> ~U.1/A~Cl 
'fOTAt hN DE 01 l:!•/;Ct11t.t.b ~Ll A~/\J. 
1\"lN/Alb KG/MO RhNDHIJLti'IO 1"11• bl:J.1. 1".l;/P.l.o 

Am~ri l lo 40 !RO J.3 ~,970 14 

Amarillo 25 200 5.8 ?, 300 11 

1\m,1 ri l lo 3 50 770 4.3 3, 300 15 

Arn~1ri l lo 4 15 134 ó,2 3 2,500 6 

A,·111 :!C'l fillO 2.8 2 S,000 

AC'.111 ó 60 850 3,2 l /.,400 ?.4 
4.0 4 ~5 

Azul 7 120 2qo '.1;b'- ;¡ 4,400_•_._ 27 

A:•ul 8 120 280 4,4 2 4,260 

c.1f é e¡ 10 200 s.o - 3,000 

t\.1r3nja 10 40 70 7.0 3 1,500 

¡¡,.jo 11 40 

Rn_in l~ 30 

R11jo 13 e.o 

l\<1 JO 14 JO 

fi,, ;n 15 J(¡ 

\\11 10 lil 10 

nu '<) 17 10 180_ 4.~ 1,600 

\"1.1lltJ. lh JllO 3.0 1.~00 



COLOR 

Amarillo 

Amad l lo 

Amnrillo 

VOLUJ<.LNlS ~ l;IB CJI LRAC!ON 

DlWl.llC:JON D:E l.J!Ai.05 
~:A 11.1, 1 f1S 1 J, H./1S , 

::, ?.50 4,000 

2,200 4,500 

lllACCJOt;LS 
l·lt./1l.LS 

8, 500 

'l,OCO 

7,000 

Í".;'!~1 rl l lo 4 2 ,050 7,000 r.,ooo 

l\,:ul 5 11. 500 

Azu t 6 2,000 rl·,ooo 
· ?.;ooo -

Az1Jl 7 ::l ,SOO_ ~:-.l,P.00,_--

/17u} A ?,ooo ll,500 

Calé 9 1,800 

~~;irariJJ 10 '1,000 

Rr1 in 11 ::>,100 

º'' \n 1:: ~.noo 

Ro ir. 13 4,(100 

1{1, jo 14 

-

Rl) i\) 15 

!111111 ¡1. 

l~" \l' 17 

\ i 1 • l r ta lK 1, 500 

,:•ttll.i. 

51 
CL) • 

l'l<l.C!: ITACllltl Ll.VAL<> 

9,or.o 11,000 

.. - 1s,ono - 1<>,(1(1(1 __ , 



Oespu~s de haber hecho un estudio y aná I is is de 1 o f:i•· 

procesos de elaboración de los 18 colorantes dispersos que -

se desean fabricar y de los vo16menes finales por operaci6n, 

(cuadro# 3), se 1 lega a la conclusión que es necesario que

los tanques o cubas de racci6n y los reactores, sean de difo 

rentes capacidades, ya que los vo16menes de las operaciones

de cada colorante asf son. 

En base al an61 isis de los vol6menes requeridos, por 

operaci6n, tenemos: 

Para~ disolución de materia prima. 

son: 

Los vol6menes en litros, requeridos por colorante 

2, 250. 

2,200 

2,050 

4,500. 
2,bÓo: 
2,.00'00 . 
. : -- .· 

·1,900 

2,100 

3,()00 

4,000 

Se observn que o excepción de 4, 500, 4,000 y 3,000,

todos los demtis Hiron alrededor de 2,000 L. 

Debemos considor.ir mlemf1s, que l¿1 ca~rnc idod real do·· 
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una cuba o tanque de reacci6n que se piensa agitar, siempn1~· 

sor6 menor a su capacidad total, para que permita una agitil

ci6n adecuada sin desparramarse, o un cierto margen por si -

es necesario agregar cantidades mayores de hielo, aguo o sol 

vente, o en e 1 caso de 11 egar a formarse espuma, evitar que-· 

se derrame lo reaccí6n. 

En vista de 6sto, es conveniente que el volumen do -

corga o capacidad real sea las 3/4 partes de la capacidad t.Q. 

tal de la cuba considerada. Por otra parte, la agitación se

considera buena hasta 1/4 de la capacidad total. 

Regresando a la disoluci6n de materia prima, se pen

sarfa en cubas de: 

2,000 

3,000 

4,000 

Capacidad rea 1 

L. 

1, 500. 

Volumen 
mi n. de n9J.. 

tac i 6n. 

500 

7 50 

1,000 

Lus m6s convenientes son las cubos de 3,000 l de cn

pacíd<1d total, ya que al tonor UIH\ cop<1cidod reol de 2,250 L, 

pueden sor uti \izadas pcwn lo 111t\yo1•t(1 de l<IH operaciones dc

disolu1.:i611 dP nwterio primo (d0Hd1J l(l de L900 a hasta -

2, 250). 

Pnro los voH1111oncs do 3,00\\ 4,000 y 4, 500 l, serfm,;,. 



u~odos dos cubas de ~sta capacidad. 

Para faci 1 itar su identificación, las nombraremos 

con la letra D. 

Formaci6n de los diazos. 

Esta operoci6n se 1 leva a cabo en cubas abiertas o -

reactores vidriados, dopendiendo de las condiciones de reac

ci6n de cada colorante. (ver cue~ro # 1). 

Para aquelJos que se hace en cubas o tanques abier-

tos se tienen los siguientes volómenes: 

4,000 

4,500 

7, 000 .. ·~·.·. 

1,500 

· 118.00. 
:----,:.-'-'-----=-=-;=~cc--=·~-

4¡000 

6,000 

'31600 

Los volómenes giran alrededor de 4,000 L, a excep

ci6n de 7,000, 6,000, 1,800 y 1,500 L, pero pera ~stos dos -

óltimos se puede pe.nsar en cubas D (capacidad total de 

3,000 L), o sea, de las usadas en la disoluci6n de materia -

primo. 

Para 6ste c.:iso, pueden sorv1r las siguientes: 



Capacidad total Capacidad real Vo 1 urnen rn i n. 
de agitací6n. 

L L L 

4,000 3,000 1,000 

5,000 3, 7 so 1, 250 

6,000 4,500 1,500 

7,000 5,250 1, 7 so 

De éstas cubas, la que mfis ret'.me 1 as condiciones de

vo lumen requerido es la de 6,000 L de capacidad total, y 

cuando los volt'.lmenes de operaci6n sean de 7,000 y 6,000 L, -

se pueden uti 1 izar dos de é~tas cubas a las cuales las deno

minaremos con la letra~· 

En el caso de los colorantes cuyos diozos se~llevan 

a cabo en reactores, los vof Gmenes de sus operaciones son: 

1, 900 

1,800 

1,500 

Se cons i clero, ~ll~tV~~r~ é~to co~o \rn re~ctor cuya ca

pacidad rea 1 es de 500 uor: (i,900' L ti~~ro~i~11~c:r~~ent~I;~ hs e 1 

ndecuado. 

Es necesar 1 o que o 1 reactor aoo vidriado, y· I o abre

v 1 aromos como RV. 



Reacciones finales. 

Algunas de las reacciones Finales, como las copulü-

ciones, se real izan en cubas abiertas, pero otras debido n -

sus condiciones de reacc i 6n, se rea 1 izan en reactores de 1ICQ 

ro inoxidable o vidriados. 

Los vol6menes por operaci6n de las reacciones que ae 

1 levan a cabo en tanques o cubas abiertas. son: 

5,000 

8,500 

9,000 

11, 000 

12,000 

~o que hace pensar en cubas de:~ 

Capacidad total -

L 

10,000 

12,000 

15,000 

20,000 

E11 liste coso serf<l conveniente tonor cubas de dos dj_ 

ferentcs c~1pncídndes. Asf, p.:irn los vol6mones alredodor de -

9,000 L, Ul1'\ cubo de 12,000 L, du cnp<1cidnd totnl S(irfn nde-



cuada. Para las reacciones cuyos volúmenes son mayores, como 

1 as de 11, 000 y 12, 000 L, se ha pensado en cubos de 20, OOll L 

de capacidad total. 

Para las reacciones que es preciso hacer en reacto-

res, los vol(11nenes requeridos son: 

Reactor de acero inox. 

7,000 

10,000 

6,500 

7,900 

Reactor vidriado 

1, 900 

1,800 

2,000 

1, 800 

En vista de éstas necesidades, un re;actor de acero -

inoxidable de 12,000 L de capacidad total serfa conveniente, 

y respecto al reactor vidriado necesario p~ro las variacio-

nes finales, un reactor de 500 gal, como en ol caso qe los -

diazos es el adecuado. 

Paru simplificar, al equipo 111e:r\¿¡6haclo·~~'~t~riormente 
1 o nbrev i aremos de 1 a si 9u i ente form~)·'. ) ·; ?~ '// ; 

<,·'~·;,:; ~ ,_ ·;:.·:.-'. ~; ,'-

Co~a'c:~r~:(\:~'.t .. : i·•(L~b·~~v ¡ atura Equipo 

Cub;1 ll tanque abierto Bº 

Cuh" ll tanqu~ abierto 20,000 L A 

Rc.1c t.or de (ICOt'O 1 nox. 1.2,000 L RAI 

Re.:1c tor vidri.:ido 500 gol RV 



Precipitaci6n. 

Se le d6 éste nombre a la descarga de los reactores

en cubas, en donde se les aumentará el volumen para favore-

cer la cristal izaci6n del colorante. Es ésta operoci6n los -

volómenes requeridos son: 

8, 500 

9,000 

15,000 

Los volómenes de 9,000 y 8,500 L, caben perfectamen

te en cubos ! (capacidad total de 12,000 L), mientras que p~ 

ra los volGmenes de 15,000 L, pueden ser usadas las A -

( 20, 000 L). 

Lavado 

En ocasiones es necesari~ darle un lavado al coloran 
- _;~ -~~ -;__,_.:;_~,·~~--'"-'-~-: _i_'~---

t e antes de que p~se a filtraci6n; ~orno en ésta operoci6n no 

os necesario agitar, ni se .lleva a cabo ninguna reacci6n que 

11 egoro t:1 aumentar e 1 volumen, 1 os cubos usadas pueden ser -

llenadas casi en su totalidad. 

Los voló~enes requeridos son: 

.. 9, 000 

10~000 

11, 000 

19, ººº 
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Para las operaciones de 11,000, 10,000 y 9,000 L, 

pueden ser usadas las cubas o tanques B, mientras que para -

la operaci6n de 19,000 L, que corrc~po11do al Azul 7 (ver cu~ 

dro #3), una cuba A es suficiente. 

Toda la inforrnaci6n anterior de la cantidod do equi

po necesario para el área de reacci6n, se encuentra resumida 

en el siguiente cuadro: 



Cuadro No. 4 
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E u l p o 
COLOR TIB\1'0 J.;J SOLUCJON DI AZOS R.Et.CC 1 ON 1 RlCII IT1.c1rn: L/I V i.l:.O 

SDí/Aí;o M .P. fl liAL 

Amad llo 1 14 lD lC 1B 

Amarillo 2 11 lD lC 113 

Amarillo 3 15 RAl 1D l ll 

Amarillo 4 6 lD 2C rn 

Azul 5 4 ?.D RAl 

Azul 6 '(.4 .lD 
25 lD 

Azul 7 27 lA lA 

Azul R 30 1B 

f.:af é 9 lA 

r-:;iranja 10 27 

Rn in 11 25 

ko ·¡o i:> 17 

Ro i o l'.l 1() 1B lB 

Rn jo 1'1 111 

Rn jo 15 8 --- lL 

fü, io 1 (¡ 4 RV .ll1 l ll 

R•> i1• 1 ·¡ 7 RV l l l l ll 

ViolC'1a 1 P, 3 t lJ ll \' 1 ll 
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Ahora que ya conocemos el tipo de equipo que se uti-

1 izar~ en el Area de Reacción, procederemos al cfilculo de l<1 

cantidad necesaria de fiste. 

En función del cuadro anterior, observamos que los -

cubas D estarán ocupadas: 

200 s.em en la disolución de M .P. 
año 

30;3 " en la formac i 6n de di azos 

Total 232.3 sem. ocu~adas 
año 

Ahora bien, al año se trabajarán 48 semanas, por lo-

tanto: 

Cubas C: 

,'232. 3 sem/ año 

48 sem lab. 
año 

= 4.83 = 5 Cubay D 

So encuontron ocupadas: 

por lu tonto:. 

131 ·!2.!!!. en 1<1 formoci6n de di azos, 
of'\o 

1:31 su111/11f'lo 

48 SOlll. fdh, 
llÍ\O 

3 Cubas C. 



Cubas B: 

Se encuentran ocupadas: 

126 semanas en reacciones finales 

55 semanas en ppecipitnci6n 

88 semnnns en 1 avndo 

Total 269 semanas to ta 1 es/ año 

269 
= 6 Cubas B 

48 

Cubas A: 

Se encuentran ocupadas: 

Roüctor Vidriado: 

Total 

Este pormanuco1•(1 ocupado: 

33 son101h1s 011 1 o formoc i6n do di .izos 

58.3 sonum.1s poro las rcnccio11os fjn,1los 

91. :3 solll<lthl~ ucup.ido/ t1ño 
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91.3 sem/año 
= 2 Reactores (RV) 

48 sem/año 

Reactor de Acero Inoxidable: 

Permanece ocupado: 

59 semanas en reacciones f inalcs, 

por lo tanto se necesitan: 

59 
= 2 reactores (RAI). 

48 

En el siguiente cuadro, se muestra resumid~ la cantl 

dad de equipo necesaria para el Area de Reocci6n. 



Cuadro No. 5 

COLOR 

Cuba Ó tan. uc 
abierto con 
a¡;i tación. 

" 

11 

11 

Reactor Vidriado 

Rea e tor de Acero 
l noxidable 

A 

B 

e 

D 

RV 

llAI 

~o ,ooo t.- ), 

12,000 t 6 

3 

_ _ c3_,0Q_QJ_ .. 

575 gal. 

l? ,noo t .• 

t:::::================"'~=-=================::::::::============ 
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F i 1 tros Prensa 

El c61culo del n6mero necesario de filtros prensa es 

un poco más complejo, ya que dependiendo de la formaci6n - -

cristalina del colorante en cada operación, las necesidade~

de fi ltraci6n, serSn diferentes. Podemos considerar, por ex

periencias previas tenidas on la ffibrica y en el laboratorio, 

que marcos de lm X lm, d6n 11na capacidad de f i 1 trado do 4 5 L 

de pasta por morco, al 20% de concentración. Esto puede ser

tomado como base, con una aproximación bastante aceptable. -

Y a en operac i 6n, es conveniente hacer 1 a sigui ente prueba p~ 

ra cada operoci6n de colorante que vá a ser fi ltra<ln con el

objeto de determi~ar, para cada formaci6n cr1Htal ina de co-

lor, el n6mero de placas o marcos por filtro que darfin une-

fi ltraci6n adecuada. La prueba consiste en: 

Del óltimo paso de In fobricaci6n qufmica del colo-

rente, ya sea reacci6n, prccipitaci6n o lavado, se toma una

rnuestra de un 1 i tro de ¡..>asta. En e 1 1 aboratori o se f1i1 tra 

con una presi6n conocida, y se cuantifico la cantidad de - -

u!JUüS mudres que se desprendieron do lo poHto; por unu dife

rencia do vol(1111c11es, subr(Hnos el volumen do posta que se ti.Q. 

ne en un litro, y dividic11<lo éste l'U$Ult:o<lo 1111tre 45 L, quc

cs 1 o c;1p<1c i J,1d do cud<1 m.11·co, i.it1b1· .. rn10s lJ 1 11(1111oro de 111.wcos

que neCCS j l.111108 por f' 1 1 t:ro prcns,1, p01'Ll ll'lll 1 (\ OpCt"uC j 6n SC-

110VC ¡1 i.:.1bo, P•W<l Ol:IO dutc1•111i11<1do colornntti, Ejemplo: pur,1-

cl cuso del <1muri llo l, •rn tomü u110 111\1\)St.ru de un 1 itru do -

pasta ni fHll ir de 1<1 t'<h1cci6n, ~rn l lova ni luborotorio y se

f'i ltru. Se obsorvc1 q1w el volumen do oguns madrcis dcsnlo.iu··-



dos en la fi ltraci6n es de: 

190 mi 

y asf: 

1, 000 m 1 190 mi = 810 mi de pilstil ul 20%. 

de acuerdo con el cuadro# 3, el volumen final de operaci6n

de éste co 1 orünte es du 8, 500 L, vo 1 umen que p<Jsarfi a 1 6reu

de filtraci6n; ahora bien, éste colorante al sal ir de reac-

ci6n presenta un porcentaje de s61 idos de 3.8% aproximadamen 

te, por lo tanto, el volumen de pasta que se filtrará serfi -

de: 

Ahora bien: 

y si: 

810 

1615 

323 L Jo pasta al 100% 

o sean 1615 L de pasta 
operaci6n 

810 L 

al 20% 

= 18 marcos 
45 L/mnrco 

L de rinstn corresp(.) 11do 11 ,, t8 marcos 

L do post:.1 cu rros~hHHlo I' 6 ¡\ X " 

X "" 1615 X 18 36 ... marcos 
RlO 
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En el siguiente cuadro, se puede ver la cantidad do .. 

marcos y de filtros prensa necesarios, tomando como baso lou 

vol6menes que se manejan antes de lo l'il1:1•<.Jci6n, y el porceD, 

taje de sólidos que contienen. 

En el caso de algunos colorantes, es necesario dar--

1 es dos pasos por f i 1 tros prensa, parél e 1 i minar 1 a mayor can 

tidad de i111pu1•ezas posibles. 



Cuadro No. b 
6h 

F!LTROS ~ 11 1' 1; S A 

COLOll VO!UU.H A 1-l L'fl\1\h '1. J..¡). ~\11 llJ.~ VOi, Ll. 11.~1·¡, h\I, IJI. t '~ ~ • [,[. 1'11 'IJ•flS 1 01\ ~;u: 
( provcn i C'n ~~ lle ( "1 final A 1'11.TRAR. l'l.ACI.~ lll'li•f•'., r,¡ 1 ~h(.;1ó ¡;. ArO 

reacct11n) de reacción) lf!O% ;'.{)% 1 C1V 

L· lll U.1\CI r:. 

AI'l:'lri t ln e' .~no 3.8 323 ltl~ 36 l ~ 

l\~n i 110 ~ r: ,roo 4.S 405 :"f':'~ ~5 ll 

•"tl'lilr i 1 ln 3 ll,000 1.0 llO 5.'in 13 ,, 
Am;iri 1 \o •\ C.,0(\0 4.ó 414 /,1'17(1 41J 1. 

/\'ltl 1 10,000 1.0 100 ~no 11 A 

1\z11 \ 10,000 .-._Lb JbO_ .11(10,._ . 18 l. 
2 ~4 

t ~---=~-· 1 IS 

A7.u 1 1c;,ooo 3.R 722. 31>10 81 7, ~7 

Azul c;,ooo 8,8 111i 31)60;~'' K!! 3!! 

e" f é n 15,000 ,,J 

~.•r•111j:\ lO s,ooo n 

R" h1 11 G,000 ~~ ~I 

·l·' 

Ro lo I:! l?.,000 17 

Ru 1n 13 1 l,000 In 

Ro\<> 14 11 ,ono ·-4 

íl11 \¡¡ l~ 9,000 

ll.n 10 lfi Q,000 (),Q b21 3l05 (>Q :! 

k•I\¡\ 17 CJ,ono '2. ~· ~~ ~\ 5 11~5 2!\ 

\' i '1 r ta \1\ \. ,OtiO 
4 ·'' 

414 ~l170 41> 

* !,(\'11\: 

ti ir 1..·t l11, 



Multiplicando las tres~6ltimas columnas del cuadro -

anterior, obtenernos el No. de filtros prernrn necesario parn-· 

la separaci6n ffsica de cada colorante en ~emanas por a~o. 

Asf, resumiendo toda esa informaci6n en un cuadro: 

Cuadro No. 7 

Colorante 

Amar i 1 1 o 1 

Amarillo 2 

Amar i 1 1 o 3 

Amarillo 4 

Azul 5 

Azul 6 

Azul 7 

Azul 8 

Cdf 6 9 

Nurc1nja 10 

l~ojo 11 

Rojo 12 

Rojo 13 

Rojo 14 

Rojo 15 
ífojo 16 

Rojo 1~ 

Violeta 18 

Total 

Cantidad de sem/año que 
permanecen ocupados. 

14 

11 

15 
6 

8 

73 

108 

-- c •.• 60.·~-----~--

6. 6 

27 

25. 

17 

30 

8 

16 

8 

7 
__ _.3.__ 

442.6 
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Como un año tiene 48 semanas laborales, por lo ton~··· 

to: 

442.6 sem que permanecen ocupados/año 

48 sem/año 

; 10 filtros prensa 

Para su identificaci6n, hon sido den~minados con lo

letra f ( F 
1 

, f 2 , · • • , F 10 ), 

11 Dispersi6n. 

Como ya fue explicado anteriormente, el·colorante es 

recibido y disuelto, y si éste lo permite, tambié11 hervido.

En el siguiente cuadro, se muestran los vol6menes manejados

en ésta secci6n. 
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U•l<'U úl!(,¡ r. '!l. " " IJl. ~\ 11llil1!:, V llllt 0111·1-.t, 1.1 s VOi '.I U!: \l·I Vl'I A 
¡,¡,:;.L :,1 C:.h Al. !-Al 11• ~L ·¡ 'l'l;t \\IJI AH'. ll>R ~.t•I 11.0:1 l.'I~ 1 (\_ L l!,l 1 P.-

( }(l[li',) 1 ! \ 11(11~ • 1 t<.11,!lli ' ¡, ii.!l•J;. ¡,¡ 1<1· 111. (!»t;, 
1.1. Líf, ;1j n !.Jf.1lf' ¡,)· 

~g l. l J \'; 11 •\ 1i.( 11•1.5. l. /f,' "· 

/\fr.:uj 1 lo :
1 0,ono 30 hb,600 t,(\ l, 100 so '1f,,H1fl 11r.,nnn 

i;r ;, r i 1 J n " 9,000 :·n 45,0(10 ''" ·1,""5 '\rl l't,t·f1f· 1ri •''f'n 

i.n:<•r i l lo ló,600 'J() F.~,onn 15 S,51~ 15 :w t .. ¡'lf• '17," -~r 

1,r;;1r i l lo 7,500 15 5c1,ocn H ". 777 '>5 'lf•,flf(1 "'.t•.flf:(\ 

/,j"Ul 10,nr·n l.~ 4f1,non 5 1 ripn on ~() ,rifln 

t·,·11\ ,, ~í',ílO(l 15 l'.l'.l,f'{l(\ l '•4 , ,,..7 ... !'\ 'l"t ·"{\º 
f.¡-111 7 4n,nno .. '.10. 1 B,nno ~4 ~.4~1 10 111,rr.0 

r. u! f. .\P., OO(lc on· ~'1P,Pf'C' (¡~~ 'ldO,nrn 

L::il t r. 5,oilo º'º ~5,n_oo t;.' ~e;~ ('1(1('1 

: ·· r ;· 11 j :~ 10 lh,000 IP "º·º"º r1 1, 1l 1 .. A 
('('\ ·""" 

itlltt) 11 ?n,ooo ? 5· 
~º·ººº -7;,o 1,nbó 3Ó _·.-_13,M\0 tf>.1,N) 

1t1, in ¡? J4 ,non .10 4ó,~0(\ 34 1, 370 .¡~ !b,llíl(\ :in,r.nn 

j(11\1! l'.l ?f"l,000 40 50,0ílO ?ti :' ,son 40 _-;,-. ,0r.n 

,, 
\(¡ J 4 10,nnn 1ti fió,0'10 !" ~.s~o- 1 ~ hti ,rnt, 

i:')l{¡ 1 ~ 15,ruo '•5 b0,000 ¡¡, ~. 7~(\ ~o 7'i ,('lfif, 

l'..11 \1) ll• s,nc;o ?5 '.•f',000 e '· sno '~ ~",r.r.n 

4,(10(1 I '' '.11,052 14 t~~:~:o- 1 ~ -· ?ft,f;Pr hn ,,, 17 

\\•.•1f t:1 1~ ? '5(10 "O P,sno f; ' ,l'IF3 ''º 1,' ~f\f' 

111• ¡,11·: Ll í r c:c l·'. 
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En vista de los diferentes vol6menes por operaci61l,M 

so ha pensado en cubas de dos capacidades diforentos: -

2,000 L de capacidad toral, (1,500 L du capacidad real), y -

de 4,000 L, (con 3,000 L de capacidad real), las cuales se-

rAn denominadas con las letras E y CD, respectivamente. 

En vista de lo anterior, las cubos quedarían repot't .. \. 

das de la siguionte manera: 

Color L/operaci6n L/año Equipo por 
operaci6n 

Amarillo 1 1, 100 66,600 E 

Amar i l 'io 2 2,045 45,000 CD 

Amarillo 3 5,533 83,000 2CD 

Amar ¡··11 o 4 2, 777 50,000 CD 

Azu 1 5 5,000 4'o, 000 2CO 

Azul 6 1, 072 133,000 E 

Azu I 7 2,463 133,000 CD 

Azul 8 4,000 240,000 2CD 

Café 9 2,525 25,000 CD 

Nor mij .1 10 1, 111 90,000 E 

Rojo 11 1, 066 80,000 E 

Rojo 12 .1,3í'O .. ~.-- 46,600 E 

Hojo 13 2, 500 50,000 CD 

Rojo 14 5,500 66,000 2CD 

Rojo 15 3,750 60, (.)l)l) E, CD 

Rojo 16 2, 500 20,000 CD 

Ro.io 17 1, 500 21, 000 E 

Violeta 18 2, 083 12, 500 CD 



El volumen total de color recibido al año por m1bt1 -

esel siguiente: 

Cubas CD 

66,600 

15, 770 

50,000 

133,000 

133,000 

25,000 

90,000 

80,000 

46,600 

50,000 

12,000 

20,000 

721, 900 L easta 
año cuba 

1,443,940 L tot. 
año cubo 

Cllbus CD 

1,443,940 ~L~~ 
afio cubu 

X 
1 "''º 48 SClll 

X 

Cubas E 

45,000 

67,230 

67,230 

50,000 

240,000 

54,000 

60,000 

26,600 

12, 500 

555,330 L eastt1 
año cub,1 

.,; 

1, 110, 660 L toL. _ _,..,,......,_ 

1 80111 

8 df M 

offo e ubu 

3760 ~· 
df o 

Cuda opernci6n ocupo un tio111po 111thimo de 6 díoi:> en-

tre que se ostudi,, y/o se hi<lrve, poi· 1~, t:nnto, I" cop;,:1cidad 

reqt1erid<1 en ósb1 socci611 es do: 



3750 L tot. 
día 

X 6 df as 
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= 22,561 L tot. 

como la capacidad real de 6stas cubas es de 3,000 L, por lo

tanto: 

22, 561 L tot. 
= 7 Cubas CD. 

3,000 L tot/año 

Para el caso de las cubas E, se sigue un procedimie~ 

to semejante: 

1,110,660 L tot. 
año 

2892.3 L/df a 

X 

= 

X 

y como la capacidad real 

t.1nto, se requer i r€m. 

17, 354 

4,500 

1 año 
48 sem 

2892. 3 L tot. 

dfa 

6 df as 

de éstas .cubas 

L tot; 

L/cuba 

X 

= 

"" 

1 sem 
8 df as 

17, 354 L tot. 

4 Cubas E. 

lo 



La secuencia del proceso en ésta secci6n, se eJempli 

fica en el siguiente diagrama: 

F 1 L TROS PREPARACION 

MOLIENDA 

• \ PRED 1 SPERSADOR 

• MOLINO DE 

DISPERSION 

• 
PREPARACION 

AL 

SECADO 

SECADORES 

Como 011 til (woo du d1.;¡~;;;·tti611 lu ¡Hwto rn6s crítico -

del pr11.;.'.eso, os 111 lll~"lioml,1 1 ~·•1 q11u los color•ontcs presentan 

críst.dos 11111) d111•os, q110 º" oc11Hio11os rcquiurnn do vorios P2. 

:;es u t.r•av(•s dt, ltHI 1111,li11os, 1'nlv11l,11•omoH primero 111 cünti--

dnd de 111~' 1 i 1100 IHH:1·~hll' i os, P<ll'•' q11u 1111 l.hlStJ u 6st.1 Hu e¡¡ 1 cu-
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Molinos de diseersi6n. 

De acuerdo a la columna# 4 del cuadro anterior, cl

volumen total a moler en un aAo es de: 

1,516, 130 L/aAo (incluyendo pasta de color 

+ 

lo que equivale a: 

5,264 Ñ/dfa 

agentes dispersantes agr~ 
godos en la cuba con agi
taci6n de alta potencia) 

219.3 L/hr 

como es necesario darles, en algunas ocasiones hasta 4 pases 

por operaci6n al colorante: 

219.3 L/hr X 4 877. 2 L/hr 

socci6n, 

dos-

es do: 

· 73 L/h1• 1 .por lo tanto sonucóejtarlu1: 

877. 2 l/lw 

73 l/lw molino 

los cuales no111broremo8 como MO. 

12 mo 1 i nos de 

dispersi6n. 
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Como se 1 e darán cuatro pasadas, en promedio o codo~ 

colorante, los 12 molinos de dispcrsí6n calculados, formarf111 

grupos de 4 molinos de dispersi6n cada uno, contando con un

predi spersador y 2 sistemas de cubas con agitadores de alta

velocidad, los cuales actuarán como preparadores para lo mo

lienda y el secado respectivamente. A todo ésto bloque lo d~ 

nominaremos Unidad de Dispersi6n, y estará constituido de Id 

manera siguiente: 

.•••• , ....... . / \ ... 
Ü[) .. 

0®••0 •t \ .. 
@ B o~ ®CD.* 
~ \0 Preparac i 6n u ' • •t 

\~ .... la • Ofil 
molienda. ' • ·t • Prcparací6n • o [f) a 1 ¡ 

• 1 *t ' .... secado. 

t 2 ........ ~ 

1,2 CUBAS (iHH.~uoncio on ol 1wocllso) 

B UNIDAD DE PREDISPERSION. 

A UNIDADES DE ALTA VELOCIDAD. 

I 

C MOL 1 NOS DE 

DISPrnSION. 

A 

s 
E 
e 
A 
D 
o 
R 
E 
s 
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En vista de 6sto, se necesitar6n 3 predisporsadoruh, 

3 preparadores para 1 u '"º 1 i enda y 3 para e r secado, desol1t1<l~. 

se que ceda uno cuente con dos cubas parn que el volumen que 

cada una de ellas maneje, no sea muy grande, ya que mientras 

menor sea el volumen que se esté agitando~ mejor lograda es

tar6 la operaci6n (6). 

Continuando con el c61culo del equipo: 

Pre~dispersadores. 

La operaci6n completa de dispersi6n tarda aproxirnadQ 

mente 18 horas, y el volumen recibido es de 219.3 L/hr, (mi~ 

ma capacidad que se v6 a moler), por lo tanto: 

219.3 L/hr X 18 hr/op. = 

3947,4 L que se manejar6n en 3 unidades de dis--

3947 ,4 L 
1, 31.6 .L/unidacl~de disperai6n .... _, __ · .. 

3 

El equipo con el que so cuonta munoJa 

y los donuminaromos can laa !otros PO. 

Prepar<1dorn& do. 1 a mo 1 i ondo. 

En 6stu secci611 ol color-.rnto ao rocího de las cubas-

hervidol'ns y su lo 01irouo p,1rt.u do los nHu11tos dispcrsm1tcs-

total os: 
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Volumen de pasta recibido: 1, 165,130. L/año 

Agentes dispersantes agre-
gados 351,000 L/año 

Total 1, 516, 130 L/ año 

lo que repartido en 3 unidades de trabajo representa: 

1, 516, 130 L/año 

3 

= 505,376 L/año unidad. 

lo que equivale a: 

1754.8 L/df a un. 73 .11 l/hr un. 

y c;nsiderando 18 ho~~~~ 
:" :: ,-: -:·. :_ -~-- --:;-

1316 

1 o quo i '"' 1 i ca que si c22f J; L ti ene dos cubss, e oda u na

de o\ los manejorío un volumen~de: 

660 L, por 1 o que cubas ,d~ cl,()Oo l 

cuadm;. 

Cada unidod de proporoci6n a lo mól londa contorfa, -

entonces con un agitador do olta volucidnd MD, y dos cub<rn -

de 1,000 L de copocidod total (G), u todo 6stu conjunto do -

agitación y cubos lo abroviarcmoB con las lotros MCm. 
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Proparaci6n para~ secado. 

En Aste caso, el volumen recibido de molinos es de: 

1, 516' 130 L/año m[is la cantidad de agentes 

+ 
dispersantes agregada. 

233,000 L/año 

Total 1,749, 130 L/año 

los que repartidos en tres unidades de trabajo: 

1, 749, 130 

3 

lo que implica: 

2,024.5 L 

dfa un. 

y considerando 18 horas: 

= 583,043 L/oíio un. 

84,35 L 

hr un. 
-'-_---==---, --"-' 

1518 L 

unido&. 

por lo tanto, los cubas pueJel\ t:unor 11no citpncidad de 1,000-

L como en• e 1 co!Jo onter i or. Todos 1 us 1111 i d11doo de p1~eprwa- -

e i (in a 1 secado contar(1n con 1111 .iq i t.idor do .d t.o ve 1 oc i d\ld 

(MC), y Jos culii1b do 1,0i)~) l cndll 1111,\ (G); como puedo ,¡pre--



81 

de preparaci6n á la molienda, solamente su orden en la se- -

cuencia del proceso es lo que varfa. A 6sta unidad la obre-

viaremos con las letras MCs. 

La cantidad de equipo necesario para el 6rea de dis

persi6n, asf como su capacidad, se vé resumida en el siguien 

te cuadro: 

Equipo Clave Capacidad Cmit i dad 
total real rcquer id.a 

l 

Cubas con CD 4,000 3,000 7 agitaci6n. 

Cubas con E 2,000 1, 500 4 agitaci6n. 

Agitadores de 
MC 6 

alta velocidad, 

---- ------ - --

Cubus P•lr a 
,1~1 i t.iJorl!S de G 1,000 760 12 
.ilt.a ve 1 oc i dad • 

Pr•c!d i SJl(H•sadores PO hasta 
3 2725 L/hr 

Mo 1 í llOH de MO 73 L/hr 12 
d Í spt.H'H j 611. 



DESCRIPCION DEL EQUIPO. (Unidad de dispersi6n) 

UniJades de alta velocidad. 

Consisten en un agitador conectado a un sistenrn de -

control de velocidad (entre 530 y 1350 RPM), tal como se mues 

tra 1.rn la figura No. 1. Esta unidad es capaz de agitiwde 192 

a 770 l, de so 1 uc iones co 1 orantes dependiendo de 1 a vi seo!:! i dad 

y de las propiedades de m~zclado que posean. la velocidad mí 

nimn del ir.1pelente par<1 obtener una buena dispersi6nc.lcbe ser 

de 4500 FPM, y e 1 diámetro de éste debe ser de 1/3 o 1 di 6me-

tro total del tanque. (6). 

Predispersador. 

Consiste en una c6mara cerrada y presurizada, en cu

yo interior se encuentran dos pares de discos en forma de 

si erro dentada, especia 1 mente di sef\ados, y que giran a una -

velocidad aproximada do 8000 RPM. La soluci6n colorante e~ -

bombeuda en cont1'a de éstos a velocidad variable, y su misi6n 

es producir un v6rtice que origina una fuerza cortanl;o al 

chocor ÓHta contra las paredes de la c&marfl, las cuCll(JS irn -

<rnc11~ntron 1·ocubiertas por un metal endurecido resistontu a

l" obrn::ií(1n. La c~1m1.wo poseé también, una chaqueta do onFPíQ 

rniunto, poro pr•t,l:onur al colorante evitando que listo se que

me, o so ttrornputt au clisporsi6n. (7). 

El prodi8pur'!:li1dl11• funcit>llíl do lu siguiente formfl: 

e 1 co 1 or.ird:u 111'! ,1 I 1111011t:.1du por· .1hn.io do 1 ,¡ cfi111ara por u1w 

bombo de volo1;id.1d v111'i.1blu. C11.111do I" ::wluci611 ontru al prj_ 

mor comp1wl:1111io11l;u 1 os t'ur·zad.i" l'luir· \lll ol puquof\o <~sp.1cio 
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de a.i re. 

(3). Valvula rc¡-ula<.iora 
de acéite. 

(4) Ajustador hidraú 1 i co 
de altura. 

Ajustador de 
velocidad. 

Motor. 

Bastidor del ari ta
dor y transmidón 

_motor._ 

( 9) I m¡w 1 c·n l <'. 

(10) TacÓmPlr1•, 

(11) Amrcrimclrn, 
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Tesis: Ahtcproyecto dr una 
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Is e,,: ~~in. 
l'lavi~ h;tcl~ ('c;q,,, c. 00 
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comprendido entre las paredes de la c€lmara y los discos de11-

tados, dentro de un área de gran t1gitaci6n. L1 presi6n y el·· 

gran esfuerzo cortante desarrollados entre las partículas du 

co 1 or, y éstas contra 1 as paredes de 1 a cámara y/o 1 os di s-·· 

cos, origina que se dispersen más finamente. El producto flll 

ye hacia el siguiente compartimiento, en donde un segundo 

par de discos dentados repiten la operuci6n. Esta doble ac .... 

ci6n, a la que se vé sometida el colorante, permite ahorrnr

tiempo en la molienda. 

En la figura No. 11, observamos el esquema de un pr! 

dispersador, y ampliada, del lado izquierdo, la cámara. 

Mo1 ino de Dispersi6n. 

Cons i ~te btis i camente en una c6111ora e i 1 f ndr i ca encho-· 

quetada y presurizada, en cuyo interior se encuentran una se 

rie de discos impulsadores de acero templado, montado en uno 

flecha central, y pequeñas esferas de cer€tmica, ucero, arcrrn, 

ccromedia, otc, En In parte superior .del ci 1 indro se encucm

tra un filtro rotatorio. (7) (ver figura No. 111). 

El molino opera de la siguiente forma: 

lo dispersi6n es introducido por la porto:bnJo de la c6maro

Y bom~eodo o trnv6s do lna osferos y los impulsores. El flu

jo es constontomonto OBi tndo e impulsodo o lo pnrtc <11 {;o, 

forzndo o st1l ir .:1 tro~6s tlnl fi 1 tro 1·ot:.1turío que detiene a

las osfuras tritur<1dor¿1s. El clllorant:o puodc sel' recirculndo 

en el mismo mol íno, o continlHlt' con ni IWQceso. 
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H7 
111 Terminoci6n del Producto. 

En ésta última fase del proceso de 1'11brict1ci6n do 

los colorantes dispersos, las cantidades manejadas por colo

rante son las siguie11tos: 

Color Cantidad de Color Aux. agregado Prod. 
a secar por año. al esta~darizar 

3 
tinual 

L kg X 10 L X 10 ton. 

Amor i 1 1 o 72,000 4 8 40 

Amarillo 2 52,000 5 10 25 

Amorillo 3 61, 430 15 30. so 
Amar i 1 1 o 4 39, 000 3 •··6' 15 

Azul 5 66,000 2 4 20 

Azul 6 201, 000 6 12 60 

Azul 7 233,000 60 120 

Azul 8 336,000 48 120 

Café 9 33,000 2 10 

Naranja 10 122 ,ooo _ ~ __ e 16 •• - <40 -

Rojo 11 98,600 8 40 

Ho.io 12 56,000 6 30 

l~ojo J:3 106,000 24 60 

f~o j ci 14 94,000 t :¿ 30 

lfo,jo 1 5 99,000 6 30 

lfojo 16 28,000 i- i) 

"' 10 

Ho_¡o 17 35,000 .j. 5 - ~l 10 

Vio lota 18 16,500 0.5 5 

Toh1I: 1, 7 49, 130 715 
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Socadores 

En base a las experiencias tenidas, se ha obsorvadu

que el tipo de secador de charolas escogido para la opera- -

ci6n de secado, tiene una capacidad de 100 kg de colorante -

seco por día. 

Ahora bien, de acuerdo a la suma de lo 61tima colum

na del cuadro anterior, la producci6n anual do colorantes S.Q. 

rá de: 

715, 000 kg/ año en pofv~''term i nado 

si a Aste valor lo restamos la suma de .la canti~ad de agen-

tes dispersantes agregados en estandarización (despuGs del -

Secado), obtendremos 1 a cantidad de Cl) 1 oran to, que se requ i 2. 

re secar en un oRo, asf: 

715,000 kg de.·cólo~ante torminado/año 
--- - ------ -- ---- - - -

- 129,000 kg de agentes dispersantes ogron,.1·-

dos despu6s do secor/a~o 

586,000 kg de colorantu soca<lo/u~o 

lo que oquivolo o: 

X 
!:IUlll 

oño. . .. . 48 aom 6 df os 

lo que impl ice que su nucositen: 

2034 kg do co 1 ,w,rnto so cu/ df il 

100 kH do colo1·rn1t.11 suco/un. 

21 uniJ~Jos Jo So~dJo. 

2034 kg/df o 
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C€ilculo de Ll!, cantidad de agua eliminada~ socadoros: 

La densidad del colorante al sal ir de las cubas her-

vidoras es de: 

1.12 kg/l, asr el total del colorante a -

moler puro es do: 

1, 134, 946 kg/año 

la cantidad de agontos dispersantes agregados al co

lorante es de: 

351,000 l/año antes demoliendo 

+ 233,000 ,, antes de secar 

total 584,000 l/uño 

Como la cantidad do los agentes dispersantes es de -

0.5 kg/l, por lo tanto: 

584, 000 l/ año X• ·9,.'._~.. kg/L · - ~?7,000 fa_ 
- ~:;,.:";<'i'.c";·'"~\'i~~c;e:'c#~ ::;:o,~~°'~c- };;_,X ~ ~ _ -~-- __ _ _ af\o 

... 
kg de colorante en pasta 

año 

y clS f 1 el agua que SO O 1 j !ti j 110 Utl SOCíldOl'OS 08 do! 

L 59 5, 946 

- 586, 000 

1,011,000 kg/af'\o, 
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Mo 1 i nos 

Como ya se ca 1cu16 anteriormente, 1 a cantidad de co

lorante yo seco y en forma de terrones es de: 

2,043 kg/dfa 

En 6ste departamento s61o se trabajar6 un turno de 8 

horas por dfa, de las cuales se pierden 2 en 1 impieza y rea-

condicionamiento. 

2,043 kg/dfa X 1 df a·¡ 6 hr 340. 5 kg/hora 

La capacidad de molienda de las unidades escogidas -

es de 200 kg/hora unidad, por lo tanto se requieren: 

340. 5 kg/hora 
:;: 2 Molinos. 

200 kg/hora un. 

Revolvedoras 

De acuerdo al óltimo cuadro, la cohtidad de L quo se 

vá u manejar en 6sta secc i61' es\de! 

· 73S¡·1:30 coloranto soéo/oi\o 

+ ·- ·258,000 L do .ugentos di apol'trnntos ogrogados 
(\ 1 oattmdar i zor/of'lo 

996, 130 L do color on (~aton<lnr i z.oci6n. 



lo cual representar~: 

996, 130 L/año X 

= 576.4 L/hora. 

1 año 

48 sem 

X l~!!!....:. 

6 días 

X 1 clf a 

6 hr. 

cada operaci6n dura aproximadamente 3 horas, entre que so 

carga, se revuelve y se desuarga, por lo tanto: 

576.4 L/hr X 3 17 29. 2 L 

C) l 

Las unidades escogidas,· de acuerdo al tamaño de las operaci2 

nes tienen una capacidad de 1,000 L/unidad, por lo tanto: 

1729. 2 L 
~ 2 Revolvedoras. 

1000 L/un. 

;,-

En la figurh;N(l;·.c;ív., •. po~emos.vol' e~quematizado un 

sistema~ de~mic(f¡;~~~41~~~\*é~-gJ(ia/)"f~yc:¿-f1(l~fi~~~l;_~~~rhTlH¿l:t i po-

,, .. ._ ; 

Previendo posibles asentamientos sufridos por los c2 

!orantes cuando ya se encuentren envasados, es deseable con

tar con una revolvedora para tambores. 
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1 

El equipo de proceso total usado en la planta, con -

sus dimensiones, queda resumido en el siguionte cuadro. 

La distribuci6n de la Planta puede observarse en ol

Plano Maestro de ésta. 



R L 11 e; e 1 e• 1; < l) 

:i Cuha5 ,; Tanrnu·:. A
111 n1 i tador: cnn ·cap.it .. i 

d;ttl de "ll,OCC> L , •. A¡/~ 

- ti <.:uhas do 12,ooo l. Bl/l'..··. 

- J Cubas de 6,000 l. 

- 5 Cubas de 4,000 l. 

- ~ Reactores VidrladoB 
dc575Fal. 

•• •81/6. 

3.70 

J.oo 

_ 2 Reactores de RA1
111 Accrr-, l nox •• de ¡. •_tura a 

1:>,000 1-. 

- \(1 Filtros hcnaa F l/I 
1 
.. 

de 3ó marcos ( ... x) 

- Tlna de Lnvado de 
lonas. 

... Fl/10' 

dimenaionl'I 
(111) 

laq10 • 7.oo 
anct10 • 1.30 

•!tura. l.óo 

larr,o • ?...sn 
ancho• l.5(1 

.-11ura • 1.30 

In ret;ic:itín diiÍllHtlrn/.tlturti l1tt 1.1.4 -l-Uhas. 
':lf i tA1Inr.:r.,. !'6 1, 

~ 1 S l L k S 1 0 ~ (2) 

- 7 Cub;, '"' J,eoo 

- 4 Cuba& de z,ooo 1 

CD2/l' .. 

... co'.!17 • 

Ez11"' 

... E2/4 

Preparación para.!.! ~oll<ntla, 

-.3 Asitadorc~ de alto 
Velocidad, MC2/l' •• 

• •• ~IC2/3 ... 

• <lit\mctro Cm) 

l .oo 

Q,Ql) 

dirr.t•n.- ionri; .. 
loq;O • 1,64 
ancho • O .64 

altura• 2.10 

- 6 Cubu para agita
doren de a Ua V«), 

- 3 Unidadea <111 J•re
dJ Bp~rii.it~n. 

0211 , .. diá11:c tro • o.<12 
al turn • l .7(1 

•••
0

210· 
larro • 0.01 

ro?./l' •• ro?/J a11c110 • o.R2 
i\ltura • 1.52 

c2 l ~1r11 1 ""'1•_. 

- Jl J.
1

olin1)1· de dierc.:r ~lD~/l' '' 
'4 ft)n con a.u u cu117' s ~ 

0
.. • 

de dc•t" r¡:n. .. • ' 2/12 

- 3 Arlt.oorcn lle a11.1 ~ic114 , .. 
vtloc illiHl, 

• • .~;c"I<•' 
.. '1 Cuhah rur11 Ar1 t¡l. Grt/?·-·· 

4\nn•t, lit· ,, 1 ta \'1 1. , ,G,_,/\ -~, 

lar~o • 0,80 
ancho • O.C>;~ 

nl turn • l. 36 

.. 

T L 1' 1·. 1 (, (; 1 " l. 
IJ L l. C O L C• 1: A 1: T t ( 1), 

21 ~ec:H.:<1r1·t1 11f
Ctiar11l .:in 1(1n 

CO clt41ro),1r; ri.1x. 

2 Tinas de li1.Vado 
<.le c•1arnlas .. 

2 ~".ol inos, incluycr, 
do tnlvns u~ ~xtfat 
ci1~n y a1imt·11tiaioíñ 

SJ/I' .. 

• • •
5

3/21 • 

e: Jr, 1 i.t. l11nf•& 

lar"" ,. z, 
ancho e 1.L 

al turil ~ 2,'. 

hrro • 1.0 

ancl>o • l .or 
•ltura • 1.3( 

• l tura total, inctu-

kt•vntvcc..111rAn 
Cf~l\Í Ci\b, 

- J{('V(ll\'l'\lnrn de.· 
1':u1i111-Jrt•s. 

Y<'ndo tolva de aJlir.t11 2,Jb 
tación y extracción,-

11·311• di,,mf't r" . 1, 7í 

R'.l/~' ·' J tura . ),('1( 

Rl' 
3 l;1rr11 . •:.n,, 

.111cl:11 . J,()(I 

o .. 
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ACTIVII;ALhS fE EL Llr.G1<.1.;;A .!d: PLU.!W, TILl:IO LSTH.AlXl DE HMLIZACJON DE~ 
ACTI VU,AD X t-:Ul .. l.i{O LJl:. liULlJllLS ll. VC1LUCJ(J\L(J.~:i LN LICliAS /\en Vll.JALLS. 

ACTIVIIJAI.i TIUIPO hSTH.AOO 
HR. 

0-1 

1-?. 

2-3 

?.-4 

1-5 

5-6 

6-7 

7-8 

7-9 

3-10 
4-10 

10-11 
8-ll 

11-12 

Sacar Ma tcria !'rima del 
almacen. 

Disolver i1a teria Prima 

Preparación del Diazo 

Preparación del copulante 

Cargar reactor y mezclar 

Reacción nuÍmica en el 
rcac tor. 

Vaciado del ¡ roducto de 
reacción en cuba para su 
cristalización. 

Cristalización del produ~ 
to de reaccitin. 

Lim¡·icza del reactor, y 
prcparac.ión lie nuc·vas 
reacciones. 

Reaccionar diazo con copu 
lantc, y íorm.ición de color. 

Filtrado del producto a tra
vés de un tiltro prensa. 

So¡.letcar aire· a través <le 
la torta <le filtrado. 

o.s 

2.0 

2.0 

2.0 

2.0 

s.o 

LO 

9.0 

3.0 

5.0 

4.o 

2.0 .· 

NO • DE l JOl,i LhES • 

Operario A y rno11 tacarr.uista. 

Operario A y !-)U ayudante. 

Operario A y su ayudante. 

Operario A y ayudiln I e. 

Ope7ario B y ayuuantc, 

Operario B y su ayudante. 

Operario B y ayudante. 

Opcrar.io B y ayud:in te. 
' - --~. - '- -·- ~ _- . ;.·· -

- ___ :_ ; 

OperarÚ 1X y·:ayudnn te. ·- ' ... -.. ·. ·-r- ;->:; .. -···. ·- .. 
. . '> . \'/;.'_;:¿-.'; 

Opera.r1? A:f ayudante. 

OpcrafioA.~ 7 



ACTIVIIJAD Tlfil.',J·O l:STHiAOO 
HR. 

NO. DE HOMl31lES 

--------------------------------------·-""--------
12-13 Pasar agua a través de 

la torta para lavarla. 

13-14 Sopletear aire nuevamente. 

14-15 Cargar tortas de filtrado 
en cubas A y llenarlas de 
agua. 

Repetir desde actividad 11 
a la 15. 

15-16 Vaciar el contenido del fil 
tro en un carrito y llevar~ 
lo al 'rea de dispersi6n. 

16-17 Lim¡iieza y acondi ciomanicn
to del equipo usado. 

16-18 Descargar el colorante en 
una cuba y disolverlo. 

18-19 El laboratorio toma uu;i mues 
tra del colorante, y realiza 
estudios de formación crista 
lina, para establecer la fór 
mula de dispersión adecuada-: 

iq-20 Calentar colorante. 

19-21 
?.0-21 

Vaciar el contenido de la cu 
ba al sis tema de a~,.i tación de 
alta velocidad. 

2.0 

2.0 

2.0 

12.0 

1.5 

2.0 

1.0 

24.0 

2.0 

0.5 

Operario A y ayudante. 

Operario A. 

Operario A y ayudante. 

Operario A y ayudante. 

Operario A y su ayudante. 

Operario· Ayayudnn~e. 
·, .. :.·.:\ ·' 

____'o'~·-;:.:_:~~o--

Opera ri() G ,Y ayttd; n te. 

Personal de Lab6ratorio. 

Operario C, 

Operario C y ayudante. 



ACTIVIDAD 

21-2~ Adición de agentes dis
persan tes y n~itar. 

22-23 Coneccic;n de sistema de 
agitaci6n con sistema de 
disrt:r:~ion. f.'oLicncla del 
co 1 o r ¡1 n l e • 

23-24 El laboratc,do toma una -
muestra para análisis del 
tamaílo del cristal. 

24-25 Adición de agentes dispe! 
san tes. 

25-26 El labor~torio toma otra 
muestra, y seca ésta, pare 
verificar si el colornnte ya 
está en cnndi cioncs de ser 
~e cado. 

26-27 Vaciar el colorante y lJe
Vdrlo a Secadores, 

27-28 Lim~ieza y acondiciona~iento 
dl'l si :•tcmn usado, 

27-29 Cargar secadores de colorante. 

29-30 El colorante se deja secar. 

30-31 Descargar secadores y envasar 
en tar.:bores. 

31-32 Trasla<lci <le color<!ntc al área 
de molinos, 

TIH\10 l:.STH:AOO 
HR 

1.0 

10 .o 

0,;5 

2.0 

5.0 

1.0 

1.5 

LO 

84.0 

3.0 

0.5 

NO • !JE Ho~:BR.ES 

Operario C y nyudante. 

Operario C y ayudante. 

Labora tori s ta. 

Operario C y ayudante. 

Personal Labora todo. 

Operario C y ayudante. 

Operario C y ayudante. 

Operario D y dos ayu-
dan tes. 

Operario D y dos ayu-
d;rn tu;. 

Opcrílr íu D y montacnr
r•ui ~-la. '0 

'º 



---·------------
AC'J'I VI !JAü 

32-33 

33-34 

34-35 

35-36 

36-37 

37-3R 

3¡;_39 

39 .. 40 

C<1rgar el ~1olino y moler 
el colorante. 

Llevar el color~ntc al 
área de revolvcdor<>s. 

Carg:,r revolvedora y ho111Q_ 
genizar mezcla. 

1.abor<1 tc•rio toma una mues 
tra y c.s tablccc condi cio:: 
nes de cstandarizaci6n. 

Adici6n de productos para 
la cst;tlldad zaci6n y hom~ 
gcnizar mezcla. 

Tcnir en el labnratorio con 
el colon•n te recién termin_!! 
do. 

Descargar de la r(?_yolvcdora 
envasando eri · f;lrnbüre$ •. · 

\>csado y rotuládo <le tambo
res. 

40-41 :Estibar tnmborcs en alnmcén 
de producto terminado~ 

Tl U1l•O hS TI J,.f,L'Q 
HR. 

7.0 

0.5 

3.0 

2.0 

3.0 

3.0 

LO 

LO 

NO • DE llQl.\üR.ES 

Operario TI y ayu~ante. 

~ion tacar ¡;ui s ta. 

Operario B. 

l'er~onéÜ l.i1bora torio. 

Op~rar:i<? F y,áyuclirnte. 
'·' . 

Per·~:~a:. ¿~rato río. 

Operado F yayudantc. 

Opcrnrio;c y.nyudontc. 

Montacargu.ista. 

.... 
o 
(') 
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En vista de la complejidad del proceso do elnborn- -

ci6n de los colorantes dispersos, y de los m61tiples factu. 

res que intervienen en él, es diffcil detcr-minar con preci-

si6n una Ruta Crftica. La desarrollada anteriormente, nos iu 

dica un tiempo 6ptimo de fabricaci6n, suponiendo un proce•rn·· 

ideal, o sea que no se presentaron problemas adicionales, CQ 

mo mala cristal izaci6n del colorante, o particulas muy dlJl'ns 

que necesitaran mils tiempo en la molio11Ja, o r-uptura de lo -

dispersi6n al secado, etc., hechos muy comunes en la real i-

dad y que incrementan el tiempo do fabricaci6n. 



H1.1 

V.- PANORAMA ECONOMICO DE LA INDUSTRIA DE COLORANTES DISPEfi 
SOS EN MEXICO. 

En nuestro país existe un amplio mercado para los e~ 
!orantes dispersos, siendo éstos absorbidos en su totalidad

por la industria textil, por lo tanto es natural que sod 6s

ta, 1 a que marque e 1 desarro 1 1 o de 1 a industria de co 1 o ron-

tes dispersos. Un ejemplo palpable es el incremento en ol 

consumo de fibras sintéticas ( ny 1 on, acr i 1 án y po 1 i éstor•), -

que se ha venido observando on a~os anteriores, y que se - -

muestra en el siguiente monograma. 

• •• - • t 

783 
óR% 

1%9 1971 

fuente ( 8) 

[·';:·.') S j ntét j Ci.18 

~artificiales 

t::::1natur.:i1 es • 

.. 44% 

493 

1973 



En ~ste grupo, existe una fuerte orientaci6n hacia w 

el poi i~ster. 

, .. 

46% 

3 . º' I /O 

1%\J 
fucrntc ( ~) 

. . 
·. 25% . 

... 

l 9i 1 

en Nylon 

~ Acrflico 

c::J Po 1 i éstor 

i 63 .. . . . . . . . . 
• • 1 f • ' 

61% 

E 1 po 1 i 6ster es 1" I" 1 hr.1 quo m.1yor cree i miento en f>u 

produce 1611 h,1h i ,, domostr,Hlo; .u:d por ejomp 1 o de 1971 <1 !ll76-

tuv() un cr•1!(:i1111cntu Jel .12.2% (Pnl1éstu1• fil), contr<1 un z:¡;t, 

de 1 Acr 1 1 {111, l'~¡; Je 1 A 1 ~ud611, o 1111 - 1!:1. l~~ Jo 1 <l L11rn, or 1 ~11-

r1trndo 6stti i llCl'omcrnto un lll<l)'lH' 1:011sumn de 1:01 or,rntcs d 1 RIH~r-



fre una retracci6n, que influye definitivamente en la cafda

de 6ste grupo de colorantes, lo cual impl ic6 una reducci6n -

de fabricación con la finalidad de bajar inventarios, dado -

que el mercado interno de colorantes dispersos, no obstante

su cafda, tuvo una actividad dinfimica durante ese pertodo,-

otro aspecto importante y que influyó fuertemente, fuo la 

cafda de las exportaciones. (9). 

Lo anterior, puede observarse en el siguiente cuadro. 

Sin embargo, a pesar del tropiezo sufrido, en México 

existe un amplio y creciente mercado pura el poi iéstur, de -

1978 a 1982 se espera un crecimionto anual en su consumo del 

9.3% (poliéster Fil. y F.C.) (lO) y consecuentemente de los-

colorantes dispersos, lo que justificü lu ampliaci6n de un.s

planta o el mejor aprovechamiento de los recursos con que 

cuenta la misma, y la instalación de otras para satisfacer -

la demanda que se espera en los pr6ximos aoos. 
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VI.- e o Ne l u s 1 o NE s 
y R E e o M E N o A e 1 o N E s 

Tomando como base el presente trabajo, se pueden ob

tener las siguientes conclusiones: 

1.- Se conoce como colorante, a toda sustancia que se fij" -

en otra de un modo estable dfindole color. 

Los colorantes se clasifican de dos formas: de acuor 

do a los grupos qufmicos que los componen, o do acuerdo

ª su apl icaci6n sobro la fibra, asr existen colorantes -

azos, antraquin6nicos, derivados del trifenil metano, 

etc., de acuerdo o lo primera clasificación, o bien son 

ácidos, b6sicos, azoicos, directos, al azufre, de oxida

ci6n, solventes, tino, reactivos, mordentes y disperso~. 

2.- Los colorantes dispersos son aquel los que siendo b6sica

mente insolubles en aguo, tienen afinidad por unü o rn6s

fibros hidrófobos, talos como el acetato de celulos~, ny 

Ion y poi i6ster, y so aplican usualmente en forma de fi

nas dispersiones acuosos. 

A mediados de lo J6coda de los 20s, comienzo a fabri 

corso comorciolmord:o ol <1cot.:ito do coluloso, encontrlínd~ 

se que ésto tenfil propioJndos di Fo1·01ll:os o las f'ibras 

hostft ontoncos conocidirn, principnlmonto su car{1cter hi

dr6fobo, hecho que lo lrncfa incomp,d:ihlo con los coloran 

tes ,1cuosolubles hastu l,1 fcch,1 co11,1cidos, poi• lo que 

fue necesario lo búsquad<1 do color•ll\tos co111p<1t.ibles con-

6sta fibro, naciendo 1.:lo 006st.1 fornw, lot\ coloro11tes Jis--
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persos. En México comienzan a fabricarse o mediudos de -

los años 60s. 

3.- La moyorfa de los colorantes dispersos, pertenecen al 

grupo de los azos o de los antraquin6nicos. 

La teorfa m6s aceptada sobre la tintura do las fi- -

bras sintéticas, tales como acetato de celulosa, nylor1 y 

poi iéster, puede sor expresada como la introducción do -

un colorante insoluble finamente dispersado quo pasa a -

la fibra y forma con ésto una solución s61 ida, on la quo 

la fibra funciona como disolvente org6nico. 

4.- Un colorante disperso consta b§sicamontc do dos partes:

una pigmentaria finamente dispersado, y do un agente di! 

persante que ayuda a la reducción dol tamaño y protec- -

ci6n de la partfcula, de tal forma que no permite la - -

uni6n de ellas, o6n en las condiciones m6s adversas. 

Los agentes dispersantes son sustancias tensoactivos, 

y los mAs usados son los 1 ignosulfonatos de sodio. 

S.- En la fabricución do los colorantes dispersos, intervie

nen dos pusos fundnrno11t.1los: 

primero, la ol>tonci6n q11tmic<1 del coloPonte insolublo en 

ngua, nm<liont:c 1•0.:1ccionos q11fn1icot:t, y segundo, se reitl i

za Id disporsi6n rfuic,1 do 6st:o, pur lcl mol iondo con.iun

ta con un ,1uo11te di spe1•sn11ta. 

Debido ,1 la complojidud do l,1 ol,1lmr•,1ci611 de los co·· 

loruntes dispersos, es de su111c1 import<111ciü montener 1111 -

estricto control de los foctoros que on ol In intervionun, 



principalmente pH, temperatura y volumen de los baílos, -

ya que éstos factores afectan directamente la formaci611-

cristal ina del colorante. 

6.- Considerando los diversos factores que intervienen et¡ la 

loc<il izaci6n de la planta, tales como cerconfa y disp!1t1l 

bi 1 idad de materias primas, mercados, agua y ~nergfa, 

vías de comunicaci6n, ·drenajes, etc., se enco11tr6 como -

lugar apropiado una zona industrial de Cuautitliln lzc11-

ll i, Edo. de Mex., que además de contar con todos los 

serv1c1os necesé.1rios, cuenta con un el ima templado subhQ 

medo, que no r~prescnta ~ingan problema en loa procesua

normales de fabricaci6n. 

Actualrnent~ se producen 300 toneladas por afio, pro~

yectándose 1 a expans i 6n para una produce i 6n de~ 715 tone-

1 adas anuales. 

7.- El área deprucu~c..\ do l,1 plontacuenta con troá~-s~Étc¿~i~11e8: 
Re.:icci6n, q110 incluyo p1•ocipitoci611 y fi ltroci6n, en 

d6ndo se \\,wn11 <1 eolio l.1s roaccionoa qutmicos quo -

dar611 01·iu1•11 ni 1:olo1•11ntn. 

11 Dispo1·1:1i~n. d(i11d11 poi' nwl 1e11<.fo lll\ h(1111odo, se co11ao--

9ui1•611 t.t1m11l'í\lR do Ptll'I fc11ln!i do c(il11ronto, oduc1111<los 

P•W<t 1 o t:i11tu1·t1. 

111 Termi1H1ci,~n dnl l~,1lo1'iltlt .. o, on d(rndo ~o soco, so mue

le \lll soco ~ ~u ust:.111d,ll't :.,1 co11 nuo11t:os di spersc111t;es 

llovf11Hloh) .i u11 t.ip11 1~omuPci<lltnon1.o 0Ht,1blecido. 

8.- El l:iren dutur111in,1d.1 p,w,1 c1Hl,1 so(:ci(rn do proceso es In -

si 9\1 iento: 



reacci6n 

dispersi6n 

terminaci6n del producto: 

secado 

(25 X 17) 01 

( 20 X 17) m 

(10 X 15) 01 

= 

= 

425 
340 

150 

m 

m 

J J \) 

2 

2 

mpl ienda y revolvedoras (10 x 21) m 210 m 
:¿ 

Total de área construfda (65 x SO) m 3250 m 
2 

Se compr6 ·un terreno de 6500 m2 de área total, qued.111do 
2 

el Area restante (3250 m ), para futuras expansioneh. 

9.- La distribuci6n propuesta, pretende minimizar los tiom

pos de producci6n, gracias a una colocaci6n rn6s adecua

da de las áreas de proceso y servicio. 

10.- Dada la complejidad del proceso du elaboración de los -

colorantes dispersos, y de los m6ltiples factores quo -

intervienen en 61, es di flci 1 dotcrminar con precisi6n

un tiempo mfnimo de fabricaci6n. El tiempo mfnimo pre-

sentado e11 la ruta crrtica desarrollada en 6ste trabajo, 

indica un tiempo 6ptinro de folwict1ci611, s11poniendo un -

proceso iJeal, o sea sin problern.1s adicionnlcs como rna-

la crist,ili:::<1ci611 dol coloranto, o partfc11lus muy duros 

que 11ocosif·¡11•(111 rn[is ·tiempo 011 In rnoliend11, o ruptura de 

In disptH'111(rn ql soc.ido, et.e., hocho::i 11111y co111111101:1 on In 

11. - En los (al tr nion .11'\o!i Ho h,1 obsop, .... ,do 1111<1 to11dunc i o Je 

despl,1z.inrillnto do l;1'1 l"ibr.1H 1111t111•11los y ortiFicí,tl11~ -

por l<1s sint~6tic.is, y dentro do (H1L1H, el poi i6stor· es-

lo filwd q110 m<1yo1• i1H~t·orncnto 011 ~1u ClHlsumo prcsord.11. -

Esto h,1 orinitHHlo l.i c,1d<1 voz 111(1H erociu11to úo111<1t1dt1 d·~-



ll 1 

colorantes dispersos, esper6ndose un crecimiento anu~l

en su consumo del 9.3%. La industria de los coloranteo

dispersos en México ha tenido un gran desarrollo al grQ 

do de poder competir en el mercado internacional tanto

en precio como en calidad. 

'- '-_ --,- --
----- ---------
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