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INTRODUCCION 

Cualquier persona relacionada con la industria química., 

podrá darse cuenta del importante desarrollo que desde 

hace algún tiempo ha tenido este ramo en México. Por -

muchos años el pa.ts se había enfocado a un desarrollo 

eminentemente agrícola, manteni~rtdose siempre como un -

país exportador de productos básicos como azd.car, ~emi;.­

llas, minerales y un gran importador de bienes de consu 

mo; a partir de 1$135 comienza el desarrollo de .biene.s 

de producci6n, se empieza, a ver la necesidad de prod.u-­

cir más y depender menos del exterior. El desarrollo -

ciemográfico trae consigo la creaci6n de un mercado de -

consumo, l.o que propicia el rápido crec.imiento de la iE, 

dustria de bienés de producci6n para satisfacer la gran 

demanda que se venia :formando. Podémos considerar que 

esta etapa termina en 1955; para ese entonces la econo..., . 
mía del país depende en un 74% de la agricultura y 5~1% 

<lel sector industrial. 

En 1960 el Lic. Antonio Ortiz Mena le da un nuevo en.fo-



que a la pol!tica econ6mica del pa!s iniciándose de -

esta :forma una nueva etapa: la del desarrollo indus­

trial en México. En esta época surgen las industrias 

familiares y las empresas transnacionales empiezan a 

fijarse en M~xico co!llO un buen .mercado y no pocas de 

ellas establecen sus plantas en M~xico. 

1970 marca el fin de esta. segunda etapa con la promul­

gación de la 1ey de inver~;iones extranjeras, esta ley 

tiene por objeto reglamentar las inversiones extranje­

·ras en México buscando que el capital de las industrias 

sea en su mayori'.a mexicano1 también se busca atraer -

tecnologia para la producci6n de bienes de capital y -

ya no sólo de producción o consumo como venia sucedien 

do en los años anteriores. 

Este desarrollo industrial se ha visto ~poyado 

aún m~s con los tíltimos descubrimientos de grandes re­

servas de gas y petr6leo en el sureste del pa!s, que -

han colocado a M~xico entre los paises con mayores re­

servas petrolíferas del mundo .. 

Actualmente se sigue dando apoyo a la industria buscan­

do desarrollar áreas de poco crecimiento industrial y ... 



dando .prioridad a sectores fundamentales como son -

los alimentos y vestidos. 

Todos los factores antes .mencionados han contribuido 

a que en e1 país ya no s6lo se elaboren los productos 

básicos, sino que se elaboren productos que requieren 

complicados prooesos de fabricaci6n; inclusive, en ....... 

ciertas ~reas se ha dejado de ser exportador de mate­

rias primas llegando, en aigUnos casos a exportar pr.Q_ 

duetos elaborado.s y tecnolog.ía que hace pocos años se 

conseguían solamente del extranjero. 

3 

E;L inter~s de este estudio se enfoca al área de los -

desinfectantes, que ha adquirido relevante importancia 

dentro de la industria química en general. 

t.a industria de los desinfectantes ha tenido notables 

avances desde el principio del siglo pasado; se puede 

decir que .el principio de esta industria lo señaló Al­

cock en 1827 cuando us6 por primera vez en Londres, so 

luciones el.oradas par.a la. purifícaci6n de agua. A paE_ 

tir de entonces se han llevado a cabo en diferentes 

partes del mundo investigaciones tendientes a mejorar 

cada vez más las propiedades y características germici 
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das de los mismos. 

Como resultado de estas investigaciones, .en .la actua-

lidad existe una amplia gama de desinfectanes que van 

desde las soluciones cloradas como las usadas por 

Alcok, los fenoles y compuestos halogenados, hasta de 

sinfectantes tan sofisticados como las radiaciones 

electromagnéticas o rayos ultravioleta, sin embargo, 

a pesar de estos avances, el cloro y sus derivados 

contin~an. siendo los más utilizados en el mercado, de 

bido a su alto poder gemicida, facilidad de manejo y 

a su costo comparativamente bajo, otra ventaja del cl.9_ 

ro y sus derivados con respecto a otros desinfectantes, 

es la baja concentraci6n necesaria para alcanzar poder 

germicida (del orden de ppm). 

En México al igual que en el resto del mundo, el uso 

más generalizado del cloro como desinfectante se ha 

dado en la potabilizaci6n de aguas municipales. 

Para este efecto se usa el cloro gaseoso, el cual se -

suministra directamente al agua a tratar por medio de 

unos cloradores. 
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Las precauciones estrictas que se requieren par.a man~ 

jar el cloro gaseoso ha provocadó que para desinfec-­

ciones de a.gua de menor vol11men que las municipales, o 

en lugares donde no se amerite la instalaci6n de clo­

radores, se utilicen compuéstos clorados, los cuales 

presentan menos riesgo en su manejo, siendo el más c~ 

mtin de estos compuestos el hipoclorito de sodio (NaOCl), 

éste al igual que el cloro y todos los desinfectantes 

clorados, al entrar en conta.cto con el agua se hidroli 

~a y fo.tma el ácido hipoclorc>so (HOCl) que se cree que 

es la sustancia germicida más activa en la reacción de 

sinfectante del cloro. Aunque no hay concenso general 

al respecto,. se cree que el ácido hipocl.oroso destruye 

la~membrana celular de los microorganismos y de esta -

manera es como los mata, sin embargo se ha comprobado 

que otras especies, como el Ion --ocl derivados de la -

hidrólisis del cloro también presentan acci6n germici­

da aunque menos activa que la del ácido hipocloroso. 

En medios ligeramente ácidos se favorece la especie 

HOCl y en medios alcalinos s.e favorece el -oc! , sin em 

})argo si el medio se encuentl;a demasiado ácido el t:IOCl 

reacciona y libera cloro gaseoso, es por esta raz6n gue 

las soluciones de hipocloritc que se venden comercial­

mente, se encuentra en un .medio alcalina, evitando con 



ello el desprendimiento de cloro gaseoso. 

Los hipocl.oritos han tenido gran éxito en el mercado 

de los desinfectantes por su fácil manejo y su bajo -

costo. En busca de mayor efectividad se han desaJíro­

llado otros hipocloritos como el de calcio, Ca_tOC1) 2 , 

el cuál contiene. mayor cantidad de cloro por molécula 

que el tradicional NaOCL 

6 

La especialización de las actividades industri.ales, -

el .incremento de costos y la necesidad de mejorar - -

las operaciones han provocado que cada d!a se busquen 

productos que sean mas específicos en su aplicaci6n,y 

que tengan menos efectos colaterales. El caso de los 

desinfectantes no ha sido una excepción y as! en el -

mercado hay actividades donde la acci6n de los hipocl~ 

ritos resulta inadecuada; por ejemplo en ciertos hospi. 

tales se reporta que la acción de soluciones alcalinas 

de hipocloritos sobre los inodoros provoca el ennegre­

cimiento de éstos debido a que el medio alcalino ataca 

el esmalte vidriado con el que se encuentran recubie:r~ 

tos; otro problema podría ser la elaboración de deter­

gentes clorados, pues la cantidad necesaria en peso que 

hay que agregar al detergente para alcanzar la acci6n 



desinfectante es tal que afectaría las propiedades -

detersivas d,el detergente. Esta clase de problemas 

han forzado la evoluci6n de los compuestos clorados 

buscan<io .nuevas f.6rmulas que contengan mayor coriten!_ 

do de cloro activo {.que puedan. liberarlo.)·' que sean 

mtis estables, y que no sean alcalinos. 
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Se: .han investigado diversos compuestos inorgánicos y 

orgánicos buscando propiedades distintas en cada uno 

de e.llos. En la actualidad existe una gran variedad 

de a.gentes germicidas que basan su acci6n en el cloro, 

dentro del grupo de los inorgánicos existen ademéis de 

los hipocloritos las sustancias corno el di6xido de 

cloro clo2 • IOH20 6 el fosfato clorado tris6dico 

{Na3Po4 • 11H2o) 4Na0Cl los cuales tienen propiedades si 

milares a los hipoclorítos. 

Dentro del g·rupo de los compuestos el orados orgánicos, 

existe un gran ntímero de f6rmulas regisb:adas; la ca­

racterística común de estos compuestos es que todos -

contienen en su estructura la uni6n nitr6geno-cloro -

{N-Cl); se ha observado que este grupo en presencia de 

agua se hidroliza para formar el grupo imino NH y el -

acido hipocloroso (HOCl) gue como ya se mencion6 ante-



1rmente es el agente germicida fundamental. .bebí­

a esta formación de ácido hipocloroso, se puede d~ 

1r que la actividad germicida de este grupo de desi!!_ 

ectantes es parecida a la del hipoclorito de sodio, 
' 

Sin embargo se observan diferencias importantes en lo 

que se refiere a la velocidad de acción que parece es 

tar relacionada con los cambios de pB que afectan el 

equilibrio de la reacción de hidrólisis. 
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En general los compuestos N-clorados actúan mucho más len ......... 

tamente que los hipocloritos, pero en ciertos cJmp~es­

tos la actividad puede.ser acelerada enormemente si se 

les pone en condiciones ácidas adecuadas. 

El presente estudio versa precisamente s.obre uno de e§_ 

tos compuestos N-clorados; el ácido tricloroisociandri 

co (CN03.cl3) el cual por su alto contenido de cloro -

activo (91.5%), su lenta velocidad de hidr6lisis y sus 

propiedades especí.ficas ha adquirido una creciente im-

portancia .en el grupa de los desinfectantes comexcia-

les. 

El ~cido tricloroisocianúrico (que en lo sucesivo se -

abreviará como .ATIC) fué descubierto por Chattaway y -



Wadmore en 1902, los cuales le dieron el nombre de 

ácido tricloroimino ciantlrico. 

Los investigadores de este producto demostraron rne-­

diante análisis que el nuevo producto era diferente 

del cloruro ciantírico (C3 N3 Cl3) y comprobaron que. 

este nuevo compuesto poseía la uni6n N-Cl la cual no 

se encuentra en el cloruro cianúrico. 

ACIDO TRlCLOROISOCIANURICO 

El nombre de ~cido tricloroisociandrico se usa normal 

mente, sin embargo el nombre sistemático para el com­

puesto es 1, 3, S-tric~loro-2, 4 , 6-tioxo-hexahidro-5-tria-

zina. 



Bl,. &cido tricloroispcianGrieo {!\TIC) tiene el olQr e~ 

racterlstico del leido hipocloroso. Forma cristales 

en forma de prismas que funden a 145.•c. El clorofomo 

.Y el agua lo disuelven ligeramente, no se ~iauelve e~ 

liqro.ína. 

SINTESIS-ME'J.'ODOS DB LADORATORlO 

a) Apartir'del hlpoclorito de potasio 

10 

El ATJ:C puede ser prepaJ;"ado en el laboratorio, 

tratSndo con @a corriente de cloro gaseoso A OºC 

a una soluci6n de ácido ciandrico disuelto prevJ.!_ 

mente en una soluci6n de hidr6x.ido de potasio al 

5%. Despu~s de lavar varias veces el polvo que -

resulta de la reac~i6n, la sustancia se seca obt~ 
. .. 

niendo un rendimiento· de 90\ d~ ATIC puro. 
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b) Hipoclorito de Sodio y luz ultravioleta 

El ATIC tambi~n se ha preparado pasando una corrien 

te de cloro activada con luz ul travio1eta sobr.e una 

so1uci6Jl .fr.ta: de ácido ciantírico fríp disuelto en -

sosa. Los rendimientos reportados son del 56%. 

- Proceso comercial 

a) El m~todo de luz ultravióleta con sosa descrito -

en el párrafo anterior ha servido de base para. --

·una ~planta piloto de una producci6n de aprox.7ó lb 

a la. semana de ATIC. 

b)'El ·ATIC tambi€n se puede preparar comercialmente 

a partir de f6sgeno y amoníaco, tratanto el inteE_ 

mediario, ácido ciantirico, con un 15% en exceso 

de sosa y cloro a SºC. .Se han repo:i;tado rendi---

( "' ºY~º ftO . · IOJt ~ · · 
1 

Ñ.,. _...,,._tJ fJr;tOJ4 ,,, ~ . . riJ, 

~ cL './ .e!. 

º'* t'JW, n o 

mientas de 85%. 

r•) Hay otros m~todos que parten de la cloraci6n del 
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_ icido ciandrico en distintos medios alcalinos • . 
En el ·mercado •~isten va·riaa patentes, que par• 

ten del 4cic!o eiandrico directa.zM!nte para.la -­

produeciCSn de AT~C~ (Estas patentes se descri­

bir!n mas· adelante.) 

El ATIC es un compuesto 9lorado que ha adqui~ido rele 

vante importancia mundial en la fabricación de deter-· 

gentes; 9ermicidas, desodor~zantes, etc. El ATIC es -

preferido a otro tipo de compuestos clorados principal 

mente por:. l) su al to contenido de cloro activo ( 91. 5 % ) . . 
ericompraci6n con las soluciones de hipocloritos que. -

llegan a un máximo de 70% de cloro activo; 2) el esta . ' . ' . 
do natural del ATIC es sólido por lo que presenta ven-

tajas en el transporte; J) no deja residuos alcalinos 

debido a la estabilidad·inherente al producto y a su -

naturaleza ácida .que hacen que no sea. necesario agregaE_ 

.le al ATIC .ningiín compues.to estabilizador, a d~ferencia 

de los hipocloritos a· los cuales se les, agrega sosa para 

estabilizarlos, provocando alcalinidad en las solucio­

nes, lo que crea cierta turbidez en. el agua, adem~s de 

cierto~ problemas que resultan al aplicar so1uciones de 



hipocloritos sobre superficies vidriadas. Otra·área 

en donde se ha utl.lizado él ATIC con éxito .es el). la -

fabr~caci6n de detergentes germicidas en polvo y pas­

tillas de jabón germicidas, donde se requiere que el 

compuesto germicida activo no represente una propor--

ci6n importante de la composición total del detergente, 

debido al alto contenido de cloro el ATIC sirve muy -

bien para este prop6sito pues con una baja proporci6n 

de A'I'IC en· la composición del detergente, se logra. 

una acci6n germicida adecuada. 

El ATIC se ha utilizado con éxito én la desinf.ecci6n .. 

de estanques industriales y albercas en vez de los hi­

poclori tos, en este caso la ven.taja del A'l'IC sobre los 

hipocloritos es que debido a la baja hidrolizaci6n de 

ATIC, la liberaci6n de cloro activo es mucho más üíli-

forme y la frecuencia con la qu.e se tiene que volver 

a clorar el estanque es considerablemente menor que -
.. 

con los hipocloritos. su estado s6lido permite una. me 

nor área de almacenamiento y mayo:r facilidad. en el 

transporte y map.ejo. 

Debido a su naturaleza ácida, el ATIC no causa turbi--

de:z en el agua como sucede con los hipocloritos ya que 



estos neéesitan NaOH para.estabilizarse. 

Una de l.as desventajas dei ATIC frente a los hipoclo­

.ritos es que el precio por kilo es rnuoho mayor que el 

dé las solucione$ comerciales de hipoclorito dé sodio 

al 11.0·%, sin embargo si se compara en relaci6h al clo­

ro activo de cada kg. la diferencia en precios se re­

duce considerablemente. Esta diíerenciá en precio 

hace que el ATIC no compita directamente con el hipo­

clor.ito en todas las áreas sino s6lo en aquellas don­

de vale la pena pagar el precio superior por evitarse 

problemas causados por propiedades de los hipocl<;"~i--

. to$ (alcalinidad, baja concentraci6n dé cloro activo, 

est'ado líquido) , o bien en aquellas áreas donde no -

sea conveniente usarlos, como en la fahri,caci6n de de 

tergentes .• 

14. 

Ei análisis de mercado. que se efectu6 en este estudio 

demuestra una creciente demanda del ATIC en el mercado 

nªcional a partir de 1978 y que se espera siga durante 
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los años futuros; este incremento continuo hace que 

el producto adquiera mayo~ importancia en el mercado, 

así, en un estudio de la Secretaría de Patrimonio y -

Fomento !ndustrial de 1981, se señala al ATIC corno un 

producto de importación con operaciones superiores a 

los 10 millones de pesos anuales y lo propone como un 

producto deseable para producirse en México. 

Considerando el mercado creciente del ATIC en México 

y sus posibilidades de abarcar otros mercados distin­

tos a los que actualmente se cubren a nivel. nacional, 

se ha pensado en analizar la posible fabricación del 

ATIC en México. El objetivo fundamental del estudio 

es el de escoger entre las patentes que existen a ni 

vel mundial, aquella que presente las mejores venta­

jas y que se adapte mejor a las caracter!sticas y ma­

terias primas del mercado nacional. Una vez qu.e se, -

determine la patente más adecuada para la fabricación, 

se hará un análisis ~inanciero para estimar aproxima­

damente la rentabilidad del proyecto y si la demanda 

actual y futura ameritan la instalaci6n de una. planta 

para producir el .1\'l'!C en el país. 
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CAPITULO II 
=========== 

CONCLUSIONES Y.RECOMENDACIONES 

México ha evolucionado tecnol6qicamente desde las d~­

cadas pasadas y en la actualidad hay gran demanda por 

productos más especializados. 

El área de los desinfectantes abarca hoy una gama am­

p-lia de sustancia con aplica.cienes muy espec!ficas; -

entre esta gama se encuentran los más evolucionados -

corno radiaciones electromagn~tic:as o luz ultravioleta 

o los tradicionales corno .el olor.o y sus derivados, e!! .. 

tos últimos se han utilizado corno desinfectantes des-

d.e· principios del. siglo pasado t y desde entonces el ... 

cloro se ha mantenido como uno. de los desinfectantes 

más efectivos y ba:catos. 

. ... 

En la evo1uci6n de los compu.estos clorados se ha bus,., 

cado producir compuestos con .mayor contenido de· cloro 

y con mayor estabilidad. 

E:l ácido t;ricloroisocian'Grico es un compuesto triclo-



rado, su estado natural es s6lido, contiene un 91.5% 

de cl?ro activo (a diferencia de los hipocloritos 

que contienen un 70% en soluciones comerciales}. 

sus principales ventajas frente a los hipocloritos -

son: 

bajo grado de hidrolizaci6n 

naturaleza ácida (no causa turbiedad en el 

agua): 

estado s6lido 

alto contenido de cloro disponible (91.5%) 
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El· ácido·tricloro;isocianúrico puede ser fabricado de 

distintas formas, partiendo de diversos compuesto!:?, .... 

sin. embargo el. m~todo comercial más común, es el que 

parte de licido ciantírico como materia prima inicial, 

y luego realizando una cloraci6n sobre el mismo para 

llegar finalmente a la obtenci6n de ácido tricloroiso-

-. cian~ico. 

LaS .aplicaciones comerciales del ácido triclorois.ocia­

n1irico son diversas siendo las más importantes la de­

sinfecci6n de estanq.ues y albercas, la f ormulaci6n de 



detergentes germicidas y jabones desinfectantes, así 

como el descrudado de telas. 
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El ácido tJ::icloroisocianúrico no se fabrica en México, 

sin embargo en los tiltimos años se ha, notado una cre­

ciente demanda en la importaci6n. de este producto (se 

espera una demanda de 600 ton. para 1985.), po.r lo que 

la idea de producirlo nacionalmente ha despertado in­

tereses en México y ya la SEPAFIN lo menciona como un 

producto deseable para sustituir la importaci6n y pro~ 

ducirla en M~xico. 

'Un agente desinfectante e.s aquel capa2. do i.ntarfc:rir =. 

con'el. proceso de reproducci6n y proliferaci6n de una 

bacteria o con las actividades metab6licas de las en­

zimas bacterianas, causando el decaimiento y aün la -

muerte de las bacterias. 

Los principales m~todos de desinfección son el calor -

y los agentes químicas. 

Los principales agentes químicos. desinfectantes son -

alcohol etílico, azufre y di:6xido dé azufre, yodo, -­

cloro, hipocloritos, cloraminas, fenol y compuestos -



cuaternarios de amonio. 

Los desinfectantes clorados son utilizados debido a su 

potencia germicida, la cual se debe a su alta activi-

dad oxidante ya que esta ocasiona la destrucci6n to-

tal de las proteínas en la célula .. 

Además de los hipocloritos que son los agentes clora-

dos más difundidos en el mercado, existen otros coro--

puestos como los N-clorados que en algunos casos pre-

sentan mejores propiedades germicidas que los hipoclg, 

ritos. 

El ácido tric],.orcisociantlrico es un compuesto N-clora 

do cuya f6rmula es la siguiente: 

PM = 2.3,2.47 

% cloro activo = 91.5% 

aspecto físico.: material 

cristalino ligeramente hi­

groscópico con. olor a cloro. 

Pertenece al grupo de las s-trizina, en contacto con -



el agua se hidroliza y forma ácido hipocloroso y áci 

do cia:núrico. 

La fórma más común de obtenerlo es clorando ácido 

cianúrico (CHON) 3 , sin embargo en la cloraci6n se for 

ma tricloronitr6geno (NC13) que es un compuesto suma­

mente inestable y explosivo que baja el rendimiento -

de ácido tricloroisocianúrico y aumenta el peligro de 

la reacci6n, por lo que las patentes comerciales se -

enrocan principalmente a reducir la formación de tri­

cloroni tr6qeno en la reacci6n. 

El ácido ti:icloroisocianúrico presenta propiedades ge_;, 

micidas superiores a .la. de los hipocloritos, sobre to­

do en condiciones ácidas. 

Como ya se mencionó, la cloraci6n del ácido cianúrico 

es la forma m<is común de obtener el ácido tricloroiso­

cianúr ico con el problema de la formaci6n de tricloro 

ni.tr6geno, diversas patentes mencionan el modo de evi 

tar el tricloronitr6geno como control estricto del p~ 

partir de f6sgeno ,. utilizar los cianuratos en lugar -

del ácido cian<irico o bien el utilizar dos agentes al 

calinos para neutralizar el ~cido ciandrico y luego -



clorar, este último método es el que se propone en 

este estudio por considerarlo el más adecuado a la 

demanda del país. 

El ácido tricloroisociantlrico ha ido aumentadó su -­

demanda. desde 1978 y se espera una demanda para los 

próximos años de: 

Toneladas/ 
año. 

82 

450 

83 

500 

84 

550 

85 

600 

La planta que se propone en este estudio es para una 
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capacidad de 600 t/anuales y tornando en consideraci6n 

la cercanía de mercado y fuetnes de aprovisionamiento 

se concluyó que el lugar más recomendable para situa~ 

la es Guadalajara, Jal. 

El proceso seleccionado para la fabricación en :México, 

es el patentado por la Toshiro Kagawa Co. (PAT. TJS. -

3,474,096 2l~Oct.1969). Este método se seleccion6 por 

considerarse el más adecuado para la demanda y caracte 

rísticas del país. 

La manera que la patente propone la producción de áci-



do tricloroisocianürico es la siguiente: 

Neutralizar cada mol de ácido cian6rico con dos 

moles de sosa y .s moles de un hidr6xico alcal! 

noterreo, de magnesio o calcio, por ejemplo, 

clarar la soluci6n hasta alcanzar un pH de ---­

aproximadamente 3, lavar y secar el producto fi 

na1 obteniendo un rendimiento de aproximad.amen-

te 87.2% y un porcentaje de cloro activo de 

89.33%. 
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El equipo propuesto en el estudio se hizo apegándose a 

la patente de la Toshiro Kagawa y a los principios bá­

sicos de lé\ ingenier!a. química, siendo los más signifi 

cativos el reactoi: de leo.ha fluidizado. 

Con todo lo anteriormente descrito, se propone una 

planta d.e 660 t/anuales de ácido t.ricloroisocian11rico 

y la cual se espera: que d~ lo::; siguientes l;'esultados: 

Capital propio 

Préstamo FO~El 

inversi.6n total inicial 

A i'l O S 

$ 21 1 soo,ooo.oo 
14'000,000.00 

1 3 

utilidades netas esperadas 
(míles de pesos) 4500 6500 8500 10500 



punto de equilibrio 

en toneladas de 

. ..... ·• .. 
ácido tricloroisociant!~ioo. 

RECOMENDACIONES 

309 

Por las conclusiones anteriores, se rec.omienda: 
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hacer otro estudio para integrar la producci6n de Cici 

do tricloroisociantlrico, fabricando el ácido ciantlrico 

a partir de la urea; p0r el momento se recomienda se-

guir importando el ácido cianúrico. 

Debido a la relativa baja demanda se recomienda el pr~ 

ceso por lote en lugar del continuo, que requeriría ~ 

una demanda aproximada de 5000 t/anuales para ser cos-

teable. 

El estudio mostr6; que paJ;a la planta diseñada, los -

costos variables son de mucho mayor importancia que 

los fijos, por lo que si se const;J::'uye la planta, se r~ 

comienda poner especial atenci6n en los costos varia-

bles y en el precio de venta ya que éstos influirán mu 

cho más en las utilidades que los costos fijos. 



ótra medida que se recomienda es la de producir áci-. 
do dicloroisociant'.irico como otro producto a producir 

con miras a evitar la. vulnerabilidad de la planta al. 

estar fabricando un aolo producto. 

Por último, se recomienda ajustar la inversión pro-­

puesta de acuerdo a indicadores del tipo de los del 

Banco de México, ya que la econom!a de inflación ac-

tual exige que cualquier estudio sea dinámico, debí-

do a las grandes fluctuaciones en los precios. 
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CAPITULO III 
============ 

DESINFECTANTES 

3.1 HISTORIA DE LOS DESINFECTANTES 

Una gran preocupaci6n de la humanidad, ha sido el 

encontrar remedios ericaces contra las enfermedades, 

es por eso que en 1867, se despertó un gran interés 

ptlblico, cuando Lister (l),infortn6 el ~xito obténi-

do al utilizar fenol para combatir infecciones, sin 

embargo, 20 años ántes (1947j, Sémmelweiss hab!a uti 

lizado cloro con resul-f;ados espectaculares en la re­

ducción de muertes ocasionadas por la fiebre puerpe-

ral. El polvo blanqueador fué descubierto en 1798, -

pero no fué sino hasta 1834, cuando fué aislado a Pª!: 

tir del alq1.litrán de carb6n. 

Además de Semmelweiss, otras gentes habían utilizado 

compuestos de cloro para el control de las inf eccio-­

nes. Así, en 1827 en Londres, Thomas·Alcock, public6 

su "'Ensayo sobre el uso de cloruros de 6xido de sodio 

y cal 11 (hipocloritos de sodio y calcio). Alcock reco 

( 1) ref. 4 



mend6 l.a utilizaci6n de esas soluciones para la de­

-sinfecci6n y la desodorizaci6n de una amplia gama de 

contamínantes, por ejemplo, en :J..a desinfección o des 
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.trucci6n de olores nocivos en hospitales, barcos, ta 

lleres, establos, letrinas, estanques y drenajes. 

Particularmente reconiend6 la utilización de estas so­

luciones en las exhwna.ciones de cadáveres; utílizándo 

los pra deodorizar y desinfecta~ a los mismos y las -

áreas contaminadas con sangre u otros líquidos corpo­

rales. Aproximadamente en las mismas fechas, una. com;h 

si6n de salud en Marseilles, Francia, recomendó la uti 

lizaci6n de soluciones de })ipoclorito para la des1nfeg 

ci6n en operaciones, tales como lavado de ropa., manos 

y en la purificaci6n. de agua para beber. Sin embargo, 

.la .revista "'l'he Lahcet" se mostró escéptica con respec 

to a los resultados obtenidos por Alcock y tuvieron ·.-­

que pasar 20 años para que Semmelweiss tuviera éxito -

en el control de la fiebre puerperal, utilizando la -

misma soluci6n con la que Alcock fué escarnecido .. 

La primera substancia utilizada en el tratamiento de 

las heridas de guerra fué el yodo, usada en 1839 por -

Pavies y alcanz6 un éxito considerable en la guerra e! 

vil americana en el tratamiento de heridas de batalla. 
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Más tarde fué demostrada la capacidad del yodo en. la 

eliminaci6n del bacilo Anthrax, así como de otros or­

ganismos pat6genos y eri 1910 qued6 bien establecida la 

uti1H:aci6n tiel yodo como antiséptico para la piel. -

La sol.u.ci.6n de Dakin, 0.15% de hipoclorito de sodio, 

ha sido ampliamente utilizada desde la p:rimera guerra. 

mundi.al para la desinf ecci6n de las heridas de guerra. 

Por otra parte, en el año de 194.3, el minist:ro de sa­

lud de los Estados Unidos, corrigió las regulaciones 

para lecher!asr estableciendo a parti:t:" de esa fecha '"" 

muchos compuestos de yodo como desinfectantes, una vez 

que fu~ demostrada su eficacia en el exterminio de los 

g~rrnenes. El servicio de salud. p11blioa de los Estados 

Unidos, utilH:a como solución desinfectan.te est.andar., 

una soluci6n de hipoclorito de sodio • 

. En el año de 1969 se estableci6 un nuevo 6rden para 

1a clasificaci6n de los desinfectantes. Este orden 

·est~·basado en pruebas más reales y clasifican a los 

desinfectantes en cuatro grupos: 

l. Para uso en desinfedciones generales 

2., Para uso contra la tuberculosis 

3:. Para uso contra infecciones de pies y boca 
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4. Para uso cotitra epidemias de aves domésticas. 

Las soluciones de hipoC'lorito pasaron exitosamente las 

pruebas para los grupos 1 y 2, pero para el grupo No.3, 

la concentraci6n necesaria para pasar la prueba serta 

demasiado alto. Algunos compuestos de yodo han sido -

aprobados para utilizarse en el grupo 3, y hasta la f~ 

cha no se ha reportado ningf1n compuesto halogenado para 

el grupo No. 4. 

3.2 HIGIENE Y .DESINFECTANTES (1) 

I.a higiene .sé define como -un sistema de principios o -

reglas .destinados a a.lcanzar o preservar la salud. La 

pr~ctica d.e la higiene es la organizaci6n de to4os los 

métodos necesarios para preservar la salud de la comu­

nidad. Un gran avance se puede lograr simplemente por 

medio de una limpieza general, aunado a una limpieza -

individual de cada uno de los habitantes, ya que las -

condiciones sucias no pueden ser eliminadas unicamente 

con el uso de desinfeotantes. 

LOs organismos pat6genos, bacterias, hongos o amibas, -

(1) ref .1 
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están siempr.e presentes, ya sea de una manera activa 

o latente, y en ciertas regiones en donde existen ºº!! 

diciones favorables, algunas enfermedades específicas 

están regularmente presentes, peri6dicamente éstas e!! 

fermedades pueden conseguir alguna inmunidad, y desa­

rrollarse de una manera especialmente virulenta, au-

mentar su rango de influencia y tomar proporciones -­

epidémicas. Esto no sucede solamente en las regiones 

tropicales donde las condiciones son favora.bles y exi.§_ 

te generalmente una falta de higiene, sino también _,.. 

con algunas enfermedades corno la poliomielitis y la -

difteria, que son comunes en climas fries • 

• 
Las eñ~~rmedades pueden ser transmitidas en una gran 

variedad de formas, por ejemplo por contacto o contagio 

como la viruela, o por un contacto intimo, como las en-

fermedades venereas, o tambián a traves dé aspersiones 

bucales o estornudos, como el resfriado com1:ín. La Ma-

laria es una enfermedad que puede ser transmitida di-

rectamente a un huesped secundario, quien. portará el -

parásito, o los insectos pueden tambián acarrear infec 

ciones como la fiebre tifoidea, la. cual se contagia al 

ingerir alimentos contaminados, o que hayan estado en 

contacto con utensilios contaminados. 
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una bacteria se considera viva cuando posee la capaci 

dad de reproducci6n y proliferaci6n. Cualquier agen­

te que pueda interferi~ con. éste proceso, o con las -

actividades metab6J.icas de las enzimas bacterianas, 

causarán el decaimiento y aíin la muerte de la bacte-­

ria. Las células bacterian.as que hayan sido inhibidas 

por un agente germicida pueden revivir si se neutrali 

:za a tal agente. Rec.!procamente, la adición de cier­

tos agentes germicidas a e1 nu.triente o a, soluciones 

farmac~uticas ,. inhibirán el crecimiento de las bacte­

rias contaminantes y producirán una. condicion conoci­

da como bacteriostasis. 

La .. bacteriostas's real" es la inhibición total del -

crecimiento, asociado con un decaimiento constante de 

la poblaci6n debido a la vejez. La "bacteriostasis ._ 

din&nicatt es el efecto lento pero letal de una droga, 

que destruye organismos ~ la misma velocidad o mayor, 

que la velocidad de reproducción. del mismo. 

El desinfectante ideal ha sido definido como aquel 

que no es e.spec!fico en su acción germicida, es no t6 

xico, no nocivo, inofensivo a los tejidos y que no es 

desactivado por agua salina o dura, o por materia or-
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gátiica. El fenol por ejemplo puede .incrementar su 

acci6n germicida al cantb:iar las formulaciones, pero 

éste poder se ve grandemente disminuido en presen-­

cia de materia orgánica. Los productos que satisfa 

gan todos los requerimientos del desinfectante ideal, 

no existen, al menos no ahora. Para muchos prop6si­

tos, ciertas limitaciones, como olor, toxicidad, efec 

tos en la piel, etc. no son importantes. :ta. elecci6n 

de un desinfectante en especif'ico, estará decidido en 

funci6n de su precio y características. 

En general es posible clasificar a los desinfectwites 

~n los ~igyientes' grupos: de acuerdo a au uso. 

Aplicación directa sobre la piel o las heridas. 

L-0s desinfectantes que se utilizan en contacto con -­

piel sana,, deben sex- de acci6n germicida rápida, deben 

tener .un efecto an.tibacterial persistente y no deben ~ 

causar quemaduras, ampollas o irritaci6n. N"o es nece­

sario que ·tengan un espectro bactericida amplio, pero 

deben ser destructivos de las bacterias coli:fonnes as! 

como de los organismos piog~nicos. 

cuando se utilizan sobre heridas, no d'eben atacar ni a 



leucocitos, ni interferir con el crecimiento dél te-.. 
jido embri6nieo, en ~ste caso la rapidez de acción -

es menos ita.portante que el efecto continuo • 

. Eeterili:aei6n da utansilios de cOiüida. 
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Los desinfectantes que sean utilizados en la limpieza 

de los utensilios de comida, deben ser no tóxicos, -

inodoros y sin sabor, a concentraciones bajas. Deben 

ser efectivos contra las bacterias coliformes e ideal 

mente deben ser efectivos contra los virus y la tUber 

culocis • 

. Esteri.lizaci6n de instrumental. quir11rqico. 

Estos desinfectantes deben. ser de amplio espectro., in 

cluyendo todos los organismos piog~nicos, as! como es 

poras. Deben sa::c de acci6n germicida rápida aunque -

no es necesaria una diltiei6n grande para su utiliza-­

ci6n. En estos .desinfectantes la efectividad es de 

primera importanciat mientras que el costo es irrele­

vante. 

Esterilización de :ropa, ropa de cama, etc. 

Los desinfectantes que maltraten tejidos como lana, -
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seda y algod6n no deben ser utilizados para desinfec 

tar ropas, ,pero hay que tener en mente que a pesar -

de que algunos no dañan el algod6n; si pueden perju­

dicar la lana o la seda. Estos .desinfectantes no d~ 

ben decolorar la ropa. En general, es deseable que 

puedan mezclarse con jabones y detergentes. En el -

caso de lás ropas de cama, es nenesario gue su acción 

sea prolongada., no as! para la ropa de uso diario, en 

la que tal propiedad no es necesaria. 

·Desinf ecci6n de habitaciones. 

En esté grupo se incluye la desinfecci6n de pisos, -

·paredes y muebles, sin incluir cortinas que se tratan 

como en el caso anterior. 

·para paredes 1 pisos y muebles, si el cuarto puede s~ 

llal:'se, es mejor utilizar un desinfectante gaseoso o 

en aerosol, ya que la penetración es muy importante, 

Este tipo de germicidas no debe blanquear, ni dañar ,_ 

telas, además debe ser neutralizable por si requirie-­

se ser utilizado antes de lo previsto y as.í eliminar 

los efec.tos t6xicos o irritantes. 

Cuando un cuarto se encuentra en uso constante; la. de-
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sinfecci6n es mucho m~s dificil. Paredea y pisos se 

deben rociar o limpiar con un agente. germicida que -

sea inodoro, no t6xico y c;¡_ue no tenga un efecto irri~ 

tante en las fosas nasales. 

3" 3. USOS Y APLICACIONES DE LOS DESINFECTANTES• 

Higiene Personal 

ta piel tiene su. propia flora natural que reside en _, 

los poros y en los foliculos del cabello. La desin-­

fecci6ll. de la piel puede reducir el nflmero de poros o 

sellarlos bajo una placa gertticida por periodos que 

pueden va.riar considerablemente dependiendo del tipo 

de desinfectan.te que se utilice. 'Las bacterias conta 

minantes pueden sobrevivir por periodos suficienteme!!. 

te largos para infectar los utensilios de· cosina .pero 

pueden ser· parcialmente inhibidas o eliminadas por m~ 

dio d,e el lavado de I.os uten.silios con ag'Ua y jab6n, 

al:l.Ilque para la pérsona que prepara alimentos, es rtéc~ 

sario un enjuague con una sol.uci6n desinfectante des­

pu~s de :miccionar o defecar. 

Además de los usos anterioxmenté mencionados, l.os de• 

sinf~ctantes también son utilizaclos para el cabello, 
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boca y dientes, lavados vaginales y en gener~l en las 

partes del cuerpo donde se puedan almacenar bacterias 

que puedan czusar infecciones. 

Control de enfermedades contagiosas. 

Para el control de las enfermedades contagiosas, se -

deben cuidar la asepsia de las personas encargadas de 

la atenci6n de los enfermos, de los utensilios utili­

zados, de ropas y ropas de cama. En general, los doE 

tores, enfermeras y personal de servicio son inmunes 

al grupo de enfermedades con 1as que están en contacto 

regularmente. Las ropas de protección, b.atas, cubre--

·oocas y guantes, deben ser desinfE!Ctados preferenteme_!! 

te con calor húmedo o con algún desinfectante que ten­

ga acci6n virucida. A falta de autoclave, la fumiga­

ci6n con 6xido de etileno, es, probablemente el mejor 

m~todo .. 

Para. la ropa, los hipocloritos son los más efectivos 

para la. desinfección de ropas de algodón, s~banas; co_! 

chas, etc., siempre y cuando se sumerjan durante al m~ 

nos una hora en una so1uci6n que contenga apróximada­

mente 125 ppm de hipoclorito de sodio. Los guantes de 

goma se pueden desinfectar por calor húmedo, por hipo-



cl.or.i.to de 125 ppm, 6 en caso de emergencia, BUII1ér-­

qi~dolos en una solución al 1%. de desinfectante fe­

n6lico soluble durante 10 minutos y despu~s hervirlos 

en cigua fresca para remover el fenol. 

La desinfecci6n de los utensi.lios de cocina se debe ha 

cer sumergilSndolos en una soluci6n de desinfectante fe 

n6lico durante 10 tninutost despu~s de haber eliminado 

todos los restos grandes de comida, lavando después v! 

gorosamente con agua y despu~s secar para el.i.minar los 

fenoles. El .hipoclorito tambi~n se puede util.izar, -

¡>f'-ro solamente en lozas, ya que la cuehiller!a se co­

rroe f:lcilmente. 

La desinfecci6n de habitaciones debe tomar 'muy en cue!!: 

ta que una buena desinfección se debe hacer sin dañar 

a los muebles y objetos que est~n (le:ntro, tratándo de 

elimínar al máximo virus .y bacterias. El formaldehe.i­

do es uno de los productos más utilizados p<;J.ra este -

fin. Para la desinfección del ambiente son muy adecu~ 

dos 1os aerosoles, por ejemplo, una mezcla de 10% de _, 

hex.iresorcinot en propilenglicol, con un 0.0.5.% de lo-­

rol bisulfonado,. Este aerosol fu~ el .más efectivo de 

todas :tos probados. 
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Prevenci6n de infecciones c;:on.tagiosas 

De Sondenhoff (1954) en una conferencia a personal -­

de hospitales., mencion6 que atín prevalecía. el p:tóble"­

ma: de elimihar y prevenir infecciones contagiosas en 

hospitales, dado qµe los antibioticos no erán de gran 

ayuda ya que originaban virus y bacterias más resisten 

te.s _, y no podían actuar sobre mueb.les, ropas de cama y 

y ropas contaminadas, Asimismo opino gue era necesa ....... 

rio regresªr a. los principios d,e antisepticos, inclu­

yendo la desinfecci6n. del aire. 

El contagio puede llegar por muchos caminos, po~ via -

directa, contancto con .gente enferma, o infecciones -

por haberse utilizado instrumentos no estáriles en al­

guna operaci6n o manejo del paciente, o bien de manera 

indirecta, esto es con ropa de cama. o ropa de hospitalt 

en la que no se haya efectuado una desinfiecci6n correc­

ta, o a traves d.e comida o polvos en el ambiente. 

Para cqntrolar estos contagios es necesario cubrir to-­

dos los caminos posibles por donde la enfermedad pueda 

entrar, de otra manera, siempre. existirá una posibili­

dad de contagio, 
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.Im hospitales no es raro encontrar contagios, partic_!! 

larmente en el tratamiento de heridos. El descansar 

demasiado en a:ntib:i6ticos puede causar un descuido en 

los estandares de asepsia en el manejo de los enfermo~ 

ocasionando que los antibióticos, al cabo de tiempo -

dejen abiertos los candnos a los cotnagios por las vías 

directa e indirecta. 

Preparaci6n de piel para operaciones 

En estos casos debe existir una desinfecci6n de manos 

de los doctores y enfermeras, guantes y una adecuada -

desinfecci6n de la ~ona. a operar. 

3 .. 4 METODOS DE DESINFECCION 

A] CALOR 

Probablemente, la forma. más simple de desinfección es 

el calor. Las formas vegetativas de las bacterias 

tienen un rango amplio de puntos de muerte t6rmica. 

Topley y Wilson establecieron que los gonococos mue-­

ren a una temperatura de SSºC durante 5 minutos, míe_!! 

tras que las bacterias termof !licas que se encuentran 

en. la l~che y el estiercol, crecen mucho mejor a una 



temperatura de aproximadamente GOºC. cuando las bac­

terias pasa.n al estado de e.sporas, se vuelven mucho 

ml1s resistentes y es necesario utili.zar calor húmedo 

para. podez: eliminarlas. 
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El proceso de muerte por calor de las bacterias; fué 

estudiado por Chic:k 'l Martin en 1910 y, ellos consi"'" 

deraron que la destrucción se llevaba a cabo por co¡:i­

gulaci6n de proteínas en dos etapas,. la primera era -

la deSnaturalizaic6n de las proteínas, y la segunda 

por aglutinación cuando la proteína se separa .• 

L.os m~todos farmacéuticos de esterilización siempre -

aswnen la existencia de esporas resistente.s a la ebu­

llición casi indefinidamente. Estos métodos son des­

critos brevemente a continuación: 

Calor Seco 

La esterilizaci6n por calor seco es Ul1 proceso relati­

vamente lento de desecaic6n irreversible y se u.til.iza 

para objetos de vidrio, aceites, polvos e instrumentos 

metalicos, los cuales sen calentados a 150º ó 160ºC, 

durante una hora. Muchos hospitales mantienen el ser­

vicio de jeringas est~riles por medio de un. horno ca-



lentado electricamente en el cual se circula aire C!! . ... 
1iente por medio de un ventilador. Las jeringas son 

cargadas en canastas, para pennitix:- el flujo libre -­

del aire,, cuando la temperatura en. el horno ha llega ... 

do a los 160°C. Dentro del horno se deben colocar --

termopares en las jeringas para poder medir la tempe-

ratura. en diferentes partes del horno. 

Calor bWnedo 

Esta esterilización sinsiste en llevar la temperatura 

a 115° durante 30 minutos en un. autoclave. Esta prá~ 

tica es frecuentemente utilizada para la esteriliza-­

ci5n de medios de cultivo en laboratorios bacterio16g! 

co·s y para la esterilizaci6n de ropa quirtirgica. Para 

la e$terilizaci6n de substancias termol~biles, se débe 

hacer una modificaci6n, la tempera.tura se lleva sola-

mente a 98-lOOºC durante 30 .minutos, pero en presen-­

cia de. un bactericida, los bactericidas recomendados -

por la Bri.tish Pharmacopeia para este prop6sito, son -

las se>luciones de cloroc~esol al O •. 12% o el nitrato f~ 

nilmercurico al 0.002%'. 

Otros mGtodos de esterilizaci.6n por calor son la Tynd!_ 

l.izaci6n y la Pasteurización. El primer mátodo consis 
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te de vaporizaciones durante tres dias sucesivos, este 

m~todo se utiliza como una alternat±va de la autoclave 

para ciertos medios nutrientes, ya que los organismos 

y las esporas presentes germinan y són rnue.rtas por las 

sucesivas vaporizaciones. El segundo método es usado 

en el tratamiento de la leche para destruir las infec,... 

ciones nacidas en la leche, corno por ejemplo la tuber­

culosis bovina. El método consiste en mantener una ---

temperatura entre 145 y lSOºF durante 30 minutos y des 

pues }:)ajar la temperatura drásticamente a SSºF. 

Otros métodos de esterilizaci6n que no utilizan. il.gen.tes 

qu!micos son la filtración, que se utiliza para purifi-
• car agua# y en los laboratorios en donde existen medios 

de cultivo que pudieran ser dañados por el calor, se -

usan exposiciones a luz ult..cavioleta, método que además 

se utiliza para la esterilizaci6n del aire. 

B] AGENTES QUIMICOS COMO DESINFECTANTES 

Alcohol Etilicó 

Al me~clarse con agua, el alcóhol etílico es un g~rmic_! 

da efectivo, particularmente contra contaminantes de la 

piel. Se utiliza diluido al 50% despu!Ss de lavar con -



agua y jab6n. Topley y W.ilson encontraron la máxima 

efectividad contra el "stapnylococcus Aereus .. entre. 

50 y 70%. 

Además ie lo anterior, el alcohol es frecuentemente 

utilizado para dilui:r desinfectantes. 

Las solucione:s alcohol.icas son tambi~n utilizadas par.a 

la desinfecci6n y almacenamiento de instrumentos de -

acero para prevenir oxidaci6n .. 

Azufre y dióxido de azUfre. 

El azufre, particularmente en estado coloidal, tiene 

propiedades fungicídas: valiosas. Estas propiedades 

fueron utili.zadas en la edad media; cuando quemaban 

azufre para controlar las plagas epid~icas. El di6-

xido de azufre es activo solamente en u.na atm6sfera 

humeda, ya que solo a.sí se puede convertir en ácido 

sulfuroso. 

Iodo 

El iodo tiene un espectro bactericida amplio, es a la 

vez fungicída y virucída. sus, propiedades bactericidas 



se cree que son debidas a su habilidad para inhibir 

enzimas esenciales para el metabolismo bacteriol6gi­

co •. El iodo es considerado mejor a otros antisept!_ 

cos debido a su baja toxicidad al tejido embri6nico 

asi como a la eficiencia bactericida. 

Cloro, hipocloritos y cloraminas 

El cloro y los hipocloritos serán discutidos con mu­

cho :mayor detalle en el siguiente capitulo ya que es 

uno de los desinfectantes más importantes. 

Otros agentes oxidantes 

Un número de agentes oxidantes son tóxicos a las ba.s_ 

terias debido a su capacidad de liberar oxígeno na-­

ciente, es por esto que el peróxido de hidrógeno lim 

pia las heridas, debido a su acción efervescente, el 

perboráto de sodio se utiliza en soluciones al 2% do 

mo enjuague bucal. ,El parmanganato de potasio tiene 

un valor bactericida, pero este valor se reduce ráp_! 

damentc en presencia de :materia orgánica. Fu~ util! 

zado en diluciones de 1 a 1000 en heridas que prese~ 

taron supuración, y en irrigación o lavado de ampo­

llas, en diluciones de l a 10,000. En la actualidad 
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estas $o1ucionec han sido completalllente desp1azad.as 

por los antibi6ticos. 

Feno1 y sus hom6logos 
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Estos compuestos qullnicos han demostrado tener un es-

pectro bacted.cida bastante amplio, el cual varia de­

pendiendo de cada compuesto en particular. Aquellos 

que tienen un punto de ebU.llici6n mayor, se ven mas 

afectados por la materia orgánica que los que tienen 

un pun:to de ébul.licit5n mas bajo, los que adeuUis .son -

mas solubles en agua.. Una de las desventajas que pr~ 

s~tan los desinfectantes homólogos del feno1~ es que 

todos ellos presentan un olor característico, lo cual 

los í.mposibilita para ser utilizados en la industria -

alimenticia.. Los 1.tquidos .fen6licos solubles en agua 

permanecerán indefinidamente en recipientes de vidrie+ 

y son inenormente afectados ,por la materia orgánica. --.. 
presente. Estas soluciones son de naturalez.a jabono-

sa, tienen propiedades detergentes pero tienen la des 

ventaja de· ser altarnen.to t6xicos a la piel. 

Los desinfectantes :fen6licos, de}jido a que no están 

sados en compuestos qufinicamente púros, son relati:va-

xn.ente.baratos,. por lo que., si sus cara,cter!sticas de 
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olor, toxicidad y efectos a la piel no son limitacio 

nes importantes, son, sin duda alguna, los desinfec­

tantes más eficientes. Al aumentar el conocimiento 

sobre las propiedades de los hom6logos f en6licos su­

periores, se iran reduciendo sus limitaciones y aumen 

tará su campo de acci6n. 

Compuestos cuaternarios de amonio 

Estos agentes germicidas, son compuestos químicos que 

varían en pureza de acuerdo al uso que se les va a -· 

dar. Comercialmente se encuentran. en concentra.cienes 

que van del 10 al 95%. Para uso en cirugía y fai1I1a­

cia, es necesario util.izar compuestos químicamente -

puros, por lo que su preparación comercial consistirá 

únicamente del compuesto cuaternario de amonio y agua 

Las principales ventajas de estos compuestos sobre t!?, 

do los demás desinfectantes, es que carecen de olor y 

sabor a concentraciones considerablemente altas, ade­

más de ser no t6xicos .. Debido a esto, los compuestos 

cudternarios de amonio, son los adecuados para ser -

utilizados en la industria alimenticia~ así como para 

la fabricaci6n de despensas. 



CAPlTULO IV 
::s--====== 

DESINFECTANTES CLORADOS 

4.1 PROPIEDADES (1) 

Los hal6genos en general, se caracterizan por su ex­

trema reactividad, casi siempre oxidante. El fluor 

es el mas reactivo de toda la familia, aunque por su 

misma reactividad es difícil de utilizarse como de-

sinfectante, ya que es demasiado tóxico, irritante y 

corrosivo para ser usado de una manera segura. ~?s 

compuestos de bromo también son demasiado t6x:tcc-s e -

irritantes pra un uso extenso, aun.que algunos de ellos 

pueden ser utilizados cunado se mezclen con otros ha-

ll5genos. 

La potencia germicida de los hal6genos se debe sin du-

da a sti alta reactividad oxidante, ya que esta ocasio-

na la destrucci6n total de la. actividad celular de las 

proteínas. La entidad ac'l-iva puede ser el hal6geno en 

s:t, o el ácido hipohaloso. Estas dos especie$ forman 

un equilibrio dependiente del pU. 

(1) l:'ef.4 



4.7 

..• (3.1) 

(en donQ.e :x es un átomo de halógeno) 

Eh el caso del cloro, la soluci6n sería inestable ha-

jo condicienes ácidas y esto ocasionaría el desprend_! 

miento del cloro gaseoso, gas venenoso, por lo qUe -

los hipocloritos l:íquidos se formulan normalmente en 

medio alca.lino. 

OH 
Cl 2 + M2o .~ HOCI + H Gl ~ 

H 
O Cl + Cl + H20 ••• (1.2) 

Actualmente la teor.ta más aceptada; es. la que afirma 

que el ácido hipocloroso sin disociar es la especie -

gertdicida más activa¡ esto concuerda con el aumento -

de la. actividad germicida al reducir el pR. Se ha vie 

to que la actividad bactericida del hipoclorito de so 

dio es muy depen<]iente del pR, aumentando a valores -

menores ele pH. 

La destrucci6n óptima. de gerrnenes se alcanza a pl:l 5, 

pero a valores inferior.es de Sr empieza a desprenderse 

cloro. Los desinfectantes que contienen hipoclari·to 

de sodio, normalmente se estabilizan por medio de la 

adicit5n de un alcali, pero debido a que el pll .no pue• 
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de fijarse fácilmente, varia en un rango de pH entre 

7 .y 9. 

Re;firi~ndonos a la ecuaci6n (3.2}, la presencia del 

ácido hipQcloroso sin disociarse, con respecto al pH 

es la siguiente: 

pH 

4 

5 

6 

7 

a 

9 

'1 o 

Porciento de Hipoclo­
rito sin disociarM 

casi 100 

99.6 

95.8 

69.7 

18.7 

2 .• 2 

0.2 
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Este mecanismo se puede ver fácilmente en el caso del 

hipoclorito de sodio, pero también es aplicable para 

un rc:mgo de compuestos orgánicos N-clorados, los cu~ 

les se han desarrollado en los últimos años, y que -

son germicidas en soluci6n, hidrolizandose hasta lle 

gar al ácido hipoclor.oso. Adem~s existen varios 

ejemplos en los que se ha mejorado la actividad, al --
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usar esas me~clas de .hal6genos, en donde los ácidos 

hipoiodoso e hipobromoso juegan una parte, se cree -

que esta mejorª es debida al bajo grado de ionizac.i6n 

que tienen estos ácidos. Adem~s se ha encontrado que 

los compuestos N-halogenados que contienen bromo y -

cloro pueden ser superiores a los que solamente con­

tienen uno de ellos. 

4.2 CONSTITUCION QUIMICA 

Un t~rmino que es necesario aclarar es él de cloro -­

disponible, ya que es una manera de medir la potencia 

oxidante de un compuesto en t~rminos de un equivalen­

te de la cantidad de cloro. Se origin6 en un viejo -

m~todo de deterrninaci6n de fuerza de la cal clorada, 

ya que. fue una medici6n del volumen de gas liberado -

de la cal clo-ada acidificada y este volumen se le -­

llamó "Porciento de cloro disponible". 

Uno de los m~todos actuales para la c1eterminaci6n de -

cloro disponible es el m~todo del tiosul.fato de sodio 

almidon...,..iodo. En este método se lleva a cabo la si-­

quiente reacción con hipoclorito de ..!alc.io: 

Ca (OC1)2 + 4 Kl + Hc1-ca Cll + 4 KCl + 2H20 + 2 12 



En esta reacci6n una mol~cula de hipoclorito de. cal­

cio, que contiene solo 2 átomos de cloro, libera 4 

átomos de iodo del ioduro de potasio. Pusto que ca 

da átomo de iodo se considera equivalente a un áto­

mo de cloro, el cloro disponible medido en términos 

del iodo liberado es dos veces la concentraci6n real 

de cloro en el hipoclorito de calcio. .Por lo tanto 

21
2 

es equivalente a 2 c1
2 

y el Ca. (OCl) 
2 

es equiva­

lente a 2 c1 2 • 

El peso molecular del Ca(OC1) 2 es de 142.92 y el del 
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2 c12 es 141.84, por lo tanto, la relaci6nesdel.0076. 

Por lo tanto, un producto que contenga 50% de hipocl.2_ 

rito de calcio,. tendrá un equivalente de 49.64% de -­

clóró disponible. Con hipaclorito de sodio el cual -

contiene solamente un átomo de cloro, libera dos áto-

mos de iodo del ioduro de potasio, por lo que es equ!_ 

valente al c12 . El peso molecular del NaOC1 es 74.46 

y el del c12 es 70.92 por lo que la. relación es 1.049::4 

por esto, un producto que con.tenga un 10% de hipoclo­

rito de sodio, tendrá un equivalente de 9,52% de clo­

ro disponible. 

4.3 HtPOCLORITOS 

Los hipocloritos se encuentran disponibles en el mer 
- -
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cado en forma l!guida y s6lida. En forma liquida son 

soluciones de hipoclorito de sodio. l::n forma sólida_, 

son polvos de hipocloritos de sodio y calcio combina­

dos con fosfato tt"is6oico hidrªt.ªd9. Las preparacio­

nes que contienen hipoclorito de calcio son: cal clo­

rada, productos conteniendo un 70% de cloro disponi­

ble, y otros que varían entre un 15 y un 50%. 

La cal clorada recién preparada, contiene de 30 a 35% 

de hipoclorito de calcio. Debido a la naturaleza de 

su composición química, este producto es inestable y 

bajo condiciones promedio de almacenamiento, pierde 

apro~imadamente 1% de su contenido original de hipo-­

clori to de calciei cada mes. La humedad y el calor Í!J 

crementan éstas pérdidas. La cal clorada ha sido ca­

si completamente reemplazada por los productos de 70% 

de cloro disponible, aunque aeht se puede encontrar en 

pequeños envases. Los h,ipocloritos de calcio de 70% 

se utilizan para la cloraci6n del agua de suministro 

a pequeños municipios, albercas y afluentes de drena­

je: para l.a preparaci6n de soluciones de hipoclorito 

de sodio al 1%, que son utilizados como blanqueadores 

en lavanderías, para la cloraci6n de agua que se utili 

za como suministro en plantas procesadoras de alirnen-­

tos. I.os. productos que contienen. entre el l.!> y el ~ 



de hipoclorito de calcio, son esencialmente utiliza­

dos para la limpieza y desinfección de utensilios de 

uso diario, por ejemplo, vasos y platos en restauraE_ 

tes, etc. 

Los productos que contienen hipoclorito de sodio son 

principalmente líquidos que contienen entre 1 y 15%. 

Los productos de 1%, se venden para usos de higiene 

personal, as! como blanqueadores caseros. Los pro-­

duetos que contienen entre 5 y 12% son vendidos como 

blanqueadores caseros, además de servir para la lim­

pieza e higienización de los equipos y utensilios de 

uso diario. Las soluciones que contienen 15% se uti 

lizan principalmente, para la fabricación de blan--­

queadores e higienizadores en lavanderías. 

Efecto del pH en la actividad germicida 
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Es un hecho bien conocido, que al ir incrementando la 

alcalinidad de las soluciones que contienen cloro dis 

ponible derivado de algtln hipoclorito o similar, de­

crece sensiblemente la propiedad bactericidar mien-­

tras que. al aumentar la acidez, se mejora el tiempo 

de eliminación de bacterias. 



Esta situaci6n se puede ex?licar ya qu.e sabernos que 

el agente desinfectafite es el ácido hlpocloroso, y -· 

~ste se encuentra en equilibrio dependiente del pH, 

de acuerdo a la siguiente reacci6n: 

Ol:( 

Cl2 + ·á
2

0 ";::* HO Cl + H Cl ~· 
H+ 
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Por lo tanto al presentarse un incremento del pHt la 

reacción se desplazará para formar ione.s OCl ... , los -

cuales no tienen el poder de penetraci6n que tiene el 

ácido hipo.cloroso~ lo que ocasiona una disrninuci6n en 

1a actividad germicida. Si por el contrario a.umenta­

mos fuertemente la acidez, desplazaremos el equilibrio 

hacia el HOClr o aún mas hasta llegar a c12 libre, 

siendo las dos especies que tienen mayor actividad lo­

grándose de esta forma un aumento en el poder germici-

da. .Hay que tener en cuenta que no podemos disminuir 

demasiado el pH ya que podríamos ocasi,onar el. despren­

dimiento del c12 gaseoso. En conclusión sabernos que -

el mayor poder ge:rmicida se encontrará a valores de pH 

de s± l. 

A continuación se presenta una tabla obtenida por We­

ber y Levin en 1944 conteniendo los resultados de sus 



experimentos Pfra ver el efecto del p:H. 

Espora. utilizada Temp.. pH Cloro disponible Tiempo de ex-

(ºC) 

20 10 

20 9 

Bácillus 20 8 

metiens 20 7 

20 6 

20 5 

ppm 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

terminio. 

{tnfo) 

121 

20 

5 

3.6 

2 .!í 

De esta tabla podemos ver claramente que al disminui~ 

el pH disminuye sensiblemente el tiempo requerido pa­

ra eliminar el bacilo. 

Efecto de la tempera.tura. 

.~.l[ QI 

A.menudo se menciona que los hipocloritos pueden ser -

utilizados solamente en agua fria como agentes sanita-

ríos~ debido a que en agua de térnperaturas más eleva-­

das, pierdFm su cloro disponible. Para demostrar que 

esto no es cierto se hi:zo el siguiente experimento: Se 

pl'.':epararon soluciones de hipoclorito de sodio alcalino, 

' con concentraciones de SO, 100 y 300 pprn de cloro dis-



ponible, y fueron colocados a SSºC durante 180 minu-

tos, en el transcurso del experimiento se tornar9n ~ 

diciones a los 30¡ 60, 120 y 180 minutos, encontrán­

dose exactamente la misma cantidad de cloro disponi­

ble inicial. 
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Los seño:res Levine y Rudolph en el año de 1941, llev~ 

ron a cabo un experimento con los siguientes resulta­

dos: 

Espor:~ utilizada 'l'emp. pH Clor:o disponible Tiempo de ex-
(ppm) tennirdo. 

20 10 25 121 

30 10 25 65 
Bacillus Metíens 

35 10 15 39 

50 10 25 9 

De lo anterio.r podemos ver que las soluciones prepar_!'! 

das a partil: de hipocloritos muestran un incremento ..... 

en su actividad germicida al incrementar la temperat_!! 

ra y además no pierden cloro disponible.. Por .lo tan­

to se puede Vt:!r que su uso como éi<J~ntes sani·tarios no 

se debe restringir a temperaturas bajas, sino gue pu~ 

de ser utilizado ventajosamente a temperaturas relati 

Va.Il\ente altas. 

1 
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Efecto de la materia orgánica 

Como se ha visto anteriormente, el hipocloroito de S,2 

dio es un bactericida fuerte aún en condiciones en -

donde la materia orgánica pu.eda actuar como barrera -

contra la penetraci6n. Esta es la raz6n por la cual 

ha sido exitosamente aplicado en antisépticos para -

piel, heridas o membranas mucosas~ A. pesar de que -

parte de este cloro disponible es desactivado, es sor 

presivo leer un reporte sobre el uso de desinfectan-­

tes en hospitales, en donde se indica que los hipoclQ. 

ritos son inactivos en presencia de materia orgánica. 

Parecería una etapa retrograda si las autoridades he::; 

pitalaria.s se decidieran a seguir esos consejos. Tarn 

bien es importante para aquellos quienes tienen rela­

ción con la higiene y el procesado de los alimentos¡" -

que no se engañen con la creencia de que los hipoclor,! 

tos son de poco valor en presencia de materia orgánica. 

Una recomendación especl.ficd fue la adici6n de 10 ppm 

de cloro disponible a el agua utilizada en el procesa­

miento de pescados o de aves. La cuesti6n de un uso -

adecuado cuando se encuentra una gran cantidad de su­

ciedad biol6gica presente, es muy importante ya que -­

uno no esperaría tener los mismos resultados al utili-



zar agua de 50 ppm de cloro disponit le E: d rid 1 c1ot1f'~ 

de mucha sucll:ldacl bio16gica, ya quE: la potencid. del -

cloro disponible es prop0rcional .:1: la cantidad de roa-

teria orgánica presente. 

Los hipoclori tos de sodio han sido a.probados µcrr mu­

chos años para la clesinfección de tanques de leche 1 -

recipientes y equipos auxiliares, y la cantidad dt" -

300 ppm ha sido considerada como est;:.andar que debe ser 

utilizado para otros desinfectantes qüe quieran ser -

utilizados pra estos fines. 

A continuaci6n presentamos una tabla qúe muestra la -

actividad. germicida del hipoclorito de sodio eri pre-­

sencia de leche descremada. 

Organismo proba:do Cloro disponible '%. de lecht 
(ppm) descrema0:a 

1. de mut"rte;; en el petit> 
do de t:xposic ión (seg) . 

Staphylococus Aureus 

105~000. células 

Escherichia coli 

.230,,000 células 

200 

200 

..!00 

200 

25 

2) 

25 

25 

o.o 
o .1 

º·.) 
LO 

o.o 
0.1 

0.2 

(¡ ·"' 

5 iO 15 

99.992 100 100 
Cl9,989 99,999 99,999 

~9~sw -ti... ~lJJ 99,998 

97,.no J9~04o 99 ,871 

i:l9. 994 99,999 99.998 

99,930 99,996 91:1. 99<1 

99 •. 260 99.950 99 ,99 ¡ 

98 98 98.700 



Con la tabla anterior se puede demostrar que no es -

tan grande la disminución dél poder germicida de los 

hipocloritos en presencia de materia orgánica. 

4.4. COMPUESTOS N.CLORADOS. 

La tabla 4 .1 anexa, nos muestra 12 compt,estos N-clór!!!_ 

dos disponibles en el mercado. Ya que todos ellos es 

probable que formen tIOCl en diferentes grados depen­

diendo del pH, su actividad germicida será similar en 

muchos aspectos a las del hipoclorito de sodio. Sin 

embargo se observan muchas diferencias particularmen~ 

te en la velocidad de a.cci6n, la cual aparentemente -

está relacionada con la respuesta del pH a la hidrol!_ 

sis del equilibrio. En general los compuestos N-clo­

rados son mucho más lentos que los hipocloritos, aun­

que en algunas formulaciones esta velocidad puede au­

mentar al tener condiciones ácidas. Por ejemplo, Green 

(l 964) encontró que un limpiador de toilet basado en 

ácido tricloroisocianíirico (ATIC) . Al compararse con 

hipoclorito de sodio se encontró que era superiox:, ya 

que necesitaba una concentración menor para la misma -

acci6n contra bacterias y esporas, aunque al matar a 

las esporas más resistentes, reguiri6 de más tiempo que 



el hj.poclorito de sodio, 

TABI,.A. 4 • 1 

Nombre Comercial Fórmula 

Cloram:i.na T 

Dicloramina T 

Cloraz.ina B 

% de cloro 
disponible 

24.26 

56-,60 

29.5 

59 



CONTINUACION TABLA 4.1 

.SUOC:ion clorirn.ida 

~o 

0-1<1- el .. 

~ ~o 

H ooc. ~ ~) so2. "1 d.. 

DDH 

u 
t 

kído Tricloroisociantlrioo OÍ Ñ 1-1" O 
Ñ 

N"-..._ /'et 
a../ l\ 

o 

60 

50-54 

48-52.8 

66 

91.5 
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CONTINUACION TABLA 4.1 

Acido Dicloroisociarrurieb 70.9 

Fichlor 59P 59.6 

Tricloranelarnina 70-90 

Cloraxal 70 66.8 



4.5 COMPUESTOS DE MEZCLAS DE HALOGENOS 

Exis·te la evideficia de que la adici6n de bromo o 

iodo a los compuestos de cloro, resultan en un mej2 

ramiento de la actividad germicida. Shere (1962) -

report6 ejemplos de estas mejoras por la adición de 

bromuro de potasio al fosfato tris6dico clorado, o 

al dicloroisocianurato de sodio. Truernan, encontró 

resultados similares al añadir bromuro de sodio a -­

las soluciones de hipoclorito de sodio. 
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Dichdala. (1968) se refiere a ejemplos similares al h.e_ 

blar acerca de el uso del dimetilhidantoina halogena­

da con mezcla de diferentes halógenos, y la adición 

del ioduro de potasio al DDH. Paterson (1965) encon­

tr6 tambi~n una gran mejora en las propiedades bacte­

ricidas de los compuestos orgánicos N-halogenados, -

cuando se encuentran presentes cloro y bromo al mismo 

tiempo. 



CAPITULO V 
------------------

ACIDO TRICLOROISOCIANPRlCO 

5 .1 HISTORIA (1) 

Este compuesto fue descubierto por Chattaway y Wad­

roore en 1902 y lo llamaron ácido tricoloimÍJ\OCianú­
N 

rico. 

Chattaway y Wadmore demostraron que el nuevo produ.2_ 

to era diferente del cloruro cianGrico, y más tarde 

comprobaron que el acido tricloroisocianúrico (ATIC} 

posee la uni6n cloro-nitr6geno que no tiene el clo-

ruro cianl'.irico. 
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El nombre de ácido tricloroisocianúrico es muy comtín, 

sin embargo una nomenclatura más correcta sería 

l,J,S, ticloro 2,4,6,- trioxohexahidro -s- triazina. 

Al igual qu.e otros compuestos orgánicos clorados para 

uso de des.infectantes el ATIC contiene al grupo =N-C'l 

en su estructura, el cual se hidro liza en presencia de 

'l} Ref.. 13. Pag.390-391 



agua para formar el grupo imino ( =Ntn , y el ácido 

hipocloroso (HOCl) . 

5.2 PROPIEDADES GENERALES DE LAS S-TRIAZINAS * 

El ácido tricloroisocianúrico pertenece al grupo de 

las s-triazinas o 1,3,5-triazínas. Este grupo está 

representado por el ácido cianúrico que es uno de -

los primeros compuestos orgánicos gue se identifica­

ron. El ácido ciantírico fue descubierto por Scheele 

en 1776 y lo llam6 ácido "piro-Úrico", siendo éste -

un nombre descriptivo del método que utilizó Tara ob 

tenerlo: la pir6lisis del ác.ido úrico. 
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El compuesto fundamental en la serie es la S-Tria_zina 

o 
{!) 

* Ref. 13 • pag 17 SS 



El compuesto mono funcional más simple de la serie 

es el 2-amino s-triazina que tal vez presenta tauto 

merizaci6n dando la dihidroUliazina. 

(II) 

El ácido ciantirico (III) se puede considerar el. com­

puesto fundamental después de la s-triazina y la 

2-amino s-triazina, aunque. no el más simple si se ve 

desde el punto de vista del sustituyente. 

(IIl) 
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El ácido cianurico-.se encuentra a menudo en la qu!mi 

ca de las triazinas como un subproducto en la sínte-

sis de otros compuestos, o como un producto final en 

algunos experimentos de degradaci6n suave de cornpue~ 

tos triaz!nicos. 

Los derivados 2 1 4,6-tríalquilicos están relacionados 

estrechamente con las s-triazinas, aunque en éstos -

no puede haber tautomerismo. 

El cloruro oianúrico (IV) no está; tan estrechamente 

relacionado con las s ... tr:iazinas corno los derivados -

2 1 4,6-trialquI.licos, pera está muy relacionado con -

el ácida cianürico y es mucho más usado que este úl-

timo en la. síntesis de varios compi.::.estos S-triazini-

cos. 

(IV) 
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S-TRIAZINAS 

El anillo S-triaz!nico se numera de la misma forma 

que el anillo benc~nico comenzando con un nitr6geno 

corno ntímero uno. El término S-triazina se ha pref~ 

rido al término 1,3,5 triazina por simplicidad. 

cuando uno o más átomos de hidr6geno del ácido cia ... 

ntl.rico se reemplazan por un grupo alquilo o por un 

grupo arilo se obtiene como resultado las alcoxi- y 

los ariloxi-S-triazinas de los esteres cían.úricos. 

Estos compuestos son estructuralmente éteres, pe:·o -

en gran parte de la. literatura se nombran corno ~ste­

res ya que se parecen en sus reacciones y propieda-­

des químicas. 

67 

Podría creerse que la. química de las s-triazinas de­

bería parecerse mucho a ¡a de un aromático con sust,i 

tuyentes, sin embargo no se pueden comparar. .Pauling 

ha calculado que el nuQio triazínico está estabiliz~ 

do con una energ!a de resonancia de !32.5 Kcal/rnol. -

comparada con las 39 Kcal/mol. deí benceno. El aume!} 

to de número de electrones en el anillo causado por ~ 

la sustitución del carbono por nitrógeno en el anillo, 

puede ser la posible causa de esta elevada energía de 



resonancia. Así, por cada nitr6geno introducido en 

el anillo, se añaden igualmente. dos electrones adi­

cionales. En el anillo s-triaz!nico existen sus 

electrones no apareados además de los electrones del 

anillo, los cuales pueden entrar en resonancia en el 

sistema. 

Debido a. esto se tiene ~ue: 

1) hay un aumento de energía de resonancia con res-­

pecto al benceno. 

2) Hay una mayor densidad de electrones cerca de los 

átomos de nitr6geno, los cuales servirán para es­

tabilizar las dobles ligaduras del anillo, mejor 

que el benceno. 

Además de las energías de resonancia, los sistemas -

benc~nicos y triaz!nicos difieren químicamente; :Por 

ejemplo, los grupos primarios aminotriaz!nicos tales 

corno la melamina no forman sales de diazonio, a dife 

rencia del comportamiento caracter!stico de las ami­

nas primarias aromáticas. Los grupos hidroxilo en -

sistema triazínico s6lo se pueden acilar é'On gran di 

ficultad. Por esto, los grupos de hidroxilos del 

68 
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ácido cianúrico son muy dif!ciles de acilar, a di-­

ferencia de los fenoles y naftoles. 

5.3 PROPIEDADES DEL ACIDO TRICLOROISOCIANURICO 

A) PROPlEDADES PISICAS DEL ATIC (1) 

La f6rmula del ATIC es la sigu.iente: 

Constantes físicas 

PM ... 232.47 

% de cloro activo 

t:eórico ""' 91.5 

típico = 
mínimo = 

90.0 

89.0 

Densidad aproximada 

% de volátiles== .75 .. 0.98 

por volúmen. 

(1) Ref.- 2 

o 

PH (Soluci6n al 1%) .. 2.0 - 3.7 

Solubilidad en agua a: 

25°C. gr/100 ml "' 1.2 

Aspecto f1s1co • Material cri! 

talino, Blánco 

l.iger.emente h! 
grosc6pico con 

olor a cloro. 



desco¡npos:!:dón = 175º - 246ºC. 

el material húmedo se descompone 

a la temperatura ambiente. 

B) PROPIEDADES QUXM!CAS (1) 
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El ATIC. presenta las reacciones típicas de la unión -

cloronitr6geno, cuando se le agrega ácido clorhídrico 

hay un r.ápido desprendimiento de cloro con efervesce!! 

cia; el ATIC libera bromo cuando se pone en contacto 

con ácido bromhídrico 1 y yodo del ácido yodhídrico, 

oxida a los sulfitos combirti~ndolos en sulfatos y l! 

bera azufre del ácido sulfhidirco, en todos estos ca~ 

sos se fonna ácido cianü:rico. '.En presencia de arnonia 

co se da una reacci6n violenta que puede .resultar ex­

plosiva; hay liberaci6h de nitr6geno en esta reacción. 

Cuando se hierve con agua o con ácidos o bases dilui-

das, se produce la reacción de hidrólisis dando como 

resultado ácido ciantirico con proauctos de descompos! 

ci6n de hipoclo~ito. 

et 

ºQ' ~1.º. 
& 'd 

o 

.(l} Ref. 8 



la reacci6n de hidr6lisis es mucho.más lenta que en 

los .hipocloritos de sodio o de calcio por lo que lí 

bera más lentamente el cloro e.h soluciones acuosas. 

C) DATOS TECNICOS .DEL ATI(.'. 
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El ATIC en forma cornerc:ial, se vende como un compue.!?_ 

to orgánico cristalino conteniendo una alta propor­

ci6n de cloro activo y de gran estabilidad, por estas 

razones el ATIC se usa en la preparaci6n de compues-­

tos s6lidos .que se usan como blangueadores, limpiado­

res o desinfectantes. 

El ATIC se forma a partir del ác.id:o ciandrico, lo que 

da al producto características propias superiores a -

las de los hipocloritos. 

D) CLORO DISPO?<lIBLE EN EL ATIC 

Los productos comeri;::iales de ATIC están formulados -­

para producir soluciones comparables. con las de los -

hipoclo:ritos. 

Pebido a que todos los átomos del ATIC se hidro1 iz·an 

para producir una cantidad equivalente de ácido hipo-



clm:oso, el cloro disponible (poder oxidante) es 

exactamente el doble del contenido de cloro disponi_ 

ble que puede u.tili zarse en la práctica. 

E) DETEP.M!NAC!ON.DEL CLORO DISPONIBLE 

Cómó ya se méncion6 en el capítulo 4, el cloro disp~ 

nib1.e se puede determinar por medio de titulaci6n -

con y9duro de potasio basado en que en solución cada 

átomo de cloro procb.lce un i6n de ClO- par lo que el 

análisis <iel ATIC se reduce a la determinaci.6n del -

cloro disponible en medio ácido en presencia de yod~ 

ro de potasio. 

La reacci6n ele titulaci6n sería la siguiente: 

+ 

2! 

+ 21<> + .. l.) 
l 

El yodo liberado es: titulado como una solución iON -

72 



de tiosulfito de sodio. 

Hay f6rmulas prácticas para determinar el cloro dis­

ponible del ATIC comercial: 

l) P = peso del ATIC en 9r. 

N = nümero de ml. de tiosulfito ~ON usado 

Porcentaje ele cloro disponible = .355 X 

.2) Concentraci6n del cloro disponible en una solu­

ci6n de ATIC 

V = volumen de la soluci6n en ml. 

N = número de tnl • de tiosulfi to !ON usado. 

Cloro disponible en 3/I = 

F) TOXICIDAD DEL ATIC 

3.55 X n 
V 

El nombre químico de ácido tricloroisocianG.rico no 

debe confundirse de ninguna forma con el cian6geno 

o con el cianuro; no se encuentra ninguna trasa de -

sstos compuestos ni siquiera en los productos de des 

composici6n cuando se calienta el ATIC a 400ºC. 

La dosis letal se ha determinado experimentalrnent€: -
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con ratas y conejos y se ha encontrado que va. de 720 

a 2000 m~/kg •. 

El ATIC no causa inf1amaci6n al estar eh contacto -

con la piel seca, sin embargo es. irritante para los 

ojos, piel hGmeda y v.ias respiratorias. 

G) EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO 

Lo más comdn en otros pa!ses es que el ATIC se empa­

que en cuñetes de cart6n protegidos internamente con 

.bolsas de polietileno. 
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El ATIC debe almacenarse en un lugar fresco y seco, 

aunque .el ATIC es ligera¡-¡1ente higrosc6pico, es susce.E. 

tible a la humedad y es necesario que se cierren per­

fectamente las bolsas cuando no sé use, en estas con­

diciones el ATIC puede mantener su cloro disponible -

por varios meses. 

5 ~ 4 METODOS DE OBTENCION ( 1) 

En la literatu:t:"a se reportan varios métodos de produs: 

ción de ATIC, a continuaci6n se mencionan los princi-

(ll Ref .• 13, pag.391. 



pales. 

Un primer método que se recomienda para producci6n co. 

:mercial es el que inicia a pa.rtir de f6sgeno corno -

agente clorante y ácido cian11rico como mater·ia prima 

a clorar .. 

) 

o A.'T\C. 
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éste método es el más barato en cuanto a las materias 

primas que utiliza, sin embargo el f6sgeno es un com­

puesto muy venenoso y difícil de manejar por lo que -

se requeriría alta inversión en el equipo adecuado 

para seguridad. 

Existen otros métodos de producción reportados en la 

literatura y tiene como reacci6n fundamental: 

d 
• 

o 



como puede observarse el producto inicial básico es 

el ácido cianGrico que puede obtenerse de diversas 

formas. 

Una vez que se ha obtenido el ácido cían.úrico o bien 

se ha adquirido, se procecle a. la cloraci6n del mismo 

con cloro obteniendo finalmente el ATIC. 
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El principal problema que se observa al pasar de áci­

do cianGrico a ATIC es que al estar clorando el ácido 

cian11rico en condiciones alcalinas logradas con. sosa, 

se presenta la forrnaci6n de tricloro nitr6geno en 

grandes cantidades, lo que disminuye notablemente el 

rendimiento de la reacción, además el tricloro nitro-

geno es un líquido oleaginoso muy inestable que puede 

ocasionar la explosión del reactor donde se est~ rea­

lizando la operación (1}~ A efecto de: eliminar este 

problema, se bah escrito varias patentes (2) 1 las cua 

les mantienen la reacci6n básica de cloraci6n. del áci 

do cian1írico y lo original de las patentes consiste -

en el medio que proponen para efectuar la cloraci6n, 

muchas mencionan un control estricto de pH como mane-

(l) Ref. 9 pp. 557-558. 
(2) Pat. 23 ;643 JAPCN {1963) 

U.S.Pat. 21 964,525 (1963) 
Pat. 686t773 CANADA (1963} 



77 

ra de evitar la formación de tricloro .nitr6geno, sin 

embargo se ha visto que esta no elimina de mar1era -

eficaz la f.ormaci6n de tricloro nitrógeno y se repor­

tan rendimientos máximos de 75% de ATIC mediante el 

control de pH. 

En 1969, la Shikoku Kasei Kogyo Company, patentó un ,.... 

mi:?todo para la fabricaci6n de .ATIC por lotes (1}, por 

medio del cual se logran buenos rendímientos de ATIC 

(89%} y .muy ba.ja producción. de tricloró nit:r6geno. 

Lo que propone la patente es iniciar la reacci6n en. -

un medio básico fuerte (hidr6x.i.do de sodio) y una vez 

formado el ácido diclorocianúrico cambiar a un medio 

básico más debil (hidróxido de calcio) y terminar la 

cloración hasta que se haya logrado 1.:1. formación com­

pleta de A'rlC .. 

En resúnlen, ·existen. tres mátodos fundamentales para la 

producci6n de ATIC. 

(1) Ref • 16 

l} el que utiliza f6sgeno cómo agente clo­

rante. 



2) el que utiliza el control de pH para 

evitar la formación de tricloro nitrg 

geno. 

3) el que utiliza una hase .fuerte y luego 

una base d~bil durante la cloraci6n. 

5.5 USOS Y APLICACIONES (1) 

El ATIC se utiliza en la formulaci6n de detergentes, 

debido a su estado sólido y por su alto contenido de 

cloro activo por lo que es preferido a los hipoclori 

tos en ciertas aplicaciones. 
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En el mercado es com'Cin encontrarlo como un aditivo de 

detergentes para baños y fregaderos. 

Otro uso que se la ha dado ultimamente es para. el tr~ 

tamiento de albercas y estanques y en potabilizaci6n 

de agua municipal. 

Las ventajas con respecto a los hipocloritos comunes 

en la desinf ecci6n de albercas y estanques es que 

ofrece mayor protección a la salud de los usuarios, 

(1) Ref. 4 p.162 
.Ref. 2 
Ref. S 



pues no contiene sustancias alcalinas. 

Proporciona un alto contenido de cloro activo en con 

diciones ácidas, neutras o alcalinas. 

7 éJ 

La duraci6n de la acci6n del cloro es mu.cho mayor que 

la que se alcanza con otros agentes donadores de clo­

ro; Esto se debe a. su lenta hidrolizaci6n; no conti~ 

ne calcio ni otros metales que puedan dar dureza al -

agua y como resultado no habrá turbiedad, Esto se de­

be a la naturaleza ácida del ATIC. 

En estado seco no pierde concentración con el tiempo 

a diferencia de las soluciones cloradas. 

P.roporciona seguridad en su manejo, debido a su esta­

do s6lido. 

El poder bactericida y algicida del AT!C es mayor que 

el que se consicgue usando el hipoclorito con pH entre 

6 y 10 en soluciones caliente.s o frías, la acci6n ba2 

tericida es más marcada a 20ºC especialmente sobre la 

Escherichia Coli y la staphylococcus aeruynosa. 

Tiene .mayor estabilidad que los hipocloritos en solu-



cienes acuosas por lo que mantiene mayor equilibrio 

en los niveles de cloros adecuados en una alberca o 

estanque industrial. 

5.6 COMPARACION DEL ATIC CON OTROS .DESINFECTANTES CLO­

RADOS. 
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Se piensa que el ATIC al estar en soluci6n acuosa for 

ma el ácido hipocloroso, y dependiendo del pa, su ac­

ci6n germicida será similar en muchos aspectos con 

las soluciones de hipoclorito de sodio, sin e:mhargo, 

hay diferencias importantes, especialmente en l.3. vel2 

cidad de acci6n que parece estar relacionada con las 

diferencias de pH y respondiendo al equilibrio de hi­

drólisis. En general los compuestos N-clorados tie­

nen una acci6n mas lenta que la de los hipocloritos, 

sin embargo en ciertos compuestos su. actividad puede 

acelerarse grandemente si se logran condiciones áci­

das apropiadas. Para el caso del ATIC 1 Green encon­

tró en 1964 que un. limpiador para sanitarios hecho a 

base de TCCA era superior que el hipoc.lori to de sodio 

contra las bacterias vegetativas {1), sin embargo _,_ 

para las formas rn~s resistentes como las esporas nec~ 

sitaban más concentraci6n para alcanzar la misma ac­

ci6n que el hipoclorito de sodio. 

(l} Ref. 4 pag .162 
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La siguiente tabla muestra los resultados del expe-

rimento de Green. 

Comparación bactericida entre el NaOCl y el ATIC. 

organismo p.robado 

E.Coli; Estafilococos 
aureno; P aeruginosa 
(pyocyanea) 

Myc. tuberculosis 

Esporas de B-subtilis 

tiempo de contacto 

(min) 

Concentraci6n letal 
de cloro disponible 
(PPM) y el PH de la 
Solución. 

30 

30 

240 

30 

240 

NaOCJ 

pH ppm plt 

ATIC 
ppm 

---·--· - -----

7-8 30 4-5 10 

7-8 65 3-4 100 

7-8 35 3-4 50 

8--9 125 2-3 200-400 

7-8 65 3-4 50-100 

E·fecto del pH en la acción qermicida. 

La variación de pH en distintos compuestos N-.clorados 

ha producido diferentes .respuestas, pero debido a que 

hay varios efectos que interactúan entre si, no se ha 

obtenido una idea clara al respecto¡ sin embarqo se 

han· hecho aproximaciones experimentales, para cadé". 



compuesto en pa1ticular, 

Por ejemplo, Webex y Levine encontraron en 1944 que 

atacando esporas de B.Metiens con soluciones regula­

das conteniendo mezclas de cloro/amoníaco a una tem­

pera.tura de 20°C y con 25 ppm de cloro disponible y 

con una relación de cloro/amoníaco de 4.2; 1, habia 

un punto de acción óptimo a un pH entre 6 y 9, los -

tiempos de exterminación fluctuaban entre 83-89 minu 

tos, y se duplicaban cuando el pH se bajaba a 5 o 

bién se subía arriba de 9. (1) 

8.2 

El efecto del pH sobré la acción esporicida de la di­

cloroamlna T y halazona fue investigada por Marks et 

al (1945) trabajando a 25ºC con 5 pprn de cloro dispo­

nible y encontraron que el pH donde la acción espori­

cida era óptima era de pH=7; a este pH 99% de las es­

poras estaban muertas en. 16 rninut.os con la dicloro­

amira-T y en 9 minutos con la halazona. 

Ortenzio y Stuart (1959) examinaron el efecto de pH -

en la acción bactericida de 4 compuestos orgánicos -­

N-clorados, cloramina-T; 1,3-dicloro 5-5 dimetil hi..­

dantoina (DDH) / ácido dicloro ísocianúrico y ácido tri 

(1) ref. 4 pp.150-163 
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cloroisocianúrico (ATIC). Para esto usaron una ba_s 

teria llaniada Salmonela Typhimorum. y fueron vari~ 

do las concentraciones de cloro disponible a dife---

rentes pH hasta alcanzar una acci6n equivalente a -

aquella de 200 ppm de hipoclorlto de sodio a un pH= 

8. 5. la.s concentraciones equivalentes :resultan tes -

se expresan en la siguiente tabla: (1) 

efecto del pH en las concentracio 
nes de compuesto~ orgánico el.ora= 
dos, para alcanzar el mismo efec­
to que 200 ppm de NalCl a pli .. 8.5 

pll. 

Compuesto orgánico clorado 6 7 8 10 

A T I C 125 lbO 175 200 

ACIDO DICLORO'"ISOCIANURICO 125 200 100 200 250 

DICLORO - DIMETILHlD&'ITOIK.\ 60 150-200 400 2000 3000-1i000 

CLORAMINA-t 40 150-100 500-100 3000 3000-4000 

Se puede ver de la tabla que él ATIC' )'" el ácido di-

cloroisocian-Ch::ico (DCCA} pr~cticamente no son afecta 

dos por los cambios de pH entre 7 y J \)pero l'n el PDB ~ 

y cloramina-T el efecto es muy marcado; para ser efe_9 

tivos estos últimos deben ser formulados para dar ~a-

(1) Ref. 4 pag.164 



luciones con pH=7 o menos. 

Se ha encontrado que un detergente alcalino en polvo 

conteniendo 0.5% de cloro disponible en forma de 
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ATIC ha dado buenos resultados en la desinfecci6n de 

baños en hospitales (alder 1966) • Este producto es -

tan efectivo como la mezcla detergente/hipoclorito r~ 

comendada por Baycott (1956} • Estos resultados con.., 

cuerdan con los de.scubrimientos de Ortenzio y Stuart 

(1959) con relaci6n a que un alto pH no afecta. seria.­

mente la acci6n germicida del ATlC. 



CAPITULO Vl 
~---------­-------------

ANALISIS Y EVALUACION DE LAS PATENTES DE FABRICACION 

DE ACIDO TRICLOROISOCIANURICO. 

Se han propuesto diversos métodos que parten de áci-

do cianúr H~o. Entre los métodos propuestos existe .,.... 

uno que pa.r te de una soluci6n de ác.ido ciant1rico di­

suelto en un medio acuoso que contiene un hidr6xido 

de alg11n metal alcalino. A la soluci6n preparada se 

le burbujea cloro gaseoso y se cuida que el pH no su 

ba de cierto punto, con este método se obtiene el 

ácido tricloroisocianCirico (;A.TIC) en estado sólido. 

85 

Otro proceso consiste en pasar una corriente de cloro 

gaseoso, pero manteniend.o un pH constante en la solu-

ci6n. El ATIC que resulta de este proceso se separa 

del medio reactivo mediante centrifugación o cualquier 

otro método. 

La desventaja principal de estos procesos es que du-

rante la reacción se forma tricloro nitr6geno {NC1 3)" 

derivado de una reacción secundaria; este compuesto -

es extremadamente inestable, por lo que hay un riesgo 

(*) en lo sucesivo se abreviará caro NC13 
y ácido tricloroisociartGrico caro ATIC 



elevado de explosión del equipo (aunque se tengan -

fuertes medidas de control) y además es imposible -

producir ATIC con rendimientos costeables. 

Existe ,m tercer proceso que se ha utilizado basta!!: 

te en el pasado. En este proceso se introduce una 

corriente de cloro a una solución de cianurato, el -

cual se formó previamente disolviendo ácido ciandri­

co en una solución de sosa guardando una proporci6n 
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de 3 M
0

L óe sosa por mol de ácido cianúrico. Este -

m~todo no se recomienda para una prodt1cci6n industrial 

pues al igual que los anteriores, presenta formaci6n 

de NC13 durante la reacción y el rendimiento de AT!C 

es bajo, algunos estudios que se han realizado para -

determinar la cantidad de NC13 que se forma utilizan­

do este proceso, han encontrado que se generan más de 

9.6 gramos de NC13 por cada mol de ácido cianúrico uti 

!izada, por lo que aumenta la posibilidad de explosión 

y el rendimiento de ~TIC sobre el ácido cianúrico uti­

lizado es de solamente 75%. 

Se ha visto que la mayoría de la sosa utilizacJ.a para -

la neutralización se consume para generar el NC13 por 

lo que el cloro utilizado resulta insuficiente aunque 

solamente se utilicen .3 moles de sosa por mol de áci-



do cianúrico (es decir sólo la cantidad de sosa nece 

saria para nt:utralizar los H+ que son sustituidos -­

por el cloro). Si se agrega un exceso de sosa para 

109rar más cloro disponible en el medio para favore­

cer la formación de ATJC, se provoca una generación 

-:it'.in mayor de NC13 aumentando el riesgo de explosión 

y bajando el rendimiento de ATIC. 

Existe o.tro proceso que se reporta en la. litera.tura 
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y que corresponde a una patente japonesa. Esta pateE; 

te proclama un proceso con. el cual se puede producir 

J\.TIC con seguridad suficiente y con baja formación de 

Nc13 , además, de acuerdo con esta pe.tente se obtiene 

ATlC con un alto rendimiento, excelente pureza y con 

un costo del proceso relati\~amente bajo. A continua­

ción se describe este proceso. 

6.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE ACIDO TRI­

CLOROISOCIANURICO (ATIC) DE ACUERDO A LA PATENTE OTOR 

GADA A LA KASEI KOGYO COMPANY EN 1969 * 

El principal ob]etivo de este proceso es neutralizar 

efectivamente los H+ tormados por la cloraci6n y al -

mismo tiempo evitar la formación de NC13 : obteniendo 

tambi~n como producto un AT!C con buen rendimiento ·: 

(*J Ref. 16 



pureza. 

De acuerdo con la patente, el ATIC se obtiene hacie~ 

do pasar una corriente de cloro gaseoso en una solu-

ci6n de ácido cianúrico disuelto con dos agentes al­

calinos siendo el primer agente alcalino un hidr6xi­

do del tipo del hidróxido de sodio y el segundo age_!! .. 
te un compuesto de un metal alcalinot~rreo, el prim~ 

ro se encuentra en una proporción de cuando más dos 

moles por cada mol de ácido cianúrico y el segundo -

en proporción de al menos 0.5 moles por cada mol de 

ácido ciantírico, la suma molar de ambos agentes alca 

linos es por lo menos igual a la cantidad molar de -

ácido cianürico. 

El medio acuoso donde se realiza la reacción se man-
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tiene a una temperatura de Oº a 40°C. El cloro gase~ 

so se introduce hasta que el pH del medio llegá cuan­

do más a 4.0. Después de que el ATIC se ha precipit~ 

do mediante el proceso anterior 1 se separa de la solu 

ci6n inicial mediante filtración, centrifugaci6n o -­

cualquier otro m~todo parecido. 

Como es. bien sabido, el ATIC es un compuesto en el -

cual los hidr6<,;enos del ácido cianúrico son sustituí-



dos por cloro, por lo que para completar la reacción 

de cloraci6n del ácido cianúrico, es necesario ñeti-
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tralizar los protones que se van liberando progresiv~ 

mente a medida que el Cl+ entra en la molécula de ác! 

do cianúrico; también es bien sabido que en este pun­

to es necesario que esté presente una cantidad equiv~ 

lente de alguna substancia alcalina que neutralice 

los tres protones que se liberan por cada mol de áci­

do cianúrico. 

Los procesos mencionados anteriormente para producir 

ATIC utilizan sosa como agente neutralizante, lo que 

presenta desventajas como se verá a continuación; 

Anteriormente se creía que la causa principal. de la -

fonnaci6n del NC1
3 

consistía principalmente en una de~ 

composición del anillo triaz!nico del ácido ciandrico 

que ocurría cuando el meQ.io alcalino de la solución 

se encontraba en un pH super;i.or a. 9 durante la prime-

ra fase de la reacci6n. De acuerdo con esto, se con-

sideraba que para producir ATIC sin peligro de explo­

sión, las velocidades de alimentaci6n de ácido cianG­

rico, el hidróxido y el cloro, tenían que ser ajusta­

dos respectivamente para lograr: que el pH de la reac 

ción rlo subiera de 9, que 3 moles d.e sosa se aliment · 



ran por mol de ácido cianúrico y que el cloro se ---

agregara de tal forma que el pH en el último punto -
(\1 

de la reacci6n bajara a menos de 3.5. 

Sin embargo, se ha encontrado que el ATIC producido 

de acuerdo a este m~todo; provoca una generación de 

10.Sg. de NC13 por mol de ácido cianúríco inicial, _, 

que es una cantidad aún mayor a los 9.6 gramos de --

NCI3 , que se formaba can el tercer proceso menciona­

do al principio de .ésta discusión. 

Se han realizado varios experimentos tratando d.:> de-

terminar cual es el punto en el que se forma el NC13 • 

Se ha encontrado que durante el periodo dé f ormaci6n 

de ácido diclorociartúrico, hay poca formación de NCl 3 

es decir, del orden de 0.4g. por mol de ácido cianú-

rico, mientras que en el periodo en el cual el ácido 

diclorocianúrico pasa a ácido tricloroisocianúrico -

(ATIC), se forma. una gran cantidad de NCI3 , (9.2 gr. 

de NC13/mol de ácido cianúrico). Asi se ha encontr~ 

do que la formación de NC13 no se debe a la clóra--­

Ci6n del anillo triazinicu en presencia del rredio alcali.not­

durante el inicio de la clo:raci6n, corre se creía antorionrente; 

sino que so debe a la descanposici6n parcial del ATIC producida 

en el medio de reacción, el cual se descompone al ser 

90 



atacado por el agente alcalino que se ag:rega para la 

neutralización del tercer protón en el último paso -

de la cloraci6n. Esto se comprueba tambi~n con el -
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hecho de que se forma una gran cantidad de NCI3 cuan 

do se agrega sosa al ATIC provocand.o así l.a descomp~ 

sici6n de este tíltimo. Se ha encontrado .sin embargo 

que clorando ácido díclorociantlrico para obtener ATIC 

en un medio básico logrado con un agente alcalino -

del tipo de calcio, bario, magnesio o cualquier otro 

parecido, o bien si se usa zinc como agente neutrall:_ 

zante del te.roer protón, (liberado cuando se forma -

ATIC) la formación de NC13 es muy pequeña, de hecho 

es de L 3 gr.. de NCl 
3 

por cada mol de ácido· cianúrico. 

Esto demuestra que es posible reducir la formación de 

NC13 basta una cantidad que corresponde al 13% del -

·Ncl3 que se formaba. usando los otros procesos conoci-· 

dos. 

'~ 
Parece ser que la raz6n de la baja formaci6n de NC13 
se debe a que la velocidad de reacción de neutraliza­

ción del ATIC,usando agentes alcalinotérreos como el 

calcio, bario, magnesio o zinc,es muy distinta de la 

velocidad de descomposici6n del ATIC, lo que· no pasa 

cuando se usa sosa como aqente neutralizante del ter-

cer prot6n. donde las velocidades de neutralizaci6n y 
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descórnposici6n son muy par:ecidas. 

De lo descrito anteriormente se deduce que para con­

vertir ácido eiant'irieo en ác,i.do tricloroisocianúrico 

y al mismo tiempo evitar la formaci6n de Ncl3 , se d~ 

be tomar en cuenta que el primer paso de la reacci6n, 

es decir el paso de ácido cianGrico a ácido dicloro-­

isociantírico debe realizarse en una solución que con­

tenga hidr6xido y/o carJ::>onato de un metal alcalino en 

una proporción de 2 a l con respecto al ácido cianar,! 

co, y luego con.tinuar la cloración añadiendo O. 5 mo­

les por mol de ácido cianúrico de cl,lalquiera de los -

hidróxidos, óxidos y/o carbonatos de un metal alcali­

not~rreo o zinc. 

Sin ellll:>argo, se ha. encon·trado que es preferible cla­

rar el ácido cianúrico que se ha disuelto en una sólu 

ci6n gue contiene ambas clases de agentes alcalínos ,... 

desde un principio, lcqrando con esto reducir aún mas la foE 

rnaci6n de NC13 en 0.1 a 0.3 gr. adicionales sobre los 

1. 3: gr~ que se formaban. La base de esta Inejor acción 

de los agente$ alcalinos juntos radica en lo siguíen-

te: 

cuando cualquiera de los hidróxidos ; ·6Xidos o carbona-
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tos de los metales alcalinotérreos o zinc son agre.­

gados al liquido reaccionante durante la clorací6n 

para convertir ácido di·clorocianúrico a ATIC, se pr2_ 

duce un ataque parcial a éste !íltimo debido al aumen 

to de concentraci6n local del agente alcalino. .Por 

otra parte, cuando una soluci6n tiene desde su in.i.cio 

ambos agentes alcalinos, el agente alcctlinotérreo es 

consumido electivamente s61o hasta que ya se ha .forro~ 

do el ácido dioloroisocianürico...:/el paso de ácido di­

cloroisocianGrico a ATIC se realiza por medio del 

agente alcalinot~rreo o el compuesto de zinc, así la 

cantidad de agentes alcalinos que se necesitan para -

neutralizar los protones, son agregados desde el pri~ 

cipio y se evita la concentración local de alcali por 

lo que no se presenta un medio propicio para que el ATIC 

se descomponga. 

Existe una p.::tente candadiense* para producir ácido 

diclorociant1rico y ATIC en la que se usa una mezcla -

de meta.les alcalinotérreos como agente alcalino¡ en -

este proceso no se reporta ninguna mejoría en la eli­

minación del NC13 con respecto al proceso anteriormen 

te mencionado donde se formaba 1.3 gr. de NC13 /mol de 

ácido cianúricoí la diferencia fundamental de este m! 

.(*} Pat. 686.,713 C.ANADJ\ {1963) 
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todo con el propuesto anteriormente es que en este m! 

todo s6lamente se usan agentes alcalinotérreos para -

evitar la formación de Ncl3 lo cual presenta algunas 

desventajas. 

Para ilustrar las desventajas de. los procesos presen-

tados al principio y el proceso de J.a patente cana--

diense, se describen a continuación 6 experimentos -

que se efectuaron para ve.e el. efecto que causan distin 

tas variable$ en ,la formación de NC1
3

• 

Las figuras 1 y 2 son gráficas esquemáticas mostrando 

la interrelaci6n del pH de las soluciones de reacci6n . 
y la formaci6n de Nc1 3 durante la cloraci6n de ácido 

cian11rico tal y .comt, se describe en los experimentos 

I y II respectivamente. 

Las figuras 3 y s, son gráficas esquemáticas .mostrando 

la interrelación que existe entre las cantidades de -

sosa usada y la formac~.6n de NC13 ; como se describe en 

los experimentos lII y V respectivamente. 

La figura 4 es una gráfica esquemática que muestra la 

interrelací6n entre la cantidad de hidróxido de magne­

sio usada y la formación de NC13 tal y como se descri-
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be en el experimento IV. 

El experimento VI se efectuó para demostrarqueen el -

procesode mezcla de agentes alcalinos no es necesario -

que los productos sean de grado reactivo, sino que 

los agentes alcalinos pueden ser de grado industrial, 

obteniéndose tambi€n ATIC de excelente pureza. 

EXPERIMENTO I 

Este experimento se realizó para demostrar que es im­

posible inhibir la formación de NC13 en la produccié .:. 

de ATIC cuando se usa sosa como agente alcalino aúr. -

cuando se mantenga el pH de la solución abajo de 9.0 

dura.nté la cloraci6n de ácido cianúric:o. 

Para efectuar el experimento,. se utiliz6 un reactor -

de titanio con capacidad de tres litros equipados con 

un agitador mecánico, una entrada para el agente alca 

lino, una entrada para el cloro, una salida para el 

gas, un termómetro, y un rr.edidor de pH. El reactor 

fué sumergido en agua belada para ajustar la tempera­

tura durante la cloraci6n del ácido cianúrico. 

Se introdujeron al reactor, 1.5 litros de agua y l -
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mol de ácitlo cianúrico y se mezclaron con el agitador, 

Se hizo pasar cloro gaseoso a una velocidad de 1 li-­

tro/min .. mientras se mantenía la temperatura de reac­

ci6n entre 10 y 15°C; al mismo tiempo se goteaba la 

soluci6n alcalina (NaOH) den.tro del reactor procuran-

do mantener el pH determinado para cada caso. 

Lct sosa se agregó eu forma de solución acuosa al 30t. 

Después de añadir 3 moles d.e sosa, se suspendió la -

alimentaci.6n, continuando sin entbargo con la alimenta 

ci6n del cloro gaseoso hasta que. el pH descendi6 a 3. 

Durante todo este proceso se mantuvo una fuerte agit~ 

ci6n para asegurar una buena reacción. El ATIC resul 

tante de este proceso fue filtrado lavando con agua., 

secado y examinado para determinar ta.rito el rendimien 

to corno el contenido de cloro activo del producto. 

Para poder medir cuantitativamente la formación de 

~c13 producido, se .introdujo la salida gaseosa del 

reactor en un matraz de absorción que contenta ácido 

clorhidríco concentrado, con lo qu.e se determinó el 

NC13 que se obtuvo de la corriente gaseosa; en forma 

de cloruro de amonio. Tambi€n se sacaron muestras de 

la solución reaccionante las cuales se mez.claron con -

tetracloruro de carbono disolviendo así el Nc13 conte­

nido en la solución en forma de cloruro dé amonio. La 
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siguiente tabla muestra los resultados obtenido.s del 

experimento anterior. 

Rendimiento en % 

Valor de pH mantenido basado en las can Cloro efectivo Formación de 
tidades de ácido en el producto en % NCI

3 
en gr. 

cianúr:l.co usado. 

10.5 75.6 90.6 9.52 

9.0 76.0 91.15 I0.80 

7.0 75. 7 88~20 11.65 

5.0 74.5 89.09 12.80 

3.0 77.0 8$.61 12 .50 

La figura I es una gráfica esquemática de esta tabla. 

En este experimento se muestra que para evitar la for-

maci6n de NCl"' dura:nte la cloraci6n, resulta inútil -
~ 

mantener el pH abajo de 9.,0 como se propone en algUnos 

procesos, ya quf= como puede observarse en la figUra I 

entre más bajo se encuentra el pH de la solución, mayor 

será la formaci6:n de NC13 • 

EXPERIMENTO II 

El propósito de este experimento es confirmar la can-

tidad de NC13 que se forma durante la cloraci6n cuando 
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.. 
se utiliza el proceso común de fabricación de ATIC en 

el que solamente se emplea sosa como agente neutrali­

zante; otro objetivo de este experimento es determi-

nar el punto de la cloraci6n en el que se forma el 

Para realizar este experimento se utíli.z6 el mismo 

reactor que el. usado en el experimento I y el NC13 se 

midi6 de la misma manera. A 1.5 litros de agua depo-

sitados en el reactor se les agregaron 3 moles de sosa 

y 1 mol de ácido cíanúrico, los cuales se disolvieron 

mediante agitaci6n. Se hizo pasar una corriente de -

· •"to gaseoso dentro de la solución a una velocidad -

í..;· • l/rninuto, mientras se mantenía. la temperatura del 

líquido entre 10 y 15°C. El pH de. la solución fuá re-

duciendo gradualmente a medida que se iba añadiendo el 

cloro, empezando de un pH inicial de 13.8 y acabando -

en un pH de 3. Al llegar a este punto, se detuvo la -

alimentaci6n. de cloro. Durante el período de reacción 

se sacaron varias muestras de la solución mientra~. el 

pH iba varian~o. A cada muestra se le medía la canti-

dad de NC13 fonnada hasta ese momento. Despu~s de ter 

minada la reacción, el ATIC fonnado se separ6 de la -

misma manera que en el experimento I, obteni.§ndose un 

rendimiento de 17 S gr. de ATIC (ya corre.gido por la.s -
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lNTERRELACION ENTRE EL VALOR DE pH 

DE LA MEZCLA DE REACCION Y LA 

FORMACION DE NC1 3 • 
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FIGURÁ 1 



muestras sacadas). El cloro efectivo del ATIC obte­

nido fue de 90.35%. 

La s.iguiente tabla y la Figura 2 muestran la interr~ 

laci6.n entre la formaci6n de NC13 en gramo.s (en el -

momento en que se media el pH) de la soluoi6n en va­

rios momentos de la cloración. 

pH de la soluci6n 

10.5 9 7 5 

Formación de 

NC1
3 

en gramos 0.16 0.23 0.40 9.58 9.61 
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Este experimento muestra como el Nct3 aumenta de re­

pente violentamente en el último período de la clora­

ci6n cuando el ptl de la reacción desciende por abajo 

d.e 7. O, también se encontró que e.l punto en que el -

pH bajaba a 7. O, se habían agregado a la solución 2/3 

del cloro requerido para completar la reacción. De.­

bido a esto, se supone que en el punto donde se han -

consumido 2/3 del cloro requerido, el éicido cianGrico 

se ha convertido en éicido diclorociancírico y que la -

formación de NC13 se lleva a cabo, cuando el éicido di 

clorocianG.l:ico pasa a ~cido triclorociantlrico que es 

precisamente el punto donde el pH = 7.0. 
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INTERRELACION ENTRE LA VARIACION 

DE pH DE LA MEZCLA DE R,EACCION 

Y LA FORMACION DE NCl 3 
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FIGURA 2 
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EXPERIMENTO III 

Este experimento se realiz6 para mostrar como rnién-­

tras el ácido c.ianarico pasa a ácido diclorocianúrico 

hay baja. formaci6n de NC13 y como cuando el dicloro­

ciándri.co se convierte en ATIC hay una gran. formación 

de NC1 3 • 

En el mismo reactor usado en el experimento :r, se me;3 

claron 1.5 l. de agua y 1 mol de ácido cianúrico; se 

ajust6 la temperatura de la soluci6n entre 10 y 15°C. 

Se hizo pasar una corriente de. cloro gaseoso a 1tna v~ 

locidad de 1 l/minuto, mientras se agreqába sosa gota. 

·a gota, .mediante este goteo se mantuvo el pli de la s8_ 

iuci6n en s. Después de haber agregado una cantidad 

predeterminada de sosa, se suspendió la alimentaci6n 

del mismo, pero se continu6 con la corriente de cloro 

hasta que el pll de la mezcla llegó a 3. El producto -

obtenido de la reacción se separó, se lav6 con agua y 

se sec6. 

En este esperi.111ento se us6 sosa, se fonnó NC1
3 

y la -

cantidad de cloro efectivo de cada muestra fué la si­

guiente: 



Moles de sosa 

agregada 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 

NCl
3 

formado en g. Q.43 1.45 2.65 4.4 7.0 12.8 

Cloro efectivo % 71.5 75.2 78.7 82.84 86.5 90.37 

En la tabla anterior se puede ver que cuando SE": hán 

agregado 2 moles de s.osa el producto formado es el -

ácido diclorocianGrico, cuando se agregan más de 3 -

moles el producto formado es ATIC, cuando se han aña 

dido entre 2 y 3 moles de sosa se tiene una mezcla ..... 

de los dos. 

En la figura 3 se muestra la interrelaci6n entre la 
•· 

c.antidad de sosa usada y la cantidad formada de NC13 

<:lurante la reacción. 

Por medio del experimento anterior se demuestra que 

hay muy poca formación de NC13 durante la conversi6n 

a ácido diclorociandrico, y que la generaoi6n .de 

NC13 aumenta violentamente cuando e1·~pieza a formarse 

el ATICª 

EXPERIMENTO IV 
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3.2 

18.6 

90.5 

El propósito de este experimento es demostrar que si-
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guiendo el proceso de mezcla de agentes alcalinos se 

tiene una generaci6n muy baja de NC13 y que nos es 

necesario que el agente neutralizante sea en i:;u teta 

lidad un alcalinot~rreo (que generalmente son de pr~ 

ci.o ele~,rado) • 
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En cada una de las varias reacciones que se. efectua­

ron, se mezclaron en el reactor usado en los otros -

experimentos 1.5 litros de agua y un mol de ácido cia 

núrico. Se agreg6 además una mezcla de hidróxido de 

magnesio y sosa, la proporción de esta mezcla se fu€ 

variando en cada caso, incluyendo una. en la que no se 

utilizó sosa. Se mantuvo la temperatura de la reac-­

ci6n entre 10 y lSºC; se hizo pasar una corriente de 

cloro gaseoso de la misma manera como se llevó a ca­

bo en el experimento I hasta el punto que el pH lle­

g6 a 3, obteniendo como producto el ATIC. La propoE_ 

ci6n de hidr6xido de magnesio y sosa usados, la can­

tidad de NC13 , el rendimiento de A'.11.IC obtenido en ca 

da caso y el cloro efectivo del producto obtenido se 

muestra en la siguiente tabla: 
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Agente alcalino usado 

en moles 

Formáci6n de Cloro efectivo 
Mg(OR) 2 NaQR NC!3 en g. Rendimiento én por ciento 

0.2 2.6 8.92 80.3 89 •. 98 

0.4 2.2 3.40 85. I 89.81 

o.5 !LO Ll3 88.3 90.33 

0.7 1.6 1.10 88.6 90.52 

0 .• 9 1.2 1.05 88.4 89.87 

1.2 0.6 1.ll 89.l 90.25 

1.5 NADA 1.10 88,5 90.0l 

.ta interrelación entre las cantidades. de hidróxido de 

rnágni:sio usado y las cantidades de NCl3 generado se -

ilustran en la figura 4. 

EXPER!MENTO V 

En este experimento .se intenta mostrar gue se obtie­

nen résultados parecidos si el hidr6xido de rnagnesio 

usado en el experi:mento anterior se sustituye. por hi 

dr6xido de calcio (que es de menor pracio) • 

En cada una de las. reacciones que se efectuaren, se -

mezclaron 1..5 litros de agua y un mol de ácido cianú-­

rico en el mismo reactor utili.zado en los otros experim;m .... 
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tos. .Se ajust6 la temperatura entre 10 y 15°C. Se 

hizo pasar ·Una corriente de cloro gaseoso hasta que 

el plf. desoendi6 a 3 y s.e obtuvo el A.TIC como produE_ 

to. 

Los resultados del experin:J.ento se muestran en la si-

guiente tabla: 

Agente alcalinó 

usado en moles, 
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Ca(OH)2 Na OH formación de Rendimiento t>orcer..taje 
NC13 en g •. en porciento dé Cl efectivo 

o . .2 2.6 8.4 79.2 8~L61 

·0.4 2.2 J.2 83.8 90.05 

0 .• 5 2.0 Ll7 87.4 89.88 

0.7 l.6 1 •. 10 87.8 90.54 

0.9 1.2 1.16 88.1 90 •. .Q2 

1.2 0.6 1.13 87.5 90.16 

1.5 NADA 1.15 87.7 90 .• 07 

En la figura 5 se muestra la interrelación de sosa usa 

da y la formación de NC13 • 

En este experimento se puede ver como la generaci6n de 

NC13 aumenta violentamente y el rendimiento de ATIC -
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disminuye cuando se usan más de 2 moles de sosa; -

por el contrario cuando se usan menos de dos moles 

de sosa se genera menos cantídad de NC13 y aumenta 

el rendimiento de ATIC. 

Con estos experimentos queda demostrado gue es pos! 

ble producir ATIC mediante este proceso de mezcla -

de agentes alcalinos, con un rendimiento excelente 

y con muy baja forrnaci6n de NC13 , lo que hace seguro 

al proceso, pues se ;reduce la posibilidad de e:itplo-­

si6n. 

Se encontraron además algunas desventajas que se pr~ 

sentan cuando se usa solamente un compuesto alcaling_ 

t~rreo como agente alcalino, en lugar de la mezcla -

que se propone, a continuaci6n $9 mencionan algunas 

de ellas. 
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En general los compuestos alcalinot~rreos. para uso -

industrial que se encuentran en el mer:cado, son de 

baja pu:r:eza conteniendo impurezas que no son solubles 

al ~cido o impurezas ferrosas, po:r lo que no es posi­

ble obtener un buen produ9to cuando se usa un compue!! 

to alcalinotérreo industrail como único agente neutr5 

lizante e11 la producción de ATIC. Por ej,emplo e1 hi-



dr6xido de calcio industrial se obtiene por medio de 

la calcinaci6n de carbonato de calcio, lo que prevo-

ca que tenga impurezas no solubles al ácido o impur~ 

zas de fierro. El hidróxido de magnesio se produce 

tratando un compuesto con hidr6xido d.e calcio basta!!_ 

te impuro, con lo que se obtienen resultados parecí-

dos al del hidr6xido de calcio. Por lo tanto usando 

agentes como hidr6xido de calcio o hidróxido de mag-

nesio el ATIC obtenido es de un color pobre, con al-

to contenido de impurezas y baja estabilidad. 
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Es por esto que cuando se quiere producir ATIC de ~~ 

ta calidad y de buen color y usando solamente compue,! . 
tos alcalinotérreos, se necesita conseguir compuestos 

de alta: pureza. Para obtener compuestos alcalinoté-

rreos de alta pureza, es necesario purificarlos usan-

do hidróxido de amonio o sosa, por lo que el compues­

to aicalinotérreo se encarece de 4 a 5 veces .más gue 

el industrial, resultando poco pr~ctico para usos in­

dustriales. 

Por lo dicho anteriormente es recomendable minimizar 

la cantidad de compuesto alcalinotérreo utililizada -

en la producción de ATIC pues se presentan problemas 

de color en él producto final y el proceso se hace i!}_ 



costieable, además se presentan ci.ertos problemas con 

los precipitados de hidróxido de calcio o magnesio -

al tratar la solución de reacción gastada con sulfa .... 

tos para eliminar el cloro residual. 

EXPERW'i.ENTO VI 
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En este experimento se muestra como es posible prod~ 

cir ATIC de alta pureza, con baja formación de NC13 -

aún y cuando se use un agente alca.lino industrial de 

no muy alta pureza. 

Se realizaron varias reacciones, empezando siempre -

con una mezcla de 1.5 litros de agua. y 1 mol de áci­

do cianúrico. La mezcla preparada se vaci6 en el -­

mismo reactor usado en los otros experimentos.. Se -

utilizaron diversos agentes alcalinos, los cuales i!!, 

cluían sosa, hidróxido de magnesio grado reactivo,, 

hidr6xido de calcio grado reactivo, hidróxido de rna.9. 

nesio grado industrial, hidróxido de calcio grado i,!! 

dustrial, una mezcla de O. 5 mol es de hidr6xido de -

magnesio y 2 moles de sosa, una mezcla de O.S moles 

de hid:r6xido de calcio y 2 moles de sosa, se lleva-­

ron a. cabo reacciones con cada uno de estos agentes 

alcalinos, y se mantuvo la temperatura entre 10 y --



113 

15ºC. Se hizo pasar una corriente de cloro gaseoso. 

hasta alcanzar un pli de 3. 

La siguiente tabla .muestra una comparación en color, 

pureza, rendimiento del producto y la cantidad de --

NCJ.3 formada cuando se usan distintos agentes alcali 

nos. 

·A T I C Producidó 

factor d.e % de X de NCl~ for-
Agente alcalino usado reflección del 

blanco en. %. cenizas rendimiento m,~da en g .. 

i:nezcla .5 mol Mg(OR}2 grado industr.ial y 
2 moles de NaOH 84 0.31 88.l l.lS 

mezcla • 5 mol Ca (OH) 2 grado industrial 
2 moles de NaOH 85 0.33 87.3 1.17 

NaOH 89 0,18 75.3 96.1 

Hg(OH) 2 grado reactivo 89 0.17 88.3 l.13 

Ca(OH) 2 grado reactivo 88 0.18 87.4 1.17 

Mg(OH) 2 'grado industrial 70 0.90 87.S 1.12 

Ca{OH)2 grado industrial 72 0.94 87.0 l.20 



En este experimento se puede observar corno es posi­

ble producir ATIC de alta calidad aunque se usen 

agentes alcalinotérreos de grado industrial, siempre 

y cuando se guarde una proporción baja en la mezcla 

neutralizante de compuestos alcalinotérreos. 

En resumen, se tiene un proceso que consiste en usar 

2 moles de sosa o algún carbonato de un metal alcali 

no y 0.5 moles de algün hidróxido, óxido o carbonato 

de un metal alcalinotérreo, por cada mol de ácido -

ciantírico que se va a reaccionar. 
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A esta mezcla de agentes alcalinos y ácido cianúrico 

se le agrega cloro gaseoso manteniendo la temperatura 

del liquido entre O y 40°C, hasta que el pH de la rnez 

cla llegue a menos de 4, en este punto empieza a pre­

cipitarse el ATIC el cual es separado de la solución 

por medio de filtración, centrifugación, o cualquier 

método parecido. Por medio de este proceso no sola-­

mente se inhibe la formación de NC13 a menos de l.3g. 

por mol de á.cido ciantíríco inicial, (evitando el .:des­

go de explosión), sino que también se aumenta el ren• 

dimiento de ATIC hasta obtener un 85 a 90t, en compa­

raci6n co.n el proceso regular de fabricac16n (el que 

utiliza solamente sosa como agente neutralizante) q· 
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logra sola.xnente un 75% de rendimiento. 



CAPITULO VII 
==========;::::=' 

ANALISIS DE MERCADO Y PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

7 .. 1 . ANA'LISIS DE LA DEMANDA 

La demanda del mercado .nacional se representa gráf¡h 

camente en las importaciones que se han hecho de _ _.. 

Acido Tricloroisocianttrico, ATIC, ya que este produ~ 

to hasta la .fecha, no se produce en M~:ldco. 

Con el objeto de llevar a cabo un análisis hist6ri-

co de las importaciones de ATIC a M~xico, se c.onsu,! 

taran los índices publicados por el Instituto Mexi­

cano de Comercio Exterior, cuyos resultados se pre-

sentan en la tabla 7.1. 

Los resulta.dos obtenidos en la tabla 7.1 son prese!!_ 

tados de manera gráfica, para una mejor evaluaci6n.1 

en las gráficas 7.2 y 7.3. 

De la tabla 7.2 se puede observar que la demanda en 

los últimos años exceptuando 1976, ha ido constante­

mente en aumento, y aün más en el año 1979-80 en do!!; 

de se mostró un incremento de un 65%. Hasta la fe--· 
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cha del presente estudio, no se habían publicado -

los datos del año de 1981, pero de acuerdo a la de 

ro.anda debería continuar el aumento. 

7.2 DElSCRIPCION DEL PRoblJCTó 

.El ácido tricloroisocianúrico, ATIC, es un sanitizaE_ 

te utilizado en un 40% para la sanitizaéi6n del agua 

de las piscinas, y en un 50% para la formulación de 

detergentes. .El resto es utilizado para diferentes 

fines, tales corno la purificación de aguas industri~ 

les, limpieza y desinfección en hospitales, hotel,~s, 

restaurantes, etc. 

7.3 LOCALIZACION DEL MERCADO 

La mayor parte de los consumidores se encuentran lo­

calizados en las ciudades de México y Guadalajara, -

hecho que debe ser considerado para la localizaci6n 

de la planta. 

7.4 PROYECCION DE LA DEMANDA 

Al hacer un análisis de la gráfica 7.2 se puede pre­

decir que en un corto plazo se llegará a una demanda. 

de. 600 toneladas anuales, considerando únicamente el 
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GRAFICA 7,2 IMPORTACIONES DE ATIC EN TONELADAS 
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mercado y usos que actualmente se tienen, pero con 

una campaña adecuada, se pueden sustituir una serie 

de productos, lo cual podr1'.a elevar la demanda na­

cional a 1000 toneladas anuales. 

Otro mercado potencial muy importanté será el de -· 

centro y sudam~rica, ya que seg1ln datos de 1980 se 

encuentra un mercado de 400 toneladas anuales. Even 

tualrnente, se podr!.a considerar Colombia., Venez.uela 

y Ecuador como posibles paises a suministrar, pudie!! 

do con esto aumentar la demanda hasta 2000 toneladas 

anuales. 
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7.5 PRINCIPALES PRODUCTORES DE ACIDO TRICLOROISOCIANURICO 

EN EL MUNDO, ASI COMO SUS CAPACIDADES DE PRODUCCION. 

ESTADOS UNIDOS 

Olin Corporation 

Monsanto 

FMC 

INGLATERRA 

Fisons 

Chlor Chém 

e A p A e I D A D 

(lb) 

45,ooo,ooo 

45,000,000 

45,000,000 

5,400,000 

5,000,000 

(Toneladas) 

99,1.18. 

99,118. 

99,118. 

11,894. 

11,013. 



e A P A e I D A D 

(lb) (Toneladas) 

FRANCIA 

CDF Chemie 6,000,000 13,215. 

ESPANA 

Delsa 5,000,000 11.,013. 

JAPON 

Shikoku 14,300,000 31,SúO. 

Nis san 61600,000 14,500. 

7.6 ANALISIS DE PRECIOS 

En este análisis se deben considerar los precios de 

una manera est.able ,. por lo que el análisis se llevó 

a cabo eh d6lares americanos. 

¡,os precios que. se tienen a partir del año de 1975, 

en d6lares americanos aon los siguientes: 

~o 

1975 

1976 

1977 

PRECIO 
(Dolares. / Kg) 

1.91 

2.70 

2 •. 31 
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ANO PRECIO 
(D6lares I Kg) 

1978 2.29 

1979 2.40 

1980 2.58 

En estos precios no se ban considerado ni fletes a 

M~xico ni costo de importaci6n ya que en el año de 

1980 los precios puesto en planta fué 3.90 dólares 

por Kg. ,. por lo que los precios arriba: mencionados 

no son válidos para fines de estudio econ6mico. 

Para la evaluaci6n de la variación de precios, se 

consideraron los precios obtenidos en el IMCE, ya -

que no afecta grandemente la variaci6n, debido a que 

esta es proporcional. 

De esta gráfica, 7.3, se puede ver que también los 

precios presentan un aumento constante con respecto 

al tiempo, aunque no tan rnardádo corno el aumento en 

la demanda. 
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CAPITULO VII! 
============ 

LOCALIZACION DE LA PLANTA (1) 

La localización de la planta deberá tener como fin 

primordial el obtener un costo mínimo de operación. 

La selecci6n de este lugar se debe hacer tomando en 

consideraci6n los siguientes puntos: 

A.- '.Localizaci6n del mercado de consumo. 

B.- Localizaci6n de las. fuentes de materias primas· 

ya q.ue estos son los que van a incidir de manera 

más importante en los costos de transporte, lo -

que ocasionará. un mayor o menor rendimiento del 

producto por unidad. 

Además de los dos facto~es arriba mencionados, tam--

bi~n se deben tomar en cuenta: 

l.. Disponibilidad y características de la mano de 

obra. 

2. Facilidades de transporte. 

(1) Ref .. 14 
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l.25 

3. Disponibilidad y costo de energía el~ctrica y 

combustible. 

4. Fuentes de suministro de Agua 

S. Facilidades de eliminación de desechos 

6. Beneficios fiscales 

7. servicios públicos 

8. Condiciones clima to.lógicas. 

Debido a que el principal. mercado se encuen.tra en. las 

ciudades de México y Guadalajara, la localizaci6n d.e 

la planta se deberá encontrar entre las dos ciudades, 

definiendose al final en base a un costo m!nimo. 

Como para la obtención de 94.3 Kg. de ATIC se utili­

zan 60 kg,. de ácido cianúr_ico, 37 .1995 kg. de so.sa y 

17.8 kg. de hidr6xido de calcio, se observa que es 

mejor estar m~s cerca de las fuentes de materia prima 

que de los centros de consumo. 

8.1 LOCALIZACION DE LOS CENTROS DE CONSUMO 

El producto en estudio, ATIC, es un artículo de consu 

mo en las ciudades importantes o de veraneo, ya que -

una de sus principales aplicaciones es la desinfección 

y sanitizaci6n de piscinas, por lo que puede ser dis-



tribuido en ciudades como Acapulco, Cuernavada, -

Guadalajara y la Ciudad de México. 

Este producto es además utilizado de manera impor­

tante en la formulación de detergentes, por lo que 

nuevamente los centros de consumo serán ],as ciuda­

des de México y Guadalajara. 

B.2 LOCALIZACION DE LAS FUENTES DE MATERIAS PRIMAS. 

De acuerdo con el proceso seleccionado,. las materias 

primas paJ:a La f abricaci6n del ATIC son las siguien­

tes: 

A) A e ido cianGrico 

B} Hidr6xido de sodio 

C) Hidróxido de calcio 

O) Cloro 

Al Acido Cianúrico 
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Producto de importación procedente de los Estados Uni 

dos, ya que actualmente no se fabrica en México. Para 

fabricar una tonelada de ATIC son necesarios 636. 30 kg. 

de Acido Cianúrico, disponible en la Ciudad de México 



a un precio de 165 pesos/kg. Al ser este un produ2 

to proveniente de Estados Unidos, ser!a posible dis 

poner de ~1 en cualquier ciudad aproximadamente al 

mismo precio, ya que el flete podría ser equivale~ 

te • 

. BJ Hidróxido de Sodio 

El hidróxido de.sodio se encuentra disponible en las 

ciudades de Coatzacoalcos en la planta de Industrias 

Químicas. del Itsrno y en Cloros de Tebuantepec, as! -

como en la ciudad de Guadalajara en Penwalt del Pac! 

fico. La presentaci6n que a nosotros nos interesa. -

es la sólida en tanques de 200 kg. 

El flete se lleva a cabo en camiones de 15/t. aprox! 

madamente. 

CJ Hidróxido de Calcio 

El hidróxido de calcio requerido por nuestro proceso 

debe ser de un 95 o 96% de pureza, el cual se puede 

encontrar en la planta de "Calfina" en Guadalajara, 

quienes actualmente están produciendo cal y abrir~n 

un nuevo horno de ~al de alta pureza. 
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DJ Cloro 

Este p:toducto se ehcuentra disponible en las mismas 

plantas que la sosa / ya. que su producci6n es pa:rale 

la. La Gnica diferencia, es que el cloro se vende 

en .forma líquida y la manera mas fácil de transpor­

tarlo es en carros tanque de 5.0/t. 

8.3 ANALISIS ECONOMICO DELAS ALTERNAT!VAS OE LOCALIZA­

CION. 

Una vez que se ha visto que nuestros principales ceQ_ 

tros tanto de abastecimiento como de consumo, son -

las cíudades de ME;xico y Guadalajara 1 es claro que la 

localizaci6n de la planta deberá encontrarse ent.re -

ambas ciudades. 
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La primera alternativa sería dentro de la ciudad de 

México o en sus alrededores, pero esto queda comple­

tamente descartado debido al plan nacional de desarro 

llo industrial, el cual no permite la instalaci6n de 

ninguna planta industria.! en esta zona. 

La segunda opci6n, que de a.qui en aqelante llamaremos 

alte:rnativa A, es colocar la planta en un punto inter 



medio, por ejemplo Celaya. La tercera opci6n será 

la dé situar a la planta en Guadalajara o un sitio 

muy cercano a la ciudad, a esta opci6n se denomina­

rá alternativa B. 

La comparaci6n se hará unicamente en base a costos 

de fletes tanto de man ter.ias primas, como de-: produc­

to terminado. 
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A continuaci6n se presenta en la tabla 8.1, las canti 

dades aproximadas de materias primas requeridas en -

funci6n de la. capacidad anual de producci6n d.e ATIC. 

TABLA 8.1 REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS 

Producción de ATIC 600 1,000 2,000 5,000 

Acido cianúrico 385 636 1,273 3,180 

Hidróxido de sodio 237 39.5 790 1,972 

Hidróxido de calcio 115 190 377 945 

Claro 662 1,103 2,206 5 ,514 

8.3.L Análisis econ6mico de la Aternativa A 

Para el análisis de esta alternativa se consideró --



como punto intermedio el corredor industrial de Cela 

ya, ya que se enc.uentra aproximadamente a la misma -

distancia de las dos ciudades "300 km. l. 

A] Acicdo Cianeírico 

Este producto, al ser de importací6n, se supone. que 

tendrá un costo equivalente al ponerse en Celaya o -

en Guadalajara., por .lo que no lo incluiremos en el 

análisis de los costos de los :fletes. 

B] Hidr6JCido de Sodio 

El lugar más cercano de abastecimiento de este pro­

ducto es GU:adalajara, con una distancia aproximada -

de 300 km~, teniendo el flete un costo aproximado de 

1.66 pesos/(km) (ton} además de un costo adicional de 

carga y descarga de $3r500.00 para un cami6n de 15 .... 

toneladas, por lo qüe: 

1 •66 pesos x 300 (km) x 15 (Ton) 
a<mXTon) = $, 7 .s-aQ.oo 

$ 7,500.00 + $ 3,500.00 = 11,000 $ ( 15 T. 

l'.30 

Como para una producción de 600 t. requerimos de 385 T. 

de hidr6x:i:.do de sodio: 



237 T 
,.. 15. 8 + 16 camiones 

15 T/Camión 

16 camiones x 11,000.00 __ $ ____ • $116,000.00 
camión 

Con esté mismo procedimiento de cálculo se obtiene 

la siguiente tabla: 

Producción de ATIC 

600 

1000 

2000 

5000 

Cantidad de sosa 

requerida 

237 

395 

790 

CJ Hidr6xido de Calcio 

Costos por flete 

(pesos) 

176,000.00 

297,000.00 

594,000.00 

1'430,000.00 

En base a un ctilculo similar al del hidróxido de -

sodio, se obtuvo la tabla siguiente: 

Producción de .ATIC Cantida<i de Hidróxido 

de calcio requerido 

600 

1000 

2000 

5000 

115 

190 

377 

945 

Cost;o por flete 

88,000.00 

143.000.00 

286,000.00 

693,000.00 
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Q.L Cloro 

El costo aproximado de flete en carro tanque es de 

1 .. 2 pesos/(tonelada) (Km. recorrido), y los carros -

tangue tienen una capacidad de 50/t. por lo que: 

1 • ;, pesos 

(T)(Km) 
X 300 (Km) 50 (ton) 

vagón 
= 18,000.00 pesos 

vágón 

Para. 600 T. de ATIC requerimos de 662 de cloro, por 

lo que: 

662 T 13. 24 14 vagones ----
50 T/vagOn 

14 v:_agones 
X año 

18,000 pes~s 
vagan = 252 000.00 pe~os 

• ano 

Con cálculos similares al anterio.r Se obtuvo la si--

guiente tabla: 

PRODUCCION DE Cantidad de ~loro Costo, por 

A T l C requerida fletes 

(toneladas) (toneladas) (pesos) 

600 662 252,000.00 

1,000 1,103 396,000.00 

2,000 2,206 792,000.00 

5,000 5,514 I 1 99s.ooo.oo 
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E·] Acido •.rricloroisociantírico 

En promedio, se puede decir que el mercado de consu­

mo para este producto se encuentra distribuido de la 

siguiente manera: 

Ciudad de M~ico 

Guadalajara 

cuer.navaca 

Acapulco 

Las distancias son como sigue: 

Cela ya - Cd. de. México 

Cela ya Guadalajara 

Ce laya - cuernavaca 

Ce laya - .Acapulco 

50% 

30% 

10% 

10% 

300 

300 

400 

700 

km. 

km. 

km. 

km. 

Para fines de c~lculo de una distancia promedio se 

puede ponderar, tomando en cuenta el porcentaje de 

venta y la distancia recorrida. 

0.5 (300) + 0.3 (300) + 0.1 (400) + 0.1 (700) = 350 km. 
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De esta manera" nuestra base de cálculo ser~ 350 kms. 

promedio con un costo de 1.66 $/(km. recorrido) (tone-

.. 



lada~ más $3,500.00 de: cárga y descarga, tenemos: 

1.66 (i!)(T) x. 350 (Km) x 15 (ton) • 8,715.00 pesos 

8,715.00 + 3,500.00 ~ $12 215.00 peso~ 
' camion 

600 T 
año 

15 Ton 
camión 

= 40 camiones 
año x 12,215.00 cpa:s1~~ "' 488,600.00 
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Con los cálculos anteriores se obtuvieron los siguie!! 

tes datos: 

Producción de ATIC 

(toneladas) 

600 

1,000 

2,000 

5,000 

Costo por fletes 

(pesos) 

488,600.00 

855,050.00 

1'636,810.00 

4'092,025.00 

Con todos los datos anteriores se elaboró el resflmen 

co~parativo total de la alternativa (A) en la tabla 

8 .2'" 



TAB:LA 8.2 RESUMEN DE COSTOS POR FLETES ALTERNATIVA (A) * 

CAPACIDAD D.E MATERlAS PRIMAS PRODUCTO FLETES 

PRoDUCCION DE (ATIC) TOTALES 
A T I e CLORO Na OH Ca(OH) 2 TO.TAL 

(toneladas) 

600 252 176 88 516 489 1,005 • 

1,000 396 .291 143 836 855 1,691 

2,000 792 594 286 l,672 1,637 3,309 

5,QOO l,998 1,430 693 4,121 4,092 8,213 

*' Todas las cantidades de costos están dadas en miles de pesos. 

l'.ESIS PROFESIONAL DE 'LUCIO GALICIA 

ALEJANDRO ORNELAS 



8..3.2. Análisis econ6mico Alternativa B 

En este análisis se supone que la planta se encon­

trará en los alrededores de Guadalajara, por lo que 

no se considerará flete para las materias primas -­

procedentes de Guadalajara. Adem§.s el ácido cianCi­

rico, que es el único que no se encuentra disponible 

en la ciudad, no se tomará en cuenta por ser de im­

portación. 

Por todo lo anterior, el único flete que se verá. -­

afectado grandemente será el del producto. 

A] Acido Tricloroisocianúrico 

Como la distribución del mercado sigUé siendo la mis 

ma, solo cambiarán las distancias de la planta hacia 

el centro de consumo. 

Guadalajara Cd. de M€xico 

Guadalajara - cuernavaca 

Guadalajara - Acapulco 

600 km. 

700 km. 

1,000 km. 

Por lo tanto la distancia promedio será: 

0.5(600) + 0.3(0) + o.1(700) + 0.1(1~000) = 470 km. 
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Con un costo de 1.66 $/(Km) (tonelada) más 3,500 por 

carga y descarga. 

l. 66 (k!)(T) X 4 70 (Km) x 15 (T) = 11. 703. 

11,703. + 3,500. 15,203 $/camión. 

Para una capacidad de 600 T. 

600 T/año =· 40 camiones -'--~-_,;. X 15 • 203 
año 

15 T 
camión 

De tal forma que tenernos: 

Producción de 

ATIC 

(Toneladas) 

600 

1,000 

2.000 

5,000 

pesos 
cailiión 

$ 
- 608, 120 --­ano 

Costo por fletes 

608,120.00 

1 '018,601.00 

2'037.202.00 

5 'Oi7 ,802 .• 00 

Como estos son los fletes totales, estas cantidades 

se deben comparar con lós fletes totales de la al--

ternativa A, y se puede observar claramente, que es 
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tos fletes son más.bajos. 

Al final de este análisis de costos por flétes, .se 

ve que la local.i.zaci6n más adecuada para la planta 

será lo más cercana posible a Guadalajara. 

8.4 ANALISIS CON RESPECTO A LAS ZONAS PRIORITARIAS 
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Una vez que se ha concluido el análisis de costos, -

debeunos considerar el plan nacional de desarro.llo i!!: 

dustrial, el cual .marca zonas de priorídad, con una 

determinada cantidad de beneficios fiscales, así como 

descuenttos en servicios provenientes del estad.o (com 

bustibles, energía el~ctrica, etc.). Además de estas 

zonas de prioridad, se encuentran zonas de crecimien­

to controlado y de consolidaci6n, en las cuales se d~ 

salen.ta.ron los proyectos de ampliación o instalación 

de nuevas plantas. 

be esta forma, se deberá tratar de localizar a nues-­

tra planta dentro de algunas zonas prioritarias, o al 

menos evitar li';i cercanía, a una zona de crecimiento -

controlado. 

A continuación vamos a analizar en que pos.ici6n se en-



cuentra Guadalajara dentro de este marco de priori­

dades. 
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La ciudad de Guadalajara no se encuentra dentro de 

las zonas prioritarias IA o IB, pero tampoco se en­

cuentra dentro de lás zonas de crecimiento controla­

do y consolidaci6n IIIA y IIIB. De cualquier forma 

es una. ciuc:lad actualmente industrializada, y por lo 

tanto con más problemas para la instalaci6n de la -

planta en esé lugar. 

Un lugar alternativo es El Salto, Jalisco, población 

en.donde actualmente se encuentra la planta de Pen-­

walt de .Pacífico, quien es uno de los principales -

abastecedores de la planta de ATIC. Asi mismo se en 

cuentra El Salto a unos 20 kms. de Guadalajara, con­

tando con todas las ventajas de la mencionada ciudad, 

por lo que proponemos como lugar definitivo El- Salto, 

Jalisco. 



CAPITULO IX 
:;:::;;:::;:-======== 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE PABRICACION 

O.e los procesos de obtenci6n vistos en el capítulo 

VI y segun las patentes revisadas, hay dos m~todos 

que podrían considerarse adecuados para la produc­

ción industrial: l) la que parte dé ácido cianúrico 

y emplea al .fósgeno como agente clorante y 2) la .... 

que parte de ác.ido cianúrico, utiliza cloro gaseoso 

caro .agente clorante ·~dos medios alcalinos para. compl~ 

·~ tar la reaeci6n. 

Si hacemos un análisis de estas dos alternativas ve 

mos que la alternativa níime:ro uno e:s lil que utili~a 
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las materias primas más baratas, sin embargo los di§. 

positivos que se necesitarían para manejar con segu.­

ridad el fósgeno,ha;rían que la inversión inicial se 

elevara grandemente .. Un proyecto así .implicaría te­

ner una gran producci6n de ATIC pa?;'a poder alcanzar 

las economías de escala y hacer rentable el proyecto. 

De acuerdo con el análisis de mercado realizado la de­

manda ser~ de unas 700 Ton/año,, dentro de los proxi.-­

mos 5 años, cantidad que considerarnos muy baja para. 



hacer conveniente una planta utilizando f6sgeno como 

agente clorante y que es adecuada para un proceso -

cohtinuo .. 
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Lo anterior nos lleva a la alternativa dos, la cual 

se puede realizar con equipo mucho más sencillo y con 

menos medidas de seguridad. 

Las ótras alternativas que se tnencionan en el capitu­

lo Vl dé .m€todos de obtenci6rt referentes al control 

de pH .fueron descartadas pues no presentan ningLna -

ven.taja en la inversión inicial de equipó y rnagu.in.i­

ria,. y dan un rendimiento en la reacci6n mucho menor 

(75.%), que el que utiliza dos medios alcalinos (89%). 

Analizando los métodos descritos en el punto anterior, 

se recomienda tecnol6gicarnente el método de los dos -

medios alcalinos (sosa e hidró~ido de calcio), para 

posible producci6n de ATIC en México por las siguien­

tes razones: 

utiliza equipo sencillo 

seguridad en la reacción 

buen rendimiento (89%.) 



proceso por lotes, que se puede adap­

tar a demandas pequeñas. 

9,.l DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO 

A continuación describimos el proceso escogido, con 

e.l objeto de dar una, idea del equipo necesario para 

llevar a cabo la producción de ATIC. 
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El ,equipo y las operaciones que se mencionan a cohti 

nuaci6n, se apegan a los que se describen en la pa:te!!, 

té 3,474,096 de la Kogyo Company* 

CONSIDERACIONES 

Un análisis m~s profundo de la patente nos hace supo­

ner gue lo orj,ginal de la misma radica en las co.ndicio 

nes O.e pH y temperatura a los que se lleva a cabo la -

reacción, y no al equipo gue utilizan para llevarla a 

cabo. 

Por lo tanto se considera que el equipo que se descri­

be en la patente, al igual que las prop0rc.io.nes de ma­

teria prima empleada son lo.s correctos .r o al menos una 

* Ref •. 16 



buena aproximaci6n y se utilizaron estos datos para 

hacer estimaciones financieras de tiempo de reacción 

y capacidad de equipo. Se recuerda que uno de los 

prop6sit:os de este estudio es proponer un m~todo r~ 

comendable tecnológica y financieramente .hablando, 

para producir ATIC en M~xico y no el inventar un pr~ 

ceso nuevo de producción por lo que para el efecto de 

hacer el análisis económico el estudio se enfocará -

solamente en los equipos involucrados y los posibles 

gastos financieros y de f abricaci6n en los que se po 

dr!a incurrir, sin importar las condiciones precisas 

de. reacci6n, que serian motivo de otro estudio~ 
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El proceso propuesto por la patente sigue las siguie_!! 

tes operaciones y procesos: 

. MEZCLADO DE MATERIAS PRIMAS 

CARGA AL REACTOR 

!ENVASADO! 



.La operaci6n de mezclado consiste en agregar a un 

tanque mezclador las siguientes materias primas: -

agua, ácido cian1i.rico, un hidróxido de un metal al­

calino y un hidr6xido de. un alcalinot~rreo, estos -

dos 11ltimos en cantidad suficiente para que el prt­

mero neutralice los dos primeros hidr6genos del áci 

do ci.anGrico y el segundo el tercer hidr6geno. 
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Ona vez: que se ha conseguido una m.ezcla homog:i§nea se 

pasa al reactor donde se enfría ha.sta alcanzar la tero. 

peratura de reacción adecuada. 

cuando se alcanza l:a temperatura de reacción deseada, 

empieza la introd\1cci6n d.e cloro gaseoso hacienddlo -

burbujear en la solución. Al ir agregando el cloro, 

los hidrógenos del ácido cianúrico van siendo susti-­

tuídos gradualmen.te por las moli§,culas de cloro f·orma.!! 

do as! el ~cido tricloroisocianíirico (l\TIC) 

Al ir entrando las mol~culas de cloro en el ácido cia 
• nürico el pH de la sóluci6rt corrlenza a descender, por 

lo que se puede usar la medida del pll 001110 un indica­

dor de.l. término de la reacci6n, tal y como lo sugie-­

re la patente japonesa .•. 



una vez que se ha obtenido el ATIC se descarga del 

reactor y se pasa a un tanque r.eceptor donde :;.e ma.!!. 

tiene enagitaci6n pa:ra homogeneizar la mezcla. Del 

tanque receptor la soluci6n se pasa a la centrifuga 

dé canasta donde se separa el producto de las aguas 

madres; el ATXC resultante se lava con agua corrie!! 

te en esta operación para obtener una sustancia más 

pura. Las .aguas madres residuales son tratadas con 

~cido clorhídrico para eliminar en forma de cloruro 

de cunonio el posible NC13 formado. Ul 

El producto una vez que se ha secado, es pesado y en 

va;;;ado en cuñetes de cart6n d.e SO kg (2) 

(1) Ref ~ 17 

(2) Ref. S 
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CAPITULO X 
===:::====== 

DIAGRAMA DE FLUJO X PESCRII?CION DEL EQUIPÓ NECESARIO. 

Una ve.z determinada la posible demanda de ATIC para 

los pr6ximos cuatro años, se hará un dilculo del - .... 

equipo necesario, para cubrir esta demanda; se toma-

r;in solo cuatro años de proyección, ya gue con los 

niveles de inflaci6n actuales serla muy aventuraCió -

asegurar lo que podr!a pasar en años posteriores. 

CONSIDERACIONES 

Para la estimaci6n del equipo .se considerarán 300 

dfas laborables al año, y dos turnos al d!a. 

'J1eniendo en cuenta la.s suposiciones anteriores para 

alcanzar la demanda de 1985 de 609 toneladas, se: ne­

cesitará una planta de aproximadamente dos toneladas 

diarias, esto dará como resultado un~ producci6n de 

'5 lotes diarios de 400 kg. cada uno de AT:tc (ver ap€!!_ 

dice Al~ 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se ... 

propondrá u.n eguipo adecuado para esta producc.i6n, 
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qándose lo más posible al equipo descrito en la pa­

tente de la Shikoku Kasei Kogyo Company (l) que es 

la patente que se seleccion6 para realizar este pre 

ceso. 

El material que se propone para los equipos fu~ es­

cogido de acuerdo a las condiciones de los diferen--

tes procesos, ya que la patente .no menciona los mat~ 

riales de fabricación de los equipos. 

NUMERO DE EQUIPO 

1 

2 

(1) Ref .16 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE SOSA DE 50%. 

Descripción; Tanque cilíndrico vertical 

cerrado de acero al carbón 

de 1/8" de espesor. 

Diámetro: l.8m. 

Altura: 2.9m. 

Capacidad: 7380 l. 

Observaciones: se supone la capacidad de 

almacenamiento para 6 días 

de operación. 

TANQUE MEZCLADOR 

Descripción: Tanque abierto cilíndrico 

vertical con agitación de 

acero inoxidable 304 de 

1/8° de espesor. 
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NUMERO DE EQUIPO 

3 

4 

5 

Diámetro: 

Altura: 

Capacidad: 

REACTOR 

Descripción: 

148 

1.6m. 

2.55m. 

5127 l. 

Reactor Pfaulder enchaque­

tado cilíndrico vertical de 

acero inoxidable 316 de 1/4" 

de espesor. 

Diámetro interno: 1.Sm x 

Diámetro externo: l,.69m. (incluyendo cha­

queta). 

Altura sección recta:: 2.Sm. 

Capacidad: 4600 l. 

ALMACENAMIENTO DE ctORO 

Debido a la alta cantidad de cloro a emplear 

y a. las dificultades que illlplica tener un -

tanque de almacenamiento de cloro,. se propE_ 

ne estar cerca de lá. planta de cloro y man~ 

jar cilindros de 907 kg. que para el caso de 

esta planta sería de aprox. J por día. 

TANQUE LA V' AbOR 

Descripción:. Tanque abierto cilíndrico -

vertical con agitación de 



NUMERO DE EQUt~..Q. 

6 

7 

8 

Diámetro: 

Altura: 

Capacidad: 

acero inoxidable 304 1/8" 

de espesor .• 

l.6m. 

2.55m. 

5127 l. 
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UNIDAD DE ENFRIAMIENTO 

Q~scripci6n: una unida:d que maneje 250 

1/min. que baje la tempe.­

r.atura del agua de 13.2ºC 

a 3.2ºC, se propone una ca~ 

presora de fre6n y que man!:_ 

je como solución refrigera.!!_ 

te agua con dietilenglicoL 

TANQUE DE AGUA HELADA 

Descripción: 

Diá1J1etro.: 

Altqra: 

Capaeidad: 

CEfl'fRIFUGA 

D~acdpción: 

Tanque cilíndrico vertical 

cubierto de fibra de vidrio 

"pliística (flu!do: agua/gli-­

col,}. 

l.37m. 

L83m. 

2800 l. 

Centr!fuga de canasta con -



NUMERO DE EQUIPO 

10 
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desc;arga superior. 

Diámetro: l~. 

Altura sección recta: .6m .. 

Acero inoxidable 316 1 1/4" de espesor 

Capacidad máxima 320 l~ de material hu 

medo. 

Motor: 7.5 Hp. 

Tiempo aproximado de secado; 1 hr. 

SECADOR 

Descripción: Secador de lecho fluidizo 

del tipo Ulitte con capa­

cidad. de secado de 125 kg/hr 

base seca - partiendo de un 

producto de entre 10-15% de 

humedad, y obteniendo un prE_ 

dueto al final de 2% de hu­

medad. 

UNIDAD I>E ACONDICIONAMIENTO DE t\IRE. 

3 Capacidad: 99 m /min. 

Unidad de enfriamiento: 109,964 Kcal/hr. 

Quemador: 109,964 Kcal/hr. 

Observaciones: El calentamiento del aire 

se haría por medio de vapor. 
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CAP¡TU;LO XI 
=--========= 

BAl:..lWCES DE MATERIA Y: ENERGIA 

11.1 BALANCE DE_MATERIA 

[lJ 

[2] 

En la elaboraci6n del balance de material, al corres-

pender a un sistema por lotes., se debe considerar .la 

entrada a cada uno de los equipos como una corriente, 

solo que. ~s.ta no tendrá una variación con respecto al 

tiempo. 

Para hacer más gráfico el balance de ma.terial, a con­

tinuaci6n se presenta uh diagrama de flujo eh el cual 

se indican el nmnero de cada una de las corrientes, -

las cuales son detalladas de manera separada a cont.i­

nuaci6n. 

Peso Total Kg. mol. 

AGUA 

H
2

0 3 1 605.Sl !Cg. 200.30 

SOSA 

NaOH 50% (206~88 1) 315 .58 Kg. ª2º 8,76 

Na OH 3,94 



[3] HIDROXIDO DE CALCIO 

Ca(OH)
2 

[4) ACIDO CIANURICO 

Ac. Cianúrico 

[5] SAL DE NEtrl'AALIZACION 

75.50 Kg .• 0.987 

254.49 Kg. 1.972 

4,251.08 Kg. 

.En e$ta corriente se obtendrá la sal de neutraliza-

ci6n, la cual tendrá uri peso molecular de 192. g/mol, 

y será el mismo nt1me:ro de .moles del ácido cianúrico. 

(1972) • 

1972 X 192 • 378,624 g. 

Para el agua: 

Entrada original 

Entrada en solución de sosa 

Generadas en la reacción 

TOTAL 

214.918 X 18 A.!...-
1 

"" 3'869,604 gr. mo 

El peso total del lote será: 

Sal 

lmpurézas 

TOTAL 

200.303 moles 

8 1758 

5.917 

I! 

ti 

214 1978 moles. 

378.6 Kg. 

3,869.6 Kg. 

2.8 Kg. 

4,251. Kg. 
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Al reéf.c~or 1 lleSªl!·~*ª~f ~oi:.:srient.el? tsl Y !fG}~·-y sale la 
I~l reac·...:..t..J:': ... ¡l ·_.f•i:;riL "" .~ ,..,--.:,,..... ... 

. corri~nte .J11 _,, .eme -~$~t}:fior.niada·1Ms:Wamerite ~or áci-:o:or:r..t<:·mcl'.. 1 · K . ,~e. ... ".l.c. - •· 

d-:.i i·'?:lt~~,,:l:S,~'?h?::!'.l?-~9C:µnq~~-qq~ (A'nI.eJ·µ.·eiid:euífoid'e ·calcio, 

. cl9.ifu1:;-p. A~. spd,:i.o. N. agua .. 
elt~~··:-i.-r<l .... ~\! ..... i~ """' ..., • .., • • :.t -· " 

i b l ~;k;!~ CLORO 

f.~f:~.: .f~,a~pion~r -epn: t,Ina · .mo-l ·.de: ~elido-.. cianO.ric;tó o su 

.~?.l .. ·Q.eJ;'.'iV~Qa( se n~<;:~s.it~ru:¡· 3 roles ·d~;cloro, por lo 
''":.>L·· . ,,..·.·. ' 
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~ue,, ·:si ep~rat"on l972 rn.Qle$ dé ácido cianüt"'ico se ne~ 

c:üL:.:c~l,ar; .. i!~,70,,-,.~, J;:,>.Or-~1o.qu~.-e..l peso tdtai de;1a c&rrien 

, ~· :;:~ AT: ~~F~ _9,~ (~lt9,..4A_4 -kg ~ ~d~ .. ~loro. 

~n e~ta corrient:e se e;ncti~ntra: el. ATlC·fo:tmadtJ, junto 

co_n 9t_r~s J.no:i~ ~.r agua • 
. ,,,':¡ ,¡;;¡ ' - •• 

~1ATI(::.f9J.:mado debe corJ::~§ponder ál. ndme:tode moles 

.de ácido_e:ianúrioo que etntraron, o sea 197~. Siendo 

el peso molecul.ar del A.TIC ·dé 23'2. 4 7, él· :peso· total -

del ATIC obtenido -es tle 458~430. kg .. 

Co_mo la eficienGia 1de 'todo el ~istema es de tn. 2% / la 

producci6n real de ATlC será de 4.00 kg/lote, lo cual 

es la capacidad deseada para alcanzar la próducci6n de 



. ·CO~r~Ep:Jte .,[7,J,, qHe: !'}ªtiiti.dliol:ltiada: •bás.tdailtl:i!n'té "'~ar áci-
cor:r:l.énr.t '· i1 .- ' •· • ' • -

_ .gq. tx~<;:.l.o.l;o,:i.~qc4mf.\~.~-qq\ (A'l!l..0)·,:.-oldffu.fil'.:1 id'é aaicio, -
d~,:J ~ ;~J~~.t.1·: .... ',···_,.....s" .... • ~i .... , ...... • ·- .... 

[6] ,., CLORO 
j};'},t;•'.j 
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0~.fr,~_.f:~:~rpi.on;ir 0911· upa;.mol· de: ácia·trciantiricb o su 

·~~~ • .-c1:~iva.qa~ .se ne~~sit,an.3 rnoie-s.·'<;i.é.cl.O:to, por lo 

9ue, .~~ eptr.¡i.ron 1972 .m.Qles .dé ácido ·Clárt!Írlco se ne-

ce;;¡; t~p~4p ?::Jl6 "moles ·de cloro.. que ti&ne un peso mole 
·~',·,'<:"Ji_.·-~: .. ~ '¡; • ~ ' ,, . ' 

. c~la~_ .. d~ 70 .... ,~, t?º+·~lo .que .. el pe.so tdeai de ·la córrien 
~1-J¡}.~~·h ~ ,,. .. ' 

, , ~-~~'f, ~~F~ ·4~ ¡!1',li9~!M4 ~g, ~~de- -Gloro. 

[7] • _ .. AG.!tl_p TRICLOROJ'.SOGlANU~I'CO AL 1 O% 
~ . !. -: ;.. -~ '_. - -. - ·- ': . - . - - --

-~~ e~t.a. corrient:e se ~ncu(:?nt:ra el. A.TIC f.o.rtnacfo, junto 

con ptrªs-~ole!? X agua • 
•. "' • _y 

E), .ATIC f ormar;lo debe corl:~i:iPOnder al. neirnero dé moles 
',l. t . 

de: ácido cianúrico. gu.e ~J¿ltraron~ o ssa 1972-. Siendo 

el. peso molecul-ar del A'l'IC ge 232 .. 41, él.i:>e~o total -

de;l ATlC obtenido ·e::; _de 45S;;.430 .. kg •. 

Como la eficiencia ,de todo el sistema es de 87.2%, la 

producción real de ATIC .será de 4-00 kg/lote, lo cual 

es la capacidad de.!;l.eada para q.lcanzar la próducción de 



demanda. 

El agua que contiene esta corriente es la misma que 

entró al reactor, o sea 3,869.6 kg. 

Además estarán presentes en esta misma corriente: 

Ca Cl2 

Na Cl 

987 moles 

3.940 

109.557 kg. 

230,25 kg. 

Por lo tanto el peso total de la corriente es.: 

~ Kg. 

ATIC 1972 458.4 

H2o 215 3,869.6 

CaC12 987 109.5 

NaCl 3,940 230.2 

PESO TOTAL 4,667.7 

CENTRIFUGA 

Debido a que tanto el cloruro de calcio como el clo­

ruro de sodio son altamente solubles en agua, la co­

rriente [7] ser~ so.lamente de ATIC suspendido en una 

soluci6n madre, la cual contendrá. en disoluci6n a las 

sales. 
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Otra ventaja importante de estos conipuestos, es su .. 
capacidad para adsorberse de una solución acuosa a 

una determinada superficie. 

Las limitaciones de estos compuestos son: su incomp~ 

tibilidad eort jabones y otros detergentes a.m6nicos, 

su desactivaci6n con aguas duras y materia orgánica, 

y sus deficiencias en amplitud de espectro. 

Además de estos agentes desinfectantes, podernos mencio 

nar los derivados del mercurio, los colorantes y los -

glicoles, que fueron muy utilizados en el pasado pero 

ahora ya no son tan frecuentes. 
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[7] AGUA DE LAVADO 

Debido a que el porcentaje de sales remanente en el ATIC 

permanecerá hasta el producto final, se adiciona una co­

rriente extra de lavado en la centrifuga la cual tendrá 

un peso tal de 3445kg. a fin de eliminar el 99% de las ,. 
sales. 1 q_ 

[ 1 

La corriente de entrada tendrá un porcentaje de sólidos 

en suspensi6n de aproximadamente 10%. 

El volumen total de la suspensión es de aproximadamente 

-4300 litres, por lo tanto los solidos en suspensi6n 

458.Jkg. 

4300 kg. 
10.65% 

[9] ACIDO TRICLOROISOCIANURICO AL 50% 

La corriente [9] tendrá un 50% de s6lidos, por ló que 

tanto el peso total de la corriente será de. 916. 8 kg. 

conteniendo una parte mínima de cloruro de calcio y 

cloruro de sodio, los cuales se encontrarán en su ma-

yor párte (99%) en la corriente [8]. 



PESO % EN PESO 

ATIC 458.4 49.78 

H20 458.4 49.78 

CaC12 3 0.33 

NaCl l o.u 

TOTAL 920.8 100..,00 

[8] AGUA MADRE 

Por el otro lado de la centrifuga, la corriente [8] 

tendrá la siguiente composición: 

P E S O % EN PESO 

H
2
0 6860. 95.34 

Ca C12 109. 1.51 

Na .Cl 227. 3.15 

TOTAL 7196. 100 •. 

SECADOR DE LECHO FLUIDI~ADO 

A este equipo entr.ará unicarnertte la corriente f9] -

que tendrá la composición antes mencionada pero la 

eliminación de agua. será mucho mayor ya que la hume~ 

dad al salir será de 2%. 

Este secador es de operación continua, por lo que de 
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berá tener una capacidad para manejar una cantidad 

de s6lidos secos de 125 kgs/hora, lo que correspon 

de, trabajando en dos turnos de B horas, a la capa 

cidad de 2.000 kg/dia, la cual es la capa.cidad de--

seada. 

[10] ACIDé> TRICLOROISOCIANORICO CON UN 2% DE HUMEDAD 

La compcsici6n de la ,corriente {10] se::tá aquella -

qUe corresponda a 458 k:g. de s6lido seco al 2% de 

humedad lo cual indica que el peso total del lote 

será de; 

4,58.3 
-- = ,467 .. 65 kg~ totales. 

0.98 

PES O % EN PESO 

ATIC 458.3 98 

ª2º 9.35 2 

TOTAL 467.65 100 

[ ll] AGUA DE DESECHO 

La corriente d.el a.gua eliminada la podremos calcular 

de la corriente origina.l. 

458.4 kg. d.e a.gua (entrada) - 9.35 kgs. de agua (salida) 

449.05 kg. de agua .• 
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ll .• 2 BALANCE DE ENERGIA 

En el balance de .energ.ta se tomaron en cuenta s6lo 

aquellos procesos y operaciones en las que hay des 

pren<:Iimiento o absorción de calor y para fines de 

este trabajo se despreciar~n los cambios de energ!a 

producidos por energia cinética o potencia.1. 

BALANCE DE ENERGIA E~ SL TANQUE.DE .MEZCLADO 

¡5g 

11,quí se tomará. en. cuenta que se parte de una soluci6n 

al 50% de sosa, la cual se agrega al tanque de mezcl~ 

do a 3606 kg. de agua., por lo que se determinará el -

ealor d.e disoluci6n para formar sosa al 50% y luego -

el cc:tlor de disoluci.6n de la sosa en el tanque de mez 

clado. 

~l calor real de disoluci6n será la diferencia de es-· 

tos dos calores de disolución, pues se parte al SO%. 

NaOH PM"" 40 

H20 PM e 18.l 

se parte de soluci6n al 50% de sosa. 

Primero se sacará la relación molar agua/sosa: 



* 

157.8 g. de NaOH e 3.95 mol 

157.8 g. de H2o 

8.71 .mol H2o "' 

3.95 mol NaOH 

"' B. 71 moi 

2
_
21 

mol H
2
o 

mol NaOH 
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en tablas* se puede ver el calor de la disoluci6n para 

esta concentraci6n de sosa. 

ó. H "' 6 .8 Kcal/mol NaOH 
di.s 

como son 3.95 moles de NaOH 

Kéal 
ec.1---------- J.95 mol NaOH x 6.8 mol NaOH • 26,860 Kcal. 

ahora se determinará el calor generado en la disolu~ 

ci6n suponiendo que se parte de sosa en estado s6lida. 

Se obtiene nuevamente la relación. agua sosa. 

3606 kg. H
2
· O x 1 mol ª. 2° = 199 mol H o 18.1 kg H2o 2 

la relación es: 

199 mol H2o mol H
2
o 

= 50.43 
3. 95 mol NaOH mol NaOH 

Con esta concentraci6n se ve en tablas* el cal.ar de -

disolución: 

Ref. 3 pag.521 

bH = 10.6 Kcal/mol NaOH 
dis 



por lo tartto 

Kcal 
dHdis = 10.6 mol NaoH x 3.qs mol NaOll = 40132 Kca1 

lo que restándole el calor de disoluci6n de la ec.l 

resulta el calor de disolución real. 

calor de disolución = 40132 Kcal - 26860 Kcal = 13,272 Kcal. 
por mezclado ============ 

CALOR DE NEUTRALIZACION 

Esta generación de calor se debe a la neutralización 

que se hace del ácido cianGrico al mezclarlo cc.n los. 

agentes alcalinos. 

Calores de neutralización del ácido cianúrico (l) 

ler. hidrógeno ó.74 !<cal/mol de ácido cianúrico 

lo. hidrógen<.' 4,12 Kcal /mol de ácido cianúdco 

3er. hidrógeno 1.00 Kcal/mol de ácido cianíirico 

TOTAL 11.86 Kcal/tnl'll de ácido cianúrico 

acido cianúrico: PH : 129. 

en cada lote se utilizarán 254.5 kg. de ácido cianúri 

co, es decir: 

254 OOOg = 1970 mol de ácido cianúdco 
129 

(1) Ref. 13 pag.22 
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por lo tanto en la neutralizaci6n se desprenderán: 

1970 mol ácido cianúrico x 11 86 Kcal = 
• mol ácido cianúrico 23,364 Kcal 

==.=========· 

el total de calor generado será; 

mezclado 13,272 

neutralizaci6n = 23,364 Kcal 

TOTAL 36,636 Kcal 

Ahora bien, si se supone que el agua de mezclado en­

tra a una temperatura de 17C)C, después de la mezcla 

inicial llegará. a: 

Q = m e dt 
p 

36,636,000 cal = 3'850,000 g. x 1 ;a;K (t7"C - t 2) 

ll t = 36 ;.636. 000 
3,850,000 

llt "' 9.SºC 

9.5= 1:2 - 17 

esto es, habrá un aumento dE": 9 .SºC sobre la tempera­

tura original del agua. 
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.ENERGIA DE F.EACCI0N 

Para llevar a cabo el procesa de reacci6n, se debe man 

tener la temperatura en el seno de la reacción, elimi­

nando las calor!as que se liberen debido a la reacción 

de cloraci6n. 

Para d.eterminar el calor de reacción se empleará la si 

guiente fórmula: 

AH reaccion := (ÁR Productos - Hº reactivos) e c 

t.a reacción fundamental es: 

ácido cianfirico + cloro 
reactivos 

ATIC 
Productos. 

AH ácido cianúrico ----------"" 219 Kcal/mol * e 

d.H ATIC -. --------------- = 309 Kcal/mol * e 

H Cl --------~---------------- = O Kcal/mol e 2 

por lo tan to.: 

A Hreac "' (309 - 219) 

6Hreac = .-90 Kcal/mol ácido cianúrico. 

si en un lote se tienen 1970 moles de ácido cianCirico 

al jnicio por lo que el calor total de reacción será: 

(1) Ref .13 pag .20 
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Kcal 1970 mol ac.cianúdco 1000 cal x l l3tu = 703 571 Btu 
Q • 90 mol ac.cianurico x Í lote . - x l Kcal 252 cal · 1 lote 

Q = 703 571 Btu 
• lote 

Como se requiere que la reacción se lleve a tempera.tu 

ra constante se necesita un sistema que pueda eliminar 

éste calor de reacción para evitar que aumente la tem-

peratura dentro del reactor. 

Para este cálculo se utilizará la ecuaci6n funda.mental 

de transmisi6n de calor 

Q = UAdt 

La U que se utiliz6 se obtuvo de los datos experiment~ 

les reportados en el manual de ingeniería. química de -

Robert H. Perry (1). 

U = 150 _B_tu_· --=-­

h ft2 ºF 

El área es aquella del reactor diseñado. 

A= 146 ft
2 

con esto ya. se puede calcular el t necesario entre el 

agua de enfriamiento y el seno de la reacci6n 

(1) Ref .lO pag.10-4.2 
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703.571 Btu = 150 Btu x 146 ft2 x At 
b ft

2 
ºF 

·------- lit = 32ºF = 17 .BºC 

165 

La reacción debe mantenerse a 26°C según la patente(l} 

seleccionada por lo que el agua de enfriamiento debera 

estar a 8.2ºC para alcanzar los 17.8ºC de gradiente. 

CALCULO DEL FLUJO DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO 

El calor de disoluci6n en la operaci6n de .mezclado, -

eleva 1a temperatura a 26° aproximádamente por lo que 

no ser~ necesario enfriarla antes de comenzar la cl:o-

raci6n y el c;tgua de enfriamiento deberá eliminar solo 

el calor generado en la reacci6n, es decir: 

703 ,5 71 Bt:u x 252 cal = 177 ,299,892 cal 
Btu 

para el cálculo de la can.tidad de agua requerida para 

el enfriamiehto se supondrá un t de IOºC. 

Q = m cp t. 

177,299,892 = m x l ;:~:X lOºC 

(1) Ref .16 



m = 17,729,989 g. 

El tiempo de residencia en el reactor es de 10 min. 

por lo tanto el flujo de agua de enfriamiento deberá 

ser: 

17,729 kgH2o 

70 min. 
253 __!__ 

min. 

Ahora habrá que hacer una correcci6n a la Ec.2 pues 
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el l!:.t supuesto entre el agua de enfriamiento y el se­

no de la reacci6n no será de 17.8°C1 pues se supuso -

que el agua de enfriamiento aumentar!a lOºC durante el 

proceso. 

Una temperatura mas aproximada para el agua de enfría-

miento sera de: 

18 .. 2 + 8.2 
2. 

13.2ºC. 

que es la temperatura media; coh esta nueva temperat!!_ 

ra se vuelve a calcl.llar la cantidad de calor que pas~ 

rá del medio de reacci6n al agua de enfriamiento. 

Q ? 150 Btu = 146 ft 2 ~ 23.04°F 
h ft 2ºF 
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Q. = 504,576. 

qqe son 1'98/995 Btu menos que las 703,571 Btu que se 

necesitan el.iminar para mantener .lá temperatura de -

Ia reacci6n constante. 

Pata reso1ver esto se reducirá la temperatura del agua 

de enfriamientó a 3.2°C, y si se sigue considerando -

que la m del agua de enfriamiento se mantiene constan­

te y que sufrirá un aumento de lOºC., la nueva tempera­

tura media del agua de enfriamiento será: 

3.2 + 13.2 ""' 8.2 
2 

lo que da. un .gradiente :medio entre el agua de enfria­

miento y el reactor' de: 

que es el gradiente necesario para. sacar los 703, 571 

Btu que se desprenden. de la. reacción. 

BALANCE DE ENERGIA. EN EL ACONDICIONADOR DE AIRE 

Antes de hacer este balance se dete;rminaron los kg • .-

de agua que se tendrían que retirar por cadá lote de 
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r 

producto, con este dato y con Uña tabla psicrométrica 

se determinaron las Kcal necesarias para: primero en­

friar el aíre y son 109,964 Kcal, y para calentarlo -

109,964 Kcal, la igualdad de esta energía se debe a -

que se busc6 que el aire acondicionado regrese a las 

condiciones iniciales después de haber absorbido el -

agua (considerando proceso adiabático) por lo que la 

energía de enfriamiento y calentamiento será la misma. 

A continuación se detalla el cálculo realizado para la 

determinación de la capacidad del acondic:ionador del 

ai+e. 

CALCULO DEL SECADOR DE LECHO ELU.IDIZADO 

'Para el cálculo se requiere conocer la temperatura y 

la humedad máximas en Guadalajara, a fin de diseñar -

el .equipo para condiciones extremas. 

La temperatura máxima en Guadalajara es de 35ºC y la 

humedad máxima es de 80%, siendo éstos los puntos ba­

E>e para el diseño del secador.. { 1) 

(1) Ref. (3) 
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ENTRADA 

ENFRIADO A 

HUMEDAD CTE. 

ENFRIADO 

ELIHl};ANDO 

HUMEDAD 

Tempera.tura de 
bulbo seco: 35°C = 95ºF 

Humedad relativa: "' 80% 

Entalpía 

Temperatura de 
bulbo seco 

= 0.029 

= SS Btu 
lb a.s. 

BOºF -= 26ºC 

llumedad relativa= 100% 

lb R20 
0.029 

lb a.s. 

Entalpía. 53.2 Btu = 
lb a.s. 

Temperatura de 
bulbo seco = 76ºF - 24.44 

Humedad relativa =. 100¡; 

Entalpía 

; Q,.0195 

= 
Btu 39.5 ---

lb á.s. 

* lb a.s. = libras de aire seco 
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} A 

} B 

} e 



CALENTA}íIENTO Temperatura de 

A HUMEDAD 

CONSTANTE 

PUNTO ne 

SALIDA DEL 

SECADOR DE 

LECHO FLUI 

DIZADO 

bulbo seco = 136ºP • 57.7ºC 

Humedád relativa = 17% 

lb H20 

lb a.s. 

Entalpia 

Temperatura do 

0.0195 

= 55 
Btu 

lb a.s. 

bulbo seco "' 89.5ºF =- 3L94ºC 

1lumedad relativa= 100% 

lb "2º 

lb a.s .. 

Entalpia 

= 0.0305 

Btu = 55---
lb a.s. 
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} D 

} E 

En base a los puntos anteriores podremos calcular que 

cantidad de energía necesitarnos eliminar o agregar en 

el acondicionador de aire. 

A B 

B C 

C D 

1.8 

13,7 

15.5 

Bt:u 

lb a.s. 

u 

11 

Para la cantidad de agua a eliminar: 



449.05 kg. de agua., 9~0.97 lb.de agua 

990.97 .lb agua 
lote 

X 
5 lotes 

16 hs. 
309.68 lb agua 

hora. 

Como la diferencia de humedades es de 0.0195 lb de agua 

y a la salida 0.305 l,b.HzO 

lb a.s. 

o.o3os - 0.0195 ... o.ou lb ªzº 
lb a.s. 

Como se tienen que eliminar 309.68 lbs de H2.0 

hr. 

gr. 

0.011 lb H
2
o 

lb a,s. 

hora 

lb de aire seco 

l hr = 206.929 ~ x 60 min. • 3448.8 min 
0.13605 ---

15 ,.5 Btu "' 28)152. 72 lb a.s. :a 436,367 Btu 
lb a.s. hs. hs 
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cantidad de oalor neG:e~~n:iª pªJ;ª elimirtar el agua ~ 

siendo la misma para el calentamiento, ya que se di 

señará: el. equipo para dejarlo en las mismas condi-­

ciones de entrada a fin de no desperdiciar ninguna 

canti<lad de calor. 

cal 
109 ,.964 ~ 524. ------

hr. 
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CARTA PSICROHhTRlCA 

Rl::CORRir>O um. AlR~) lm Sl<:CAJIO EN J.OH H(!lllPOS DI:. ACOlll>JCIONAMtF.Wro y SECADO, 

100% 

~~.;__~-L---,,,,¿.:..__ ....... __ ~--~~====-P 

t 
1 l 

' l ~------- .~-1.···----
76"F 80°F 

1 
1 
t 
t 
1 
1 

i 
---1------ ---- .. 1 

t'lóºlt 

T~SLS 1'1t0!1.ESIO~AL DE LUCIO C:ALIClA 

ALEJANDRO OlillF.l.t\S 
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CAPITULO XII 
====;:::======= 

EVALUACION ECONOMICA 

12.1 . ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA 

Para llevar a cabo la materialización de un proyecto 

industrial 1 se requiere asignar.le una cantidad de re-

cursos que se pueden agrupar en dos grandes grupos: 

a) los que se requieren para la adquisici6n e instala 

ci6n de la planta y b) los requeridos para J..a opera---

ci6n de la misma. ( 1) 

Los recursos necesarios para la adguisici6n e instala 

ci6n de la planta, constituyen la inversi6n fija del 

proyecto, y las que re:guiere la operación de la plan~ 

t:a, \lna vez que .se J;ealiza el proyecto, integran el .... 

capital de trabajo,. los cual.es se detallarán en el si 

guiente inciso. 

La inversión fija,. comprende el conjunto de bienes que 

no son motivo de transacciones corrientes por parte de 

la empresa. Se adquieren generalmente durante la eta­

pa de instalación de la panta y se utilizan a lo largo 

(l) Re~. (14) • 
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de su vida útil. 

Los elementos que integran la inversión fija se su~ 

len clasificar en tangibles e intangibles,. entre los 

primeros están la maquinaria y equipo, que están su­

jet"os a depreciaciones y obsolescencia, y el terreno, 

que no lo está, mientras que entre los segundos se e!! 

cuentran las patentes, y los gastos de organizaci.6n -

que se amortizan en plazos convencionales. 

12. l. l. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA, INVERSION FIJA 

La cuantía relativa y la naturaleza de los rubros inte 

grantes de la inversi6n fija, variarán considerablemen 

· te según los diversos tipos de proyectos, pero en tér­

minos generales incluye el costo de los siguientes con 

ceptos. 

A) INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS PREVIOS 

La realización de estas actividades tendientes a obte,... 

ner información para determinar la f actibiliclad en --­

principio o para darle apoyo técnico al proyecto, tiene 

un costo que debe ser incluido como parte del mismo, -

excepto cuando dicho costo es cubierto por entidades de 



fomento o centros de investigación patrocinados por 

el estado. 

B} PATENTES Y CONOCIMIENTOS TECNICOS ESPECIALIZADOS 

176 

En algunos proyectos. industriales, la adopci6n del -

proceso de elaboración: implica la necesidad de adqu_! 

rir una licencia de los propietarios de la tecnologiá. 

generalmente mediante. un pago fijo inicial y pagos v~ 

riables anuales por concepto de regalías cuyo monto -

suele ser proporcional al voltlmen de producto elabora 

do o al valor del producto vendido. El pago inicial 

afecta a la inversión fija y las regalías al costo de 

operación9 

C) TERRENO PARA LA INSTALACION DE LA PLANTA 

AG.11 cuando los terrenos son activos fijos que no se -

deprecian, la adquisición del predio para la instala­

ción de la planta, representa un gast'.o q,ue debe inclu 

irse en la estimación de la inversión fija. 

D) MAQUINARIA Y EQUIPO 

En este inciso es necesario incluir no solamente el -

costo de toda la maquinaria y los equipos con sus re-



facciones y repuestos, sino, tambii!n los gastos de 

fletes; seguros, itnpüéstos, etc • 

• E·) INSTALACION DE MAQUINARil\ Y EQUIPO 

Este inciso también forma parte de la inversi6n fija 

y COIT\prende los gastos de los ma.teriales y la mano -

de obra de técnicos y operarios requeridos para efe.2, 

tuar la instalaci6n de la maquinaria y equipo, acti­

vidad dentro de la cual se suele englobar el armado 

y la conexi6n de las unidades de proceso entre s!, y 

con las unidades de servicios auxiliares. 

F) OBRA CIVIL 

177 

La .inversi6n fija por c?ncepto de obra civil incluye, 

entre otros conceptos, la preparaci6n del terreno, la 

construcci6n de edificios de procéso, de recepc.i6n y 

almacenamiento de materias primas, de empaque, almac::~ 

namiento y embarque de productos de almacenamiento de 

herramientas y refacciones, de laboratorios de control 

de calidad, de oficinas para el personal ttácnico y ad­

ministra.tivo; de seJ:vicios para los empleados de servi 

cios de mantenimiento, así como la construcción. de pa­

tios y la insta.lac.i6n dé servicios auxiliares externos 

a lo.s edificios • 
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G} SERVICIOS AUXIL;I:ARES E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 

En este reng16n se incl.uyeh. los costos de la maquina­

ria y equipo que se requieren para suministrar estos 

servicios, así como el de las instalaciones compleme!! 

tarias pa.ra los mismos, que a su vez incluyen .las re­

des de distribuci6n, los instrumentos de control y -­

los aislamientos. Entre la maquinaria y equipo que -

caen dentro de este renglón se encuentran generadores 

de vapor, subestaciones el~ctricas, bombas para pozos 

profundos, unidades Cle refrigeración; compresores de 

aire, ventiladores y extractores, sist~mas contra in­

cendio, tanques de almacenamiento de agua y combusti­

ble, colectores de polvo y humos, sistemas de trata-­

miento de desechos, équipo de taller de mantenimiento, 

equipo para el manejo y transporte de materiales, equi 

po de oficina y equipo de laboratorio. 

H) lNGENIERIA Y SUPERVISION DE LA INSTAl.ACION 

Este rubro comprende una serie de gastos indirectos -

que se estiman como un porcentaje del costó :fisico de 

la planta, el cual a su vez se determina. sumando el -

monto de los costos de todos los rubros antes mencio­

nados. 
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La ingenier!a y supe,rvisi6n de las instalaciones aba!. 

ca acttvidades tales coDlQ la elaboraci6n y reproduc-­

ci6n de planos y modslos a. escala, especificaci6n de­

tallada de maquinaria y equipo, pruebas de .resisten­

cia mec~nica del· terreno, supervisi6n e inspecci6n de 

la real'.izaci6n del proyecto, construcci6n, pperación 

y mantenimiento de obras temporales, adquisici6n y 

mantenimien~to de maquinaria y herramientas para la 

construeci6n y gestión de permisos y licencias. 

·1) l:MPREVISToS O CONTINGENCIAS 

r..a inclusi6n de este rubro se debe a la imposibilidad 

de prever todos los eventos externos qué pueden af ec­

tar el costo del proyecto, as! corno la inconveniencia 

de gasta.E' demasiado esfuerzo en establecer absoluta-­

mente todos'los rubros menores de inversión. Depen-­

diendo del grado de aproximación que se haya dado a la 

estimaci6n de los diversos rubros que componen la in­

versión fija, variará el monto de los recursos que se 

asignen a este rubro. 

COSTO TOTAL .DEL EQUIPO 

Para la estimaci6n del costo tc·taJ del équipo se toma'"" 

ran. en cuenta. los siguientes equipos: 



1) Tanque de Hidr6xido de Sodio 

2l Tanque m~zclador 

3J Reactor 

4) Tanque lavador 

5) Sistema de enfriamiento {compresora de amoniaco 

y tanque de agua helada) 

6) Centrifuga 

7) Secador de lecho fluidizado 

Para todas estas estimaciones se solicitaron cotiza-

ciones a los fabricantes. de l:os ~iferentes equipos -

obteníendose en los siguientes .resultados. (*} 

- .EQUIPO 

Tanque de NaOH 

Tanque me:=clador 

Reactor 

Tanque lavador 

Sistema de enfriamiento , 

Centrifuga 

Secador 

TOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA 

COSTO 

(PES.OS) 

50,0QO.OO 

250,000.00 

3'000,000.00 

-250 ·ººº. 00 

960~000.00 

21000,000.00 

$ 12'110,000.00 

(*) En la tabla anexa, se dan los nombres de los 
fabJ:icantes a. quienes $.e les. solicitaran co,.. 
tizaciones~ 
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TAaLA 12.1 

Lista de fabricantes que cotizaron los equipos de 

proceso: 

TANQUE$ PE ALMACENAMIENTO Y TANQUES MEZCJ;.ADORES 

Productos Laminados Garza 
Calz.I:gnacio Zaragoza 1431 Km.10, D.F. M~x.ico 

T~L: 558. 2977 

REACTOR 

Pfaulder Permutit, .S.A. de c.v. 
Av. de las Torres 1860 1 Z.P.15 

Tel.: 556. 7659 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

Refrigerantes York Recold 

Morelos i 98-706 D.F. M~xico 
Tel.: 566. 5088 

CENTRIFUGA 

Centrifugas Trealta, S.A. 
Lázaro Cardenas 395, M~xico, D.F. 

Tel.: 519. 5820 

SECADOR 

Hazemag, S.A. 

Manzanas 46 4o. piso M~xico 1 D.F. 
Tel.: 57S. !H78 

181 



18.2 

OBRA CIV.IL. 

En este rubro se incluye la obra· civil, la instalación 

y la supervisión de la construcción, ya que fueron co-

tizadas en conjunto. 

Costo de Obra. Civil e Instalación 

Superficie .a const~ir 

COSTO TOTAL OBRA CIVIL 

2 
$ 5,000 •. 00/m. 

1,200.oo/m2 

$ 6 1 000~000 .• oo 

Aquí tambi~n se está incluyendo el cpsto qe la inge--

nieria y supervisión del montaje, ya que és una plan-

ta .muy pequeña. 

TERRENO 

Para tener espacio suficiente para la construcci6n, 

as.í como patios grandes, se compral;'.á un terreno de 
. 2 

2, OOOm • El costo de ter,reno industrial en la zona -

deseada es de $170. OO/m2 
t lo que nos da. un costo total 

de: 

COSTO TOTAL DEL TERRENO ~ 340,000.00 
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IHSTALACION 

En este renqi6n se está consíderando tanto la inge--. 
nier!a como la instalación de la planta de acuerdo a 

cotización. 

Total de i0stalaci6n 1'800,000.00 

Móbiliarió y Equipo áe ofici.na 450,000.00 

Equipo de. transporte 300.000.00 

TotAL EN IlfVE.RSION FIJA $21'000,000.00 

CM>ITAL DE TRABAJO. 

Los principales renglones que es necesario conside):."ar 

para estimar el capital de trabajo, son los siguien--

tes; 

A) Inventario de materia. prima 

B) Inventario de productos en proceso 

C) Inventario de prodµctos tepninado 

D) Efectivo e:n caja y bancos 

E) Cr~ditos de proveedores (negativo) 
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AJ INVENTARIO DE MMCERIA PRIMA 

Tomando en cuenta la situaci6n actual. del pa!s se rec2 

mienda el menos inventario posible, par lo"que se esti 

pula un inventario de 1.5 días de materia prima, siguie,g 

do el mismo criterio para el ,producto terminado. 

15 dias de inventario. 

15 días X 1667 - ,. 25-,000 kg. 
d!a. 

Como el costo ,de materia prima es de $129 •. 00 /kg. de . ---

ATIC producido, se tiene, 

25,000 kg.~ ATIC x __ rz_9-'.$'--· - "" 3 '225 ,000 
kg.de ATIC 

B} INVENTARIO IJE PRODQ'C'l'O EN PROCESO 

El máximo inventario de producto en proceso es de - -

400 .kg., .equivalente a un lote completo de producto .. 

4QO kg .• ·~ 129 $ : $ 51~500.00 
kg. 
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C) íNVEN'l'ARIO DE PRODUCTO TERMINADO 

Aquí se sigue la misma política para el inventario de 

materia prima~ 15 días máximo. 

15 días x 1667 ~= 25.000 kg~ 
día 

El coat.o de producto terminado es de aproximadamente 

$204/kg. incluyendo ya materia prima, costos fijos, 

gastos generales y qtros. 

2s.aoo kg. x $zo4 ... 5•100,000 
kg 

f?) CAJA 

La evaluación de esta cantidad. fue hecha con 10 días 

del costo de ventas. 

$ 3'400.680 

E) CUENTAS POR COBAAR 

El cálculo fu~ de aproximadamente 15 dias de produc-. 

to terminad.o a un precio de $230 por kg. de ATIC 



F} CREDITOS DE PROVEEDORES 

Este rubro se considera con 15 d!as de crédito de -

los proveedores de materias primas. 

$ 3'22S.OOO 

Inventario Materia Prima 

Inventario de. Producto en 
proceso 

Inventario de producto ter 
.!nado 

Caja y .Bancos 

Cuentas por Cobrar 

Cr~dii:os de Proveedores 

TOTAL DE CAPITAL DE tRABA.JO 

(M$) 

3,225.00 

51.50 

s.100.00 

3,400.68 

s.1so.oo 

(J,225.00) 

14 ,302.18 

12.2 ESTIMACION DE COSTOS D:S PRODUCCION 
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Los diversos elementos de costo que integran los egr~ 

sos totales de la planta pueden agruparse en los si-

guientes elementos.; 

1) Costos variables de operaci6n 

2) cargos fijos de invers.i6n 
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'3) Gactos 9eneralf!• .• 

12.2 .. l COSTOS VAR::IABLES DE OPERACION 

Los costos va.riaJ:>les de operaci6n, son aquellos ciire.s, 

tamente involucrados en la elaboraci6n y venta. del pr2 

dueto, ~ .por ello, tienden a variar con el voltimen de 

producci6n. · Estos costos se derivan del pago de los -

siguientes .renglones: 

A) MATERIAS PRIMAS 

El costo de lai; materias primas, se determina tomando 

en cuenta su precio de adquisición, -su consumo por un;!: 

d~d de producto., y el volumen total de producci6n pre­

visto~ 

Las ~aterías primas que se utilizan en la producc.i6n -

del ATIC, as!. como las cantidades por lote y su precio 

se resume en la siguiente tabla: 

CANTWAD COSTO TOTAL 
(Kg./Lote) (Peso~JKg) {Miles de pesos) 

ACino CIANUR!CO 259.5 16.5 42.81 

CLORO (Cl2) 420.0 9 3.78 

SOSA .(NaOii) 240 .• 0 20 4.80 

CAL (Ca(OH) 2) 75.5 4 0.10 

~;RA\ TOTAi \J .611 



Comó sabemos que el lote es. de 400 kg. de ATIC 

5l.59M = 129' •. $/kg. 
400 kg 

B) PERSONAL 

La planta va .a est:ar openrndo dos tv..rnos:t por lo --

tanto establecemos dos grupos, el de personal que -

se requiere por turno y el de operaci6n general de 

la planta. 

CANTIDAD 

1 

1 

1 

1 

l 

1 

P U E S T O 

Gerente General 

Gerente· de Producción 

Gerente Administ:rativo 

Sectetaria 

Jefe óe Mantenimiento 

Ayudante de Mantenimiento 

TOTAL 

SUELDO 
MILES DE PESOS 

80 

60 

65 

26 

30 

15 

276 

lBB 
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s u E L D o (M $ ) 

PERSONAL POR TURNO ler. TURNO 

1 JEFE DE TURNO 40 

2 REACTORISTAS 25 e/u 

3 AYUDANTES DE PLANTA 17 e/u 

1 MEZCLADOR 17 

'.3 SECADORES 17 e/u 

1 LABORATORISTA 20 

1 LIMPIEZA 13 

TO'.fAL DE SUELDOS Y SALARIOS 

TOTAL ANUAL DE SUELDOS Y SALARIOS 

2° TURNO TOTAL 

45 85 

27 e/u 104 

19 e/u 108 

19 36 

19 e/u 108 

20 

13 

TOTAL 474 

750 M 

9.ooo M 

*IMSS, INFONAVIT Y OTRAS PRESTt\CtONES :a 2.109.44 M 

TOTAL 11,199.44 
::::.::r.======== 

Tomando como base 600,000 k. anuales de producci6n., 

se tiene que el costo prorrateado es: 

11.109.44 M • lS.SZ $/kg. 
600,000 kg. 

t< IMSS BASE 2.5$ por cada peso que paga 
el empleado. 

INFONAVIT ,,., 5% 
EDUCACION = 1% 
OTRAS "" 2% 

l fl 9 
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12.2.2 COSTOS FIJOS DE OPERACION * 

Para la evaluaci6n de estos costos fijos se tomaron en 

cuenta los siguientes conceptos: 

a} Impuestos sobre la propiedad 

b) Seguros sobre la planta 

c) Servicios auxiliares 

Se consider6 a los servicios auxiliares como un costo 

fijo, debido a que la operaci6n de la planta no influ 

ye significativamente sobre los costos de la luz, agua, 

etc. 

Al hacer una evaluaci6n mensual, se estim6 un pago por 

los rubros arriba mencionados:- de $25 O, O OO.: O O pesos • 

Corno la producción mensual es de 50,000 kg. el costo 

por kg. de ATIC producido es de: 

2so.ooo.oo pesos 

so .• ooo. kg. 
5 

pesos 
kg .• 

(*) JU cálculo de los costos :Hjos se realizó en base a una 
planta ub;i.cada en Celaya, Gto. de aproximadamente la -
misma capac:i,dad. (ESPECIAL!DADES Q.UIMXCAS MEXICANAS). 
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GASTOS GENERALES 

Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el 

producto al mercado, mantener la empresa en posición 

competitiva y lograr una operación rentable, se in-

cluyen en este rubro: 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

Contabilidad externa 

Auditoría externa 

Consultor Legal y Fiscal 

Cobrador 

TOTAL 

95H x. 12 meses ... 1'140,000 $ANUALES 

COSTO POR Kg • l' 140 • 000 .,. l. 9 $/kg. 
600,00ó 

GASTOS DE. DISTRIBUCION Y VENTA 

M$ 

40 

10 

30 

15 

95 

Estos costos se evalúan como porcentaje del precio 

de venta: 

COMISIONES 

PAGO DE REGALIAS 
POR PATENTE 

TOTAL 

14 % 

2 % 

16 % 
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El precio del producto es de .215.$/kg. por lo que los 

costos por kilogramo serán 36.S, 

Gastos Financieros 

• 
La inversi6n total de la planta en terrenos y edifi--

cios, así como en capital de trabajo es de; 

Inversión Fija $ 21tooo,ooo.oo 

Capital de Trabajo 14'500.000.00 

INVE.RSION TOTAL $ 35 1500,000.00 

Esta inversión total estará cómpuesta de la siguiente 

manera: 

Capital Propio 

Crédito a largo plazo 
(10 <lños) FONEl: 

Credito a corto plazo 
(5 años) 

$ 21 1 500,000.00 

10
1 
000 ··ººº. 00 

4•000 •. 000.00 

10 1000,000.00 X 0.4 = 4 1 000,000.QQ 

4'000,000.00 :X. 0.5 = 2 1 000.000.00 

(Intereses 

al 40%) 

(Intereses 
al 507.) 

TOTAL 6 1000,000.00 $ANUALES 
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Los intereses divididos por la producci6n anual, repr~ 

sentarán los gastos financieros por kg. de producci6n, 

$ 6 1000.000.00 

600·,ooo kg 

... 10.00 $/kg. 

Con todos los gastos anteriores, se hizo un reS\l!lEil de gastes ron 

el f ín de evaluar el beneficio que se obtendr!a operando a néxina 

capacidad la.planta. 

COSTO DE MATJ:;RIA PRIMA 

SUELDOS Y SALARIOS 

COSTOS FIJOS DE OPER.ACION 

DEPRECIACION + AMORTIZACION 

GASTOS GENERALES 
(Administración, Distribución y 
Gastos Financieros) 

TOTAL DE GASTOS 

($ / kg) 

129 

18.52 

s.oo 

48.70 

204.21 

Corno se sabe el precio éle venta es de 230$/kg. con lo 

que se tiene: 

PRF:Gl.0 DE VENTA $ 230.00 

TOTAL DE GASTOS 204.21 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 25.79 

IMPUESTOS + REPARTO DE UTILIDADES (50%) 12.90 



Utilidad despues de Impuestos 

Utilidad Anual (Miles de Pesos) 

Capital Invertido (Miles de Pesos) 

Rendimiento/Capital Invertido 

SIMULACION 

$ 

12 .• 90 

7,737.00 

21,500.00 

36.0% 
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Con el anterior .rendimiento se harán modificaciones si 

muladas sob:re el precio para obtener un rendimiento del 

50% comparable con las tasas actuales de interés banca-

.rio. 

MODIFICACION SOBRE EL PRECIO 

UT!LIDAD DESE:ADA 21jsoo.oo x .5 = io~15o.oo M.N.$ 

10,750.00 M 

600 Mk~ATIC 
= 17.'92 $/kg "' UTILIDAD OESPUES DE IMPTOS. 

17.92 X 2 = 35.83 $/kg = UTILIDAD ANTES DE IMPTOS • 

TOT,AL DE GASTOS "" 204.21 $/kg. 

UTILIDAD .WTES DE 'IMPTOS. = 35.83 $/kg. 

P.REGIO REQUERIDO PARA 

UNA UTlI.IDAD DE 50% - 240.04 $/kg. 



DETERMINACION DE LA GRAFICA DEL l?ONTo DE EQUILIBRIO 

El punto de equilibrio se entiende como el volwnen -

de producci6n al que debe trábajar la planta, para -

195 

que sus ingresos sean iguales a sus egresos, es decir,. 

el volumen de la producci6n m!nimo a partir del cual 

se obtienen utilidadéS para una combinaci6n dada dé -

precios de adquisici6n de los insumos y precios de ven 

ta de los productos. Al nivel de producción en que -

se obtiene este equilibrio se le llama capacidad míni 

ma. econ6mica de operaci6n. 

:Para de.terminar el punto de equilibrio entre ingresos 

y'egresos, se procede a agrupar los costos en varia-­

bles y fijos, como se muestra en el siguiente cuadro: 

COSTOS VARIABLES (en pesos/kg.) 

Materia prima 129 ,00 

Costo de distribución y ventas 
(16%/ventas) 

TOTAL 

COSTOS FIJOS 

Pet:"sonal 
Depreciación + .Amortización 

.Costos '.rijos de Operación 
Gastos Financieros 
Gastos Generales 

T O T .A L 

36.80 

165.80 

$/l<g 

18.52 
2.99 
5.,00 

10.00 
1.90 

33~41 



FRti;CIO DE VENTA 230 $/kg. 

Con los datos anteriores se detérrnin6 la grlifioa 

adjunta .. 
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El pun.to c;le equilibrib de mártera analítica se determ! 

na de la si9uiente manera: 

CT = CF + cvo~.U.) 

VT = PV * N.U. 

PV*N;U. ~ C.F. + CwV• (N.U.) 
CF N.U •. is· --

PV - C •. V. 

19,.962,000 
N, T. "' = 309 .488 kg. 

230 - 165,S 

En donde: 

C'l' = COSTOS TOTALES 

CF = COSTOS FIJOS (ANUALES) 

CV = COSTO DE VENTA (UNITARIO) 

NU "" NUMERO DE Kg. 

vr = VENT~S TOTALES 

PV = PRECIO DE VENTA 

NT == NUMERO Tl1TAL DE lXlDAOES.. 

lo cual concuerda. con lo obtenido gr~ficamente. 



12. l GRAF:tCA DE PUNTO DE EQUILIBRIO 

"· i 1ones de pesos 

100 
!!!'!! Toneladas 

anUilles 

TE.SIS ProFESIOOJIL; LOCIO Grl.L!CIA 
AIEJllNDOO ORNELAS 
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De la gráfica de punto de equilibrio se puede observar 

que los costos fijos representan un porcentaje pequeño 

con respecto al total de los costos, lo que implica -­

que al tratar de aumentar la rentabilidad, dicho aU..iie!!_ 

to deberá ser muy grande para tener una disrninuci6n -

que pueda realmente afectar los costos de producción. 

En base a lo anter io.r, se llevó a cabo un estudio para 

determinar a que capacidad tenemos la rentabilidad de-

seada (50%). 

MOOIFICACION SOBRE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA 

Para la estimación sobre inversión a diferentes capaci-

dades, se calcul6 de acuerdo a la siguiente ecuaci6n.: 

IB Inversíón fija de la planta pt:oyectada B 

IA Inversión fija de la planta conocida A 

e = Capaeidad proyectada de la planta B 
B 

CA Capaddad instalada de la planta A 

n = Exponente cuyo valor para plantas químicas es 0.6. 

Por lo tanto, debido a que conocernos la inversi6n para 
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La planta a 600 '!'/anuales, se puede estimar la inversi6n 

a diferentes capaeidades. 

Para la estimaci6n del capital de trabajo,. se seguirá la 

política de 1. mes de inventario de materia prima y un 

mes de inventario de .pr.o<:Iucto terminado, excepto para la 

cap .•. de 160.0~ donde se cal1cu·.l6 el c .. /r w en ·detalle (ver .-.-

cálculo en pags. anteriores). 

Para el cálculo de sueldos y salarios se estim6 que el -

personal de producci6n aumenta en 50% al aumentar la ca-

paoidad, para los gastos financieros se conserv6 el mis-

mo porcentaje de financia.mento que para.. 600T (39%). 

CUADRO RESUMEN DE. AUMENTO DE CAPACIDAD 
(Costos/Kg) 

CAPACIDAD ANUAL 600T .· l200T 2400T 4800T 

MATERIA PRIMA 129.00 129.00 129.00 129.00 

DISTRIBUCION, VENTA 36.80 36 •. 80 36.80 36.80 

SU El.DOS SALARIOS 18.52 ll.94 8.12 5.75 

DEPREC. + AMORT. 2.99 4.48 3 .• 40 2.58 

COSTOS FIJOS PE OP. s .. oo 4.00 J.50 3.óo 

CTOS. FIN. Y DE ADMO.N. 11.90 10.50 9.30 8.70 

TOTAL 204.21 19Z. 72 190.12 185.83 
' 

PRECIO DE VENTA 230 .. 00 230.00 230.00 230~00 

UT1 ANTES ·nE IMPTOS. 25.79 37.28 39 .88 .. 44.17 
IMPTOS. 12.90 18.64 19.94 22.09 

UT!LIDAD NETA 12. .• 90 18.64 19.94 22.09 

UTILIDAD A..~üAL (MM) 7.74 22 .38 ' 52.08 106.08 

CAP. 1NVERTlDO (MM) 21.50 38.60 68.91 ¡ 125.40 

RENDIMIENTO/CAP. 
,. 

INVERttDO % 36% l 58% 76% 
1 

85% 
-- - - ... --¡_, ·---
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12.3 ESTADO DE RESULTADOS PRO.FORMA 

Los estados preforma de p~rdidas y ganancias incluyen 

básicamente los siguientes elementos: 

1) Valor de las ventas netas 

2) Costo de lo vendido 

3) Utilidad bruta por ventas 

4) Gastos por ventas y administración 

5) Gastas Financieros 

6) Utilidades de operación 

7) Impuestos sobre utilidades 

8) ParticipacJ.6l"'• de utilidades al trabajador 

9) Utilidades netas. 

E!l valor de las ventas netas se obtiene multiplicando 

el volumen de ventas por el precio de venta 1 y :.restan­

do al resultado el ünporte de las devoluciones y des-­

cuentos. 

El costo de lo vendido o costo de producción se obtiene 

sumando los diversos ingredientes de costo en que se i~ 

curre durante la manufactura del volumen total de pro-­

ducción. 
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La utilidad bruta, se obtiene restando al valor de las 

ventas hetas, el costo de lo vendido. 

Las uti.lida.des de operaci6n, son el resultado obtenido 

al restar: a las utilidades brutas por ventas, tanto los 

gasLos derivados de las 'ventas y de ia admfnistraci6n, 

cómo los ga.stos financieros originados en los intere-­

ses pagados por los cr€ditos que graviten sobre la em­

presa. 

Las utilidades netas, o utilidades por distribuir, se -

calculan restando a las utilidades grava.bles tanto lo.s 

iinpuestos que sobre dichas utilidades señalen las leyes 

hacendarias, como el monto de la participaci6n de utili 

dades que correspondería a los trabajadores de la empr~ 



TABLA 12. 2 PRESUPUESTO D& INGRESOS DEI~ PROYECTO 

PRODUCTO 

AClDO TRI.CLORO 

ISOCIANURlCO 

PRECIO UNITARIO 

(pesos) 

TOTAL 

(Miles de pesos) 

l 

450 

230.00 

lOJ,500,00 

VOLUMEN ANUAL 

('!'oncllldas) 

2 3 4 

500 550 600 

INGRESO ANUAL 

2'.!0.00 230.00 230.00 

115,000.00 126,500.00 138,000.00 

TESlS PROFESIONAL DE 'LUCIO GALIC'.L\ 

ALEJANDRO ORNELAS 
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CALCULO DE LA DEPRECIACION ,. 

Los únicos datos faltantes para el balance, el estado 

de resuJ.:tados preforma y el cálculo de la tasa inter­

na de retorno, es el valor de la depreciación. 

Las depreciaciones son como sigue: 

Edificios al 57. $ 300.000~00 

Instalaciones al 10% 180,000.00 

'Equipo y maquinaria al 10~~ l '21 I ., 000, 00 

Hobilia~fo y equipo de oficina ~110~ 4!i ,(lQ0.00 

Equipo de transporte al 20% 60,00ü.OO 

TOTAL DE DEPRE:ClACION $ 1'796,000.00 

* Consideran.do una cap. de 600 T/añ,'. 



TABLA 12.3 PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL PROYECTO (miles de pesos) 

. 

CONCEPTO l 

Costos variables 

- Materia Prima 58,d50.00 

Tota1 variables 58,050.00 

Costos Fijos 

- Amortizaci6n de la deuda 1,800.00 

- Personal ll, 109.44 
- Costos fijos de operaci6n 3,000.00 

Total Fijos 15.,909.44 

- Gastos Administrativos 1.,140,00 
- Gnstos de Venta 16,560.00 

- Gas tos· .Financieros 6,000.00 
- Impuestos 4,504.72 

EGRESOS tOTALES 102,164.16 

A N o 

2 

64,500.00 

64~500.00 

1,800.00 

11, 109 .114 
3,000.00 

15,909,44 

1,140.00 
18,1100.00 
5,200.00 
6,509.72 

111,659 .16 

s 

3 4 

70,950.00 77,400 •. 00 

70,950.00 77,400.00 

1,800.00 1,800.00 

ll, 109.44 U,109.44 
3,000.00 3,000.00 

15,909.44 15,909.44 

1,140.00 . l,140.00 
20,240.00 22,080.00 
4,400.00 3,ó00.00 
8,514. 7.2 10,519 .• 72 

121,154.Hi 130,649.16 

TESIS PROFESIONAL DF, LUCIO GALICIA 
tv 

ALEJANDRO ORNELAS o 
~ 
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10. 

TABLA 12.4 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA DE LA EMPRESA 

(miles de pesos) 

1 2 3 4 

VENTAS 103.500.00 115,000.00 126 ,500. 00 138,000.00 

COSTO DE PRODUCCION 68,, 710.44 75,160.44 81,610.44 88,060.44 

UTILIDAD BRUTA 34.789.56 39,839.56 44,889.56 4.9,939.56 

DEPRECIACION + AMORT. 1,796.00 1,796.00 1,796.00 l,796.00 
GASTOS DE ADMINISTRACION 1,424.13 1,424.13 I.424,13 1,424.13 
GASTOS DE V.ENTA 16,560.00 18,400.00 20, 240 .•. 00 22,oao.oo 
GASTOS FINANCIEROS 6,000.00 5;200.00 4,400.00 3,600.00 

VTILIDAD DE OPERACION 9,009.43 13,01$1.43 1.7 ,029 ,43 21,039.43 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 
+ .PT\7 4,504,72 6,509.7.2 8,514.72 10,519.72 

UTILIDAD NETA 4,504.72 6 ,.509. 72. 8. 514. 72 10,519.72 

resIS PROFESIONAL DE rnc:ro GALICIA 

Y .ALEJANDRO ORNELAS 

-
1 

N 
o 
U> 
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12.4 BALANCE GENERAL PROFORMA 

El balance general proforma contiene los rubros que -

constituyen, por un lado1 los activos de la empresa, 

es decir, las propiedades y derechos que adquiriría -

en caso de que se llevase a cabo el proyecto; y por -

otro, los pasivos de la misma, es decir, las obliga-­

cienes financieras que contraería a trav~s de pr~sta­

mos. .Asi mismo, estos balances contienen los rubros 

que dan origen al Capital Contable1 el cual represen­

ta la participaci6n directa de los socio.s en la pro-­

piedad de la empresa. 

I. ACTIVOS DE LA EMPRESA. 

Los activos de la empresa son de dos clases: 

ll Activo Circulante 

2) Activo Fijo 

l.. ACTIVO CIRCULANTE 

El activo circ:ulante estará constituido por aquellos -

bienes y recursos gue son o pueden convertirse fácilme!!_ 

te en efectivo a traves de las operaciones de la ernpr§_ 



207 

sa. Es decir, est~ constituido por los siguientes con 

ceptos'" 

a) .Efectivo en caja y bancós 

b} Monto de las cuentas por cobrar 

c} Valor de inventarios 

2. ACTIVO FIJO. 

El activo fijo estará formado por aquellos bienes fis! 

cos que se .µtilizaron en. las actividades productivas y 

comerciales de la empresa. Los bienes que forman el -

activo fijo son los siguientes~ 

a} 

.b) 

d} 

e) 

Terrenos 

Edificios y Construcciones 

~-ta<,¡uinaria y equipo 

~qttipó ·d~ transporte 

Equipo de Oficina 

En los balances generales Prof orma aparecen disminucio-

nes anuales en el valor de estos conceptos, con excep-­

ci6n. de los terr"8nos, en virtud de qu.e es necesario fi-

jar un cargo al valor de los productos para formar una 

reserva llamada de depreciación que permite reponer los 

equipos al término de. su vida G.til. Las tasas de depr~ 
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ciaci6r se establecen de acuereo con las leyes fisca-

le.s de i.:ada país. 

II. PASIVOS DE LA EMPRESA 

Los pasivos de la empresa. serán de dos clases: 

1) Pasivo Circulante 

2) Pasivo Fijo 

l. PASJVO CIRCULANTE 

El pasivo circulante estará constituido por aquellas -

deudas que la empresa deberá pagar en un plazo no mayor 
. 

de un año, e incluyen los siguientes renglones: 

a) Créditos bancarios a corto plazo 

b) Créditos de proveedores de insumos 

e) Amortización anual de créditos a larqo pl ,,. ... ,. ... 

d) Previsión. para impuestos 

e) Dividendos prev;stos por repartir 

2 • PASIVO FIJO 

El pasivo fijo estará integrado por las deudas gue co!!_ 

traiga la empresa con instituciones bancarias o finan­

cieras y proveedores de maquinan.a y equipo, con moti-
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vo de la adquisici6n de activos fijos y ouyo período 

de amortizaci6n o vencimiento.s sea superior a un año. 

µa consecución de los crl!!ditos a mediano o largo pl~ 

zo que dan origen al pasivo fijo, queda subordinado a 

las garantías hipotecarias qu.e pueaan ser ofrecidas -

por la empresa. 

III. CAPITAL CONTABLE 

El Capital Contable de la empresa estará constitu~do -

por l<is aportaciones efectiva.s de .los socios de la mis 

ma, conocido como capital social suscrito y pagado, -­
t 

mas el supera.vit o el d~fici.t que resulta de los ejer-

cicios a.nteriores. El superavit se calcula restando a 

las utilidades neta,s las reservas y los dividendos a -

repartir. 
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TABLA 12.5 BALANCE l'ROFORMA 

1 
soo T ' COM:!TRtCClC ~ 1 450 2 500 3 4 óOO 

ACTIVO C!RCúLANTf:. 

1 
l 

CAJA - 2550 2-'333 l 3117 J40U 

VALOR!S - 4753 6437 8124 10377 
ex e 

1 
- ~313 4792 5271 5150 

INVENTARIOS - 630-i 6998 7692 83$6 l 
TOTAL ActJ;VO ;CIRCULANTE - {7920 21060 24204 27913 . 

. ___:¡ 

AC'l'IVO F!JO 
' 

TERRENO 340 340 340 340 340 
EDIFICIO Y CONSTRUCClONfü 6000 6000 5100 5400 5100 
MAQUINARIA Y EQUIPO 1121w 12HO 10899 96S8 84.77 
EQUIPO :DE OFICWA 450 450 405 360 ;315 
EQU!PO DE TRANSPORTE. 300 300 240 180 lW 
INSTALACIONES 1800 1800 1620 1440 1260 

HENOS D.EPRECIACION o 1796 
1 

1796 1796 1796 

TóTt\L ACTIVO FIJO 21000 19204 l7408 15612 13816 

TOfAl .DE A ·C T i V O 21000 37124 38468 39816 41729 

p A s I V o 
1 PASI.VO CIRCULAN.TE ¡ 

P.ROV'EEDO!'.ES - 2419 2.688 2956 

1 
31'}-__ , 

BA..'iCOS 4000 3200 2400 1600 800 
a,ESERVA 1MPTOS. Y l>. T .U. o o o o o 

TOTAI. PASIVO CIRC\JLAllTE 4000 5619 5088 4556 ~025 

PASIVO FlJci 10000 9000 ªººº 7000 6000 

TOTAL PASIVO FIJO 10000 9000 8.000 7000 6000 

TOTAL P A S I V O 14000 14619 13088 U556 i l0025 

CAPITAL CONTABLE 1 
CAPI'rAL SOCIAL 7000 18000 19000 20000 

1 

21500 
UTILIDAD ~EL EJERéiCIO o 4.S05 6510 8515 1053.0 
"MENOS DIVIDEN!)()$. o o ....rao -255 -llb 
UTILIDADES RE'.r~IDAS o 4505 6380 8260 l 10204 

TOTAL CAJ>I!AL CONl'ABLE 7000 22505 25380 :?8260 31.704 • . , . 
• 

TOTAL PASIVO + CAPITAL 21000 37124 38468 39816 1 4T7~~ 
1 J. 

~ 

TESIS PRO.FESIONAL .DE Ll!CIO GAlIClA 

Y ALE.lANDRO ORNElAS 
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A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

F) 

~) 

H) 

1) 

TABLA J.h§ CAi.CULO DE LA TASA INT~RNA DE RETORNO 

{miles de pesos) 

·• -
A ~ o CONSTRl!C.CION l 

INGRESOS -.- 103,500,00 

l~GRESOS -.- (94,490.51) 

I.S.R. -.. """ ( 3,7fl:L96) 

lt.U, T. -.- ( 120.76) 

DEPREC!ACIONES Y AMORTIZACIONES -.- l, 7% ·ºº 
INCREMENTO EN ACrIVO FlJd (2 L, 000 .Of1j -.-

lNCl!EMENTO EN CAPlTAi. DE TRABAJO -.- ( J0.7!,!',01)) 

RECUPERAé10N DE ACTIVOS NO DEPRECIADOS -.- -.. -
RECUPERACION DE CAPITAL DE TRABAJO -.-· -.-

FLUJO NETO (21,.000,00) ( 4,4U,29) 

2 3 4 

us,ooo.uo 126,500,00 138;000,CJ(l 

(101 ,980.57) { !09 ,4 70. 57) {J lb,YM,57) 

( 5 ;468.16) ( 7,152.36) ( 8,836,56) 

( l ,041.Só) ( 1,362.36) ( 1,6e:J dli) 

~ 

11111r,,oo l,796.00 l,796.00 

-•.. ~ ..... - -... -
( 1,1as.oo>K l, llHJ ,{)()) ( l ,lfl8.00) 

-.- -.- 13,816,00 

-.- - .. ,'!"" l/j ,.312.00 

7 ,117.71 9,122.77 39,255.71 

TESXS PROFESIONAL PE LUCIO GALICIA 
Y ALEJANDRO ORNELAS 
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12.,5 ESTADOS PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS 

Los estad,os proforma de origen y aplicaci6n de recur 

sos muestran por un lado, las fuentes internas y ex­

ternas de la empresa de donde esta obtendría los re­

cursos econ6mícos para llevar a cabo sus actividades 

industriales y comerc.iales ~ Y por otro lado, señalan 

las cuentas de gastost reservas y dividendos que ha-­

br~n de cubrirse con los recursos que previsiblemente 

se obtendr~n. 



A~OS 

V,ALORES 

cxc 

INVENTARIOS 

ACTIVO FIJO 

PASIVO CIRCULANTE 

PAS1VO FIJO 

-
UTILIDADES RETENIDAS 

VARIACIONES EN EXCEDENTE 

VARJ ACIONES F.N CAPITAt. SOC . 

T o T A L 

-· 

ORIGEN Y APLICACION DE, RECURSOS 

0-1 

ORIGEN APLICACION ORIGEN 

4753 

. 
4313 

6304 

1796 
1 

1796 

1619 ... 

1000 

4505 1875 

- .. 
2550 

11000 1000' 

1 

18920 18920 '11571 - __ ....... 

1-2 2-3 

APL!C.\CION ORI.GEN API.iCACION 

1684 }1687 

479 479 

694 6911 

1796 

531 532 

1000 1000 

1880 

283 284 

1000 

4671 4676 ¡· 4676 1 

TES'.l:S PROFESIONAL DC: LUCIO GALICIA Y 
ALEJANDRO ORNELAS 

.3-4 

O.RIGEN APLlCACION 

2253 

479 ' 
1 

694. ! 
1796 ' 

531. l 
1000 ! 

-

' 1944 

1 
283 

1 

lSOO ! 
f 
' 

5240 5240 
-
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12. 5. l. TASA INTERNA DE RETORNO 

El valor que anula la ecuací6n de valor presente para 

los valores de la tabla anterior es de: 

26 .13% 

12.5 .. 2. VALOR PRESENTE NETO 

El cálculo del va.lar presnte neto se llevo a cabo con 

una tasa de descuento del 25%. 

AÑO UTILIDADES FACTOR DE 

ACTüALIZACION ÁL 25% (*) 

o {.'.!1, ººº. 00) (21,000.00) 

1 ( 4,447.19) 0.8 ( 3.,557.83) 

2 7,117.11 O.ó..'; 4,555.33 

3 9 ,111. i'l 0.512 4,ú70.8'.! 

4 39,255.71 0 .. 4.Q9b 16,079.13 

747.45 

El factor de actualización se calcula de la siguiente 

manera~ 

l 
$ =-­

(b:r) n 



en donde: 

f = factor de actualizaci6n 

r • tasa de descuento 

n • año correspondiente. 

12 • .5 • 3. TIEMPO DE RECUPERACION 

215 

El tiempo de recuperación se define como el tiempo en 

en el cual la Inversí6n Inicial iguala a .la suma de -­

las utilidades netas. 

Inversi6n = 21 1 000.00 

A~O UTILIDADES UTILIDADES ACUMULADAS 

l ( 4,447.29) ( 4,447 .29) 

2 7,117.71 2,670.42 

j 9 .122. 71 11,793.13 

4 ll, 127. il 22,920~84 (l) 

La recuperación se lleva a cabo en un periodo de 3 años 

10 meses;. 

(1) La utilidad del cuarto año se calcula eliminando la 

recuperación de activos no depreciados y la recu,peraci6n 

del capital de trabajo. 



APENDICE "A" 
-------------------------

ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE LA PLANTA DE 

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO. 

En este apéndice, presentamos dos esquemas en donde 

se especifican los tiempos en los cuales, se encon-

trarán ocupados los diferentes equipos. 

El primero de los diagramas presenta un día de iní-

cio de operaciones, y el segundo un día normal de 

operación. 

Este análisis es necesario para conocer cuales son 

los equipos clave del proceso, y cuales pueden ser -

optimizados ya sea en tiempo o en volúmen. 

216 
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ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

(DIA DE INICIO DE OI?E~CIONES) 

TANQUE 1 REACroR ~2 CENI'RIFtG\. S&:AIX>R TIEMPO 

(minuto$) 

o 
carga.,nezcla 30 
y descarga F.qui.¡:o B;¡U.i¡x:> 60 

IDrE 1 carga,reaccion 90 
y descarga de de 120 

caxqa.ynezcla 150 
ImE 2 IDIE 1 Operaci6n Operaci6n 180 

210 
continua oontinua 240 

Descarga carga,reacci6n 270 
300 wrn 2 y descarga WI'E 1 330 carga y rrezcla 360 W1'E 3 IDI'E 2 390 
420 

DeScar:ga carga ,reaccion 450 
IOI'E 3 Y descarga WrE.2 480 

carga Y nezc!a 510 
IOI'E 4 IDI'E 3 540 

570 
600 

pescarga carga,reaccí6n 630 
I.DrE 4 y descarga rore 3 660 

carga y irezcia. 690 
lOI'E 5 IDl'E 4 720 

750 
780 

Descarga carga,reacci6n ID1'E 4 810 
I.01'E 5 y descarga 840 

870 
Wl'E s 900 

LOrE 5 930 
960 



ANALISlS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

(DIA NORMAL DE OPERACION) 

~.1 ~R TANQUE 2 ClllTlttF'CJGA 

IDl'E l carga,reaccion 
descarga y descarga LC1I'E 5 

carga y rcezcla dia anterior Fquipo 

!DIE 2 rora 1 de 

W1E 2 carga, reaccion Wl'E 1 operacion 
desca:rqa y descarga 

rora 3 continua 
s;arga ~uirezcla I0'1'E 2 

!DIE~· carga,rea,ecion mm 2 
Y.descarga 

ID1E 4 
caz:gal mezcla ID1E 3 

ID1E 4 carga,reaccion .rom 3 
descarga y descarga 

WIE 5 .WrE 4 
carga l. mezcla 

IOl'E 5 carga,reaccion LO.IE 4 
descarga. Y descarga 

U1m 5 

I.av-ado de LC1I'E 5 
reactor 

218 

SECAOOR TIEMPO 

(minutos) 

o 
30-· 

60 1 
:Equipo 90 

-120 
de -150 2 

operacion. 
=180 3 

210 

continua 
- 240 4 

270 
- 300 5 

330 
_ 360 6 

390 
:-- 420 7 

450 = 480 8 
510 
540 9 - 570 

.. 600 10 
630 

- 660 11 
690 = 720 12 
750 = 780 13 
810 = 840 14 
870 = 900 15 
930 

- 960 16 
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APENDICE "13" 

ACIDO CIANURICO •· 

Como se puede ver en. el estudio anterior el ácido cia--

núrico es una materia prima fundamental para la produc 

ción de ácido tricloroisociantirico, por lo gue en este 

ap~ndice se describirá. una forma que se recomienda para 

la fabricación del ácido cianCirico a partil:' de la urea. 

De los procesos que existen para la fabricaci6n de ác_! 

do cianúrico el más coman y el que se utiliza. comercia_! 

mente es el de la poli.rnerizaci6n de la urea, aunque 

exis.ten otros m~todos reportados en la. literatura'. El 

proceso Cle polimerización de: la urea posib:temente sigue~ 

la siguiente reacción. 

o o 
" '~ .. 

u N- c. - t-)\-\. -c. ... 1\1\\ ... n?.... . ... 

Ref.13 p3g.26,27. 



La reacci6n se lieva a cal::>o primero reaccionando dos 

moléculas de urea -para formar el biuret y amoniaco. 

El biuret puede entonces re.accionar con otra mol~cu­

la de urea para formar el triuret y/o ácido cianG.ri-

220 

co por medio de desamortizaciones rápidas consecutivas 

o simultaneas. 

El otro compuesto que puede formarse es el triuret 

que a su vez puede descomponerse en ácido cianúrico,, 

amelida y agua .. 



.A. pesar de la aparente facilidad de la formaci6n de 

á.cid.o ciantirico a. part::ir d.el triuret, s6lo se obtie­

nen pequeñas cantidades de acido cianGrico cuando se 

calienta a 232ºC y nada si se hi.erve en agua. La 

temperatura de la urea para formar ácido cianflr.i,cQ, 

es importan.te. Cuando urea en polvo ha sido agrega­

da en aceite caliente dónde ni la urea ni el ~cido 

cían.ti.rico son solubles se han logrado aumentos en -­

rendimientos debido a los aun¡entos de temperatura. 

TEMPERATURA ºC 

220 

235 

245 

47 

68 

79 

221 

Ya que la temperatura es la variable básica en la re-

acción.se representan a continuación los cambios que 

presenta la urea a diferentes.temperaturas. 

4.~l)\k> 
~,.,~ 

·~~ 

1 ,, 

~ 
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a aproximadamente 132°C, punto de fusi6n, se con-

vierte en líquido claro y baja viscosidad, hay de~ 

composici6n y liberaci6n de NH3 . 

a mayor tempera tura el líquido se haée opaco y mas 

viscoso. 

a 218°C la soluci6n se convierte en una pasta gris. 

a mayo.r temperatura la pasta coagula y a 224 ºC se -

seca. 

Durante este proceso de calentamiento hay varias reac ... 

cienes que se llevan a cabo. 

volatilización dé la urea. 

isomerización ~· cianato de amonio 

bi.uret 
triuret 
melarQina 

Polimerización - acido cianúrico amel.ina 
amelida 
dic.ianodíamida 

Problemas que se presentan al fundir la urea con el fin 

de producir ácido ciarHírico: 



La pasta que se forma. impide la transferencia de 

calor •. 

bajo rendimiento de la reacci6n por lo mismo ----­

{aproximadamente 60%). 

el prodücte> final se adhiere fuertemente a las pa 

redes del reactor di·ficul tando la operaci6n .. 

se necesitan m~todos caros de purificaoi6n para -

obten.er el ácido cianGrico. 

223 

Existe un proceso por lotes que reduce estas dificul­

tades. 

Este proceso consiste en "sett\l;rt-ar,. á:cido cianúrico .a 

un reactor, fundir1o y luego ir agregando urea man.te­

niendo la temperatur.a const1;1nte entre 220° y 232°C -

(las ,p:topo:rciones en. peso recomendadas de ácido cianu 

rico Urea son de 3::7). 

Una vez agregada toda la urea se cierra el reactor y 

se aumenta la temperatur.a a un mínimo de 279ºC y un -

máximo de 360°C (temperatura de descomposici6n del áci 



do ciantírico}. Para evitar la volatilización d.e la 

urea .se puede elevar la presi6n del reactor entre -

una y dos atm6sferas. 

Con el procedimiento anterior se logran rendimien-­

tas de alrededor de 80% de ácido ciantírico con una -

pureza de 96'. 9 % • 
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Mediante .este proceso se evita que la urea se adhiera 

a las paredes del :reactor lo que impide la transferen. 

cía de calor; encontrándose solo en el agitador un -~ 

poco de urea pegada. 
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