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CAPITULO I

INTRODUCCION

Cualquier persona relacionada con la industria quimica,
podréd darse cuenta del importante desarrocllo que desde
hace zlgln tiempo ha tenido este ramg en México. Por =
muchos afios el pais se habfa enfocado a un desarrollo
eminentemente agricola, manteniérndose siempre gomoc un =
pais exportador de productos bisicos como azdcar, semi-
llas, minerales y un gran importador de bienes de consu
mo; a partir de 1935 comienza el desarrollo de bienes
de produccifn, se empieza a ver la necesidad de produ--
cir mis y depender menos del extericr. El desarrollo -
demogrifico trae consigo la creacitn de un mercado de -~
consumo, lo que propicia el r8pido crecimiento de la in
dustria de bienes de produccibn para satisfacer la gran
demanda gque se venia formandc. Podemos considerar que
esta etapa termirida en 1555; para ese entonces la econo=
mia del pafs depende en un 74% de la agricul%ura y 5.1%

del sectory industrial.

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



gque a la politica econfmica del pafs inici&ndose 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 comc un buen mercado y no pocas de

ellas establecen sus plantas en México.

1970 marca el fin de esta segunda etapa con la promul-
gaci6n de la ley de inversiones extranjeras, esta ley

tiene por objetc reglamentar las inversiones extranje-
ras en México buscando gque el capital de las industrias
sea en su mayorfia mexicano, también se busca atraer -

tecnologfa para la produccidén de bienes de capital y -
ya no s6lo de produccifn o consumo como venfia sucedien

do en los anos anteriores.

Este desarrollo industrial se ha visto apoyado

atn mas con los filtimos descubrimientos de grandes re-
servas de gas y petr8leo en el sureste del pafs, que -
han colocado a M&xico entre los palses con mayores re—

servas petrolfiferas del mundo.

Actualmente se sigue dando apoyoc a la industria buscan-

do desarrollar &reas de poco crecimiento industrial y -



diando prioridad a sectores fundamentales como son -

los alimentos y vestidos.

Todos los factores antes mencionados han contribuido

a gue en el pals ya no s6lo se elaboren los productos
b&sicos, sino que se elaboren productos que requieren
complicados procesos de fabricaci6n; inclusive, en -=-
ciertas dreas se ha dejado de ser exportador de mate-
rias primas llegando, en algunos casos a exportar pro
ductos elaborados y tecnologfa gue hace pocos ahos se

conseqgufan solamente del extranjero,

El interés de este estudio se enfoca al 8rea de los -
desinfectantes, gue ha adquirido relevante importancia

dentro de la industria gufmica en general.

La industria de los desinfectantes ha tenide notables
avances desde el principio del siglo pasado; se puede
decir que el principio de esta industria lo sehalsd Al-
cock en 1827 cuando us6 por primera vez en Londres, so
luciones cloradas para la purificacién de agua. A par
tir de entonces se han llevado a cabo en diferentes -~
partes del mundo investigaciones tendientes a mejorar

cada vez mds las propiedades y caracterfsticas germici



das de los mismos.

Como resultado de estas investigaciones, en la actua-
lidad existe una amplia gama de desinfectanes gue van
desde las soluciones cloradas ¢omo 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 --
contindan siendo los mds utilizados en el mercado, de
bido a su alto poder gemicida, facilidad de manejo y

a su costo comparativamente bajo, otra ventaja del clo
ro y sus derivados con respecto a otros desinfectantes,
es la baja concentracifén necesaria para alcanzar poder

germicida (del oxrden de ppm),

En México al igual que en el resto del mundo; el uso =
mé&s generalizado del cloro como desinfectante se ha -

dado en la potabilizacién de aguas municipales.

Para este efecto se usa =1 c¢loro gaseogo, el cual se -
suministra directamente al agua a tratar por medic de

urios cloradores.



Las precauciones estrictas que se requieren para mane
jar el cloro gaseoso ha provocado que para desinfec--
ciones de agua de menor vollmen gue las municipales, o
en lugares donde no se amerite la instalaci6n de clo~
radores, se utilicen compuestos clorados, los cuales
presentan menos riesgo en su manejo, siendo el mis co
min de estos compuestos el hipoclorito de seodio {(NaOCl),
&ste al igual que el cloro y todos los desinfectantes
clorados, al entrar en contacto con el agua se hidroli
za y forma el &cido hipocloroso (HOCl) gue se cree que
es la sustancia germicida m&s activa en la reaccién de
sinfectante del cloro. Aungue no hay concenso general
al respecto, se cree que el dcido hipocloroso destruye
la’membrana celular de los microorganismos y de esta —
manera es como los mata, sin embargo se ha comprobado
gue otras especies, como el Ion ~OCl derivados de la -
hidr6lisis del cloro también presentan acci6n germici-
da aunque menos activa gue la del &dcido hipocloroso.
En medios ligeramente dcidos se favorece la especie =~=
HOCl y en medios alcalinos se favorece el TOCl, sin em
bargo si el medio se encuentra demasiado &cido el HOCL
reacciona y libera cloro gaseoso, es por esta razdénque
las soluciones de hipocloritc que se venden comercial-

mente, se encuentra en un medio alcalino, evitande con



ello el desprendimiento de cloro gaseoso.

Los hipocloritos han tenido gran éxito en el mercado
de los desinfectantes por su f4cil manejo y su bajo -
costo. En busca de mayor efectividad se han desarro-
llado otros hipocloritos como el de calcio,»CajOC1)2,
el cudl contiene mayor cantidad de cloro por molécula

que el tradicional NaOCl.

La especializacién de las actividades industriales, -
el incremento de costos y la necesidad de mejorar - -
las operaciones han provocado que cada dfa se busquen
productos que sean mas especificos en su aplicacién, y
que tengan menos efectos colaterales. El caso de los
desinfectantes no ha sido una excepcién y asfi en el -
mercado hay actividades donde la accifn de los hipoclo
ritos resulta inadecuada; por ejemplo en ciertos hospi
tales se reporta gque la accién de soluciones alcalinas
de hipocloritos sobre los inodoros provoca el ennegre-
cimiento de é&stos debido a que el medio alcalino ataca
el esmalte vidriado con el gue se encuentran recubier-
tos; otro problema podrfa ser la elaboracidn de deter-
gentes clorados, pues la cantidad necesaria en pesoque

hay que agregar al detergente para alcanzar la accién



desinfectante es tal que afectarfa las propiedades -
detersivas del detergente. Esta clase de problemas
han forzado la evolucién de los compuestos cloradcs
buscando nuevas £8rmulas que contengan mayor conteni
do de cloro activo (que puedan liberarlo), gque sean

m&s estables, y que no sean alcalinos.

Se han investigado diversos compuestos inorgdnicos y
orgdnicos buscando propiedades distintas en cada uno
de ellos. En la actualidad existe una gran variedad
de agentes germicidas que basan su accién en el cloro,
dentro del grupo de los inorgdnicos existen ademds de
los hipocloritos las sustancias como el di6xido de =
cloro Cloz. IOH20 & el fosfato clorado tris6dico -=-—
(Na3904‘ 11320)4Na0C1 los cuales tienen propiedades si

milares a los hipocloritos.

Dentro del grupo de los compuestos clorados orgénices,
existe un gran nGmero de f6rmulas registradas; la ca-
racteristica comfin de estos compuestos es que todos -
contienen en su estructura la unién nitrégeno-cloro -
{N-Cl); se ha observado que este grupo en presencia de
agua se hidroliza para formar el grupo iminoc NH y el =

acido hipocloroso {HOCl) que como ya se mencion$ ante-



srmente es el agente germicida fundamental. Debi-

a esta formacidn de &cido hipocloroso, se puede de
'r que la actividad germicida de este grupo de desin
sctantes es parecida a‘la del hipoclorito de sodio,
sin embargo se obsexrvan diferencias importantes en lo
que se refiere a la velocidad de accifén que parece es
tar relacionada con los cambios de pH que afectan el

equilibrioc de la reaccidn de hidrdlisis.

En general los compuestos N-clorados gcotdan mucho nas len
tamente que los hipocloritos, pero en ciertos cimpues-—
tos la actividad puede .ser acelerada enormemente si se

les pone en condiciones dcidas adecuadas.

El presente estudio versa precisamente sobre uno de es
tos compuestos N-clorados; el dcido tricloroisocian@ri
co (CN03.C13) el cual por su alto contenido de clorc -
activo (91.5%), su lenta velocidad de hidr6lisis y sus
propiedades especificas ha adquirido una creciente im-
portancia en el grupo de los desinfectantes comercia-

les.

El 4cido tricloroisocianfirico {que en lo sucesivo se -

abreviard como ATIC) fug descubierto por Chattaway y -



Wadmore en 1902, los cuales le dieron el nombre de

dcido tricloroimino cianfrico.

Los investigadores de este producto demostraron me--
diante anflisis gue el nuevo producto era diferente
del cloruro cianfirico (C3 N3 013) y comprobaron que
este nuevo compuestoc posefia la unién N-Cl la cual no

se encuentra en el cloruro clanfGrico.

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO
El nombre de &cido tricloroisocianfirico se usa normal
mente, sin embargo el nombre sistem&tico para el com~
puesto es 1,3,5~tricloro-2,4,6-tioxo-hexahidro-5-tria—

zina.
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PROPIEDADES FISICAS,

'El &cido tricloroisocianfrico (ATIC) tiene el olor ca
racter{stico del &cido pipocloroso. Forma cristales
en forma de prismas que funden & 145°C. El clorofomo
.y>e1,agua.10.disue1van ligeramente, no se disuelve en

ligrofina. ‘ .

' SINTESIS-METODOS DE LABORATORIO .

a) Bspaztir‘del hipoclorito.de potaeio

. El ATIC puede ser prepégado‘en el laboratorio, -
tratindc con una corriente de cloro gaseoso a 0°C
a una solucibn de Scido cianfirico disuelto prévig.
mente 2n una sgluéién éé‘hidrdxidc de potasio al
5%8. Después de lavar varias veces el poivo gue -

resulta de la reaccifn, la sustancia se seca obte

niendo un rendimiento de 90% de ATIC puro.
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b) Hipoclorito de Sodio y luz ultravioleta

El AiICltambién se ha preparado pasando una corrien
te de cloro activada con luz ultravioleta sobre una
~ solucifn frla,&é dcido cianfirico frfo disuelto en -
sosa. Los rendimientos reportados son del 56%.

¥

- Proceso comercial

a) El mftodo de luz ultravioleta con sosa descrito -
en el parrafo anterior ha servido de base para(Q-
-una planta piloto de una produccién de aprox.70 lb

a la semana de ATIC.

b)'El ATIC tambifn se puede preparar comercialmente
- a partir de f6sgeno y amonfaco, tratanto el inter

mediario, dcido cianfrico; con un 15% en exceso
de soss y cloro a 5°C. Se han reportado rendi-—-—

mientos de 85%.

» nb
3008, + BN —

~) Hay otros métodos que parten de la cloracién del
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. dcido cipnﬁrico‘an distintos medios alcalinos.
En el -mercado oglgten~vdrias patentes, gqgue par~
ten del fcido ciandrico airectaugnte para la --
produccién de ATIC. (Estas patentes se descri-
bir&nimas'adclante.) .

APLICACIONES COMERCIALES

El ATIC es un compuesto clorado que h; adquirido rele
vante importancia mundial en la fabricaci6n de deter-
gentes, germicidas, desodorizantes, etc. El ATIC es -
preferido a otrh tipo de compuestos clorados principal
wente por: 1) su alto contenido de cloro activo (91.5%)
en compracién con las soluciones de hipoéioritoé que.-
llegan a un miximo de 70% de cloro activo; 2) el esta
do natural dei,hm;c es s6lido por 1o que presenta ven-
tajaes en el transporte; 3J no deja residuos alcalinos
debido a la‘egtahilidadninherente al producto y a su -
naturaleza 5cida‘qué hacen que no sea necesario agregar
Je al ATIC.ningln compuesto estabilizador, a difereﬁcia
de los hipocloriéos a’'los cuales se les agrega ;o&apara
estabilizarlos, provoéando alcalinidad en las solucio-
nes, lo que crea cierta turbidez en el agua, ademds de

~ clertos problemas que resultan al aplicar soluciones de
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1
’

hipocloritos sobre superficies vidriadas. Otra'érea‘
en donde se’ha;utflizado el ATIC con éxito es'en la -
fabricacifén de deterdgentes germicidas en polvo y pas=
tillas de jabbn germicidas, donde se requiere que el
compuesto germicida activo no represente una propor--
cién importante de la composicifn total del detergente
debido al alto contenido de cloro el ATIC sirve muy -
bien para este propSsito pues con una baja proporcién
de ATIC en la compﬁsicién del detefgente, se logra -
una accibn gexrmicida adecuada.

El ATIC se ha utilizado con éxito en la desinfecci6n ~
de estanques industriales y albercas en vez de los hi-
pocloritos, en este caso la ventaja del ATIC sobre los
hipocloritos es que debido a la baja hidrolizacibn de
ATIC, la liberaci6n de clorc active es mucho m3s uni-
forme y la frecuencia con la que se tiene que volver

a clorar el estanque es considerablemente menor que -
con los hipocloritos. Su esiado sdlido permite uname
nor &rea de almacenamiento y mayor facilidad en el -

transporte y manejo.

Debido a su naturaleza &dcida, el ATIC no causa turbi--=

dez en el agua como sucede con los hipocloritos va que
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estos necesitan NaOH para estabilizarse,

Una de las desventajas del ATIC frente a los hipoclo-
ritos es que el precio por kilo es mucho mayor que el
de las soluciones comerciales de hipoclorito de godio
al 10%, sin embargo si se compara en relacifn al clo-
ro activo ae cada kg. la diferencia*en‘precios se re-
duce considerablemente. Esta diferencia en pretio =~
hace éue,el ATIC no compita dirECtamente con el hipo-
clorito en todas las dreas sino s6lo en aguellas don-
de vale la pena pagar el precio superior por evitarse
problemas causados por propiedades de los hipocle=i--—
_tos (alcalinidad, baja concentracién de cloro activo,
estado 1lfguido), o bien en aguellas &reas donde no -

seé-conVeniente‘usarlcs, como en la fabricacifn de de

tergentes,

El andlisis de mercado. que se efectud en este estudio
demuestra una creciente demanda del ATIC en el mercado

nacional a partir de 1978 v gue se espera siga durante
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los afios futuros; este incremento continuo hace gque

.el producto adquiera mayor importancia en el mercado,
asi, en un estudio de la Secretarfa de Patrimonio yi—
Fomento Industrial de 1981, se sefiala al ATIC como un
producto de impor£acidn con operaciones superiores a
. los 10 millones de pesos anuales y lo propone como un

producte deseable para producirse en México.

Considerando el mercado creciente del ATIC en Mé&xico
vy sus‘posibilidades de abarcar otros mercados distin-
tos a los gque actualmente se cubren a nivel nacional,
se ha pensado en analizar la posible fabricaciodn 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 caracterIsticas‘y.mé-
" terias primas del mercado nacional. Una vez gue se -
determine la patente m&s adecuada para la fabricacidp,
'se hard un an&lisis ‘financiero para estimar aproxima-
damente la rentabilidad del proyecto y si la demanda
actual y futura ameritan la instalacidn de una planta

para producir el ATIC en el pais.
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CAPITULO II

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

México ha evolucionado tecnolfgicamente desde las d&-
cadas pasadas y en la actualidad hay gran demanda por

productos m&s especializados.

EI &rea de los desinfectantes abarca hoy una gama am~'
plia de sustanci; con aplicaciones muy especificas; -
" entre esta gama se encuentran los mis evolucionados -
como radiaciones electromagnéticas ¢ luz uliravioleta
o los tradicionales como el cloro y sus derivados, es.
tos (ltimos se han utilizado como desinfectantes des-
de- principios del siglo pasado, y desde entonces el =
cloro se ha mantenido como uno de los desinfectantes
més efectivos y baratos.
.

En la evolucidn de los compuestos clorados se ha bus—
cado producir compuestos con mayor conteniﬁo‘de'cloro

-

y con mayor estabilidad.

El dcido tricloroisocianfrico es un compuesto triclo-
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rado, su estado natural es s6lido, contiene un 91.5%
de cloro activo (a diferencia de los hipocloritos --

_que contienen un 70% en soluciones comerciales).

*

Sus principales ventajas frente a los hipocloritos -
son: |

- ,béjo grado de hidrolizacitn

~ naturaleza &cida (no causa turbiedad en el

agua):' '
~ estado s6lido
- = alto contenido de cloro disponible (91.5%)

El' &cido ‘tricloroisociantrico puede ser fabricado de
distiétas formas, partiendo de diversos compuestos, =
sin embargo el método comercial mds comdn, es el que
parte de dcido cianfirico coma materia prima inicial,
y'luego’realizando una cloracifn sobre el mismo para

llegar £inalmente a la obtencidn de dcido tricloroiso-

.. ciandrico.

Lag aplicaciones comerciales del dcido tricloroisocia-
nfirico son diversas siendo las mds importantes la de-

sinfeccitn de estanques y albercas, la formulacidn de
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detergentes germicidas y jabones desinfectantes, asf

como el descrudado de telas.

El &dcido tricloroisocianfirico no se fabrica en México,
sin enbarge en los filtimos afios se ha notado una cre-
ciente demanda en la importacién de este producto {se
espera una demanda de 600 ton. para 1985}, por lo que
la idea de pfoducirlo‘nacionalménte ha despertado in-
tereses en México y va la SEPAFIN lo menciona como un
producto deseable para sustituir la importaci6n y pro-

ducirle en M&xico.

Un agente desinfectante es aquel capaz de interferir =
con’el proceso de reproduccién y proliferacisn de una
bacteria o con las actividades metabSlicas de las en-
zimas bacterianas, causando el decaimiento y aén la -

muerte de las bacterias.

Los principales métodos de desirnfeccidn son el calor -

Yy los agentes gquimicos.

Ios principales agentes guimicos desinfectantes son ~
alcohol etilico, azufre y dibéxido de azufre, yvodo, ~--

clore, hipocloritos, cloraminas, fenol y compuestos -
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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 destruccibn to-

tal de las proteinas en la cé&lula.

Ademis de los hipocloritos gue son los agentes clora-
dos méds difundidos en el mercado, existen otros com-—
puestos como los N-clorados que en algunos casos pre-—
sentan mejores propiedades germicidas que los hipocle

ritos.

El &cido triclorcisocianfrico es un compuesto N-clora

do cuya férmula es la siguiente:

&
o ‘L PM = 232.47
\ ' \ © % cloro activo = 91,5%
aspecto fisico: material

cristalino ligeramente hi-

N« ,
Cl,/’ \“\\T(//’/ \\‘-cﬂ groscdpice con clor a cloro.

Pertenece al grupo de las S~trizina, en contacto con -



el agua se hidreliza y forma &cido hipocloroso y &ci

do cianfirico.

La forma m&s com@in de obtenerlo es clorando &cido -

cianfrico (CHON),, sin embargo en la cloracifn se for
ma tricloronitrbégeno (NC13) Que &8 un compuesto suma-
mente inestable y explosivo que baja el rendimiento -
de &cido tricloroisocianfrico y aumenta el peligro de
la reaccib6n, por lo que las patentes comerciales se -
enfocan principalmente a reducir la formacifn de tri-

cloronitrfqgeno en la reaccién.

El &cido tricloroisociantrico presenta propiedades gex
micidas superiores a la de los hipocloritos, sobre to-

do en condiciones &cidas.

Como ya se menciond, la cloracién del &cido cianirico
es la forma mis comln de obtener el &cido tricloroiso-
cianfirico con el problema de la formacién de tricloro
nitrSgeno, diversas patentes mencionan el modo de evi
tar el tricloronitr&geno como control estricto del pH,
partir de f£6sgeno, utilizar los cianuratos en lugar -
del &cido cian@rico o bien el utilizar dos agentes al

calinos para neutralizar el &dcido ciandrico y luego ~
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clorar, este iltimo método es el gque sSe propone en
este estudio por considerarlo el mis adecuado a la

demanda del pais.

El 4cido tricloroisocianfirico ha ido aumentado su --
demanda desde 1978 Yy se espera una demanda para los
pr6ximos afios de:

Toneladas/ 82 83 84 85

ano. 450 500 550 600

La planta que se propone en este estudio es para una

capacidad de 600 t/anuales y tomando en consideracibn
la cercanfa de mercado y fuetnes de aprovisionamiento
se concluy6é gue el lugar mds recomendable para situar

la es Guadalajara, Jal.

El proceso seleccionado para la fabricacién en México,
es el patentado por la Toshiro Kagawa Co. (PAT. US., -

3,474,096 21.0ct.1969). Este método se selecciond por
considerarse el mds adecuado para la demanda y caracte

risticas del pals.

La manera gque la patente propone la produccidn de &ci-
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do tricloroisocianfirico es la siguiente:

Neutralizar cada mol de ‘dcido cianGrico con dos
moles de sosa y .5 moles de un hidrOxico alcali
noterreo, de magnesio o calcio, por ejemplo, -~
clorar la solucién hasta alcanzar un pH de =---=
aproximadamente 3, lavar y secar el producto £i
nal obteniendo un rendimiento de aproximadamen-
te 87.2% y un porcentaje de cloro activo de --

89.33%.

El equipo propuesto en el estudio se hizo apegdndose a
la patente de la Toshiro Kagawa y a los principios bé-
sicos de 1la ingenierfa quimica, siendo los mds signifi

-cativos el reactor de lecho fluidizado.

Con todo lo anteriormente descrito, se propone una =
planta de 660 t/anuales de &cido tricloroisocianfirico

y la cual se espera que d& los siguientes resultados:

Capital propic §$ 21'500,000.00

Préstamo FONEIL 147000,000.00
inversi6n total inicial
ARNOS 1 2 3 4

utilidades netas esperadas

(miles de pesos) 4500 6500 8500 10500
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[l

punto de equilibrio ........ 309
en toneladas de
Scido tricloroisoecian@rieco.

RECOMENDACIONES

Por las conclusiones anteriores, se recomienda:

hacer otro estudio para integrar la produccién de &ci
do tricloroisociantdrico, fabricando el acido c¢iandrico
a partir de la urea; por el momento se recomienda se-

guir importando el &cido ciandrico.

Debido a la relativa baja demanda se recomienda el pro
ceso por lote en lugar del continuo, gue requeriria -~
una demanda aproximada de 5000 t/anuales para ser cos-

teable.

El estudio mostx6, que para la planta disehada, los -
costos variables son de mucho mayor importancia que --
los fijos, por lo que si se construye la planta, se re
comienda poner especial atencién en los costos varia-
bles y en el precio de venta ya que &stos influirdn mu

cho m&s en las utilidades que los costos fijos.



Otra medida que se recomienda es la de producir &ci-
do dicloroiscociantrico como otro producto a producir
con miras a evitar la vulnerabilidad de la planta al

estar fabricando un solo producto.

Por tltimo, se recomienda ajustar la inversién pro--
puesta de acuerdo a indicadores del tipo de los del

Banco de M&xico, ya que la economfa de inflacifn ac-
tual exige que cnalquier estudio sea din&mico, debi~

do a las grandes fluctuaciones en los precios.
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CAPITULO IITI

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 despert6 un gran interés
pGblico, cuando Lister (1),inform6 el &xito obteni-
do al utilizar fenol para combatir infecciones, sin
embargo, 20 afos antes {1347), Semmelweiss habfa uti
lizado cloxo con resultados espectaculares en la re-
duccién 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 par

tir del alquitrdn de carbén.

Adem&s de Semmelweiss, otras gentes habfan utilizado

compuestos de cloro para el control de las infeccio--
nes. Asi, en 1827 en Londres, Thomas 'Alcock, publicé
su "Ensayo sobre el usc de cloruros de 6xido de sodio

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

(1) xef.d
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mend6 la utilizacién de esas soluciones para la de-
-ginfeccibn y la desodorizaci6bn de una amplia gama de
contaminantes, por ejemplo, en la desinfeccidn o des
.truccibén de olores nocivos en hospitales, barcos, ta
lleres, establos, letrinas, estanques y drenajes. -
Particularmente recomend6 la utilizacién de estas so-
luciones en las exhumaciones de caddveres, utilizdndo
los pra deodorizar y desinfectar a los mismos y las =~
dreas contaminadas con sangre u otros liguidos corpo=
rales. Aproximadamente en las mismas fechas, unavCOmi
si6n de salud en Marseilles, Fraﬁcia, recomendd la uti
lizacién de soluciones de hipoclorito para la desinfec
¢ién en operaciones, tales como lavado de ropa, manos
y en la purificacién de agua para beber. §in embargo,
la revista "The Lancet" se mostr6 escéptica con respec
to a los resultados obtenidos por Alcock y tuvieron =—-—
que pasax 20 afios para gue Semmelweiss tuviera éxito -
en el control de la fiebre puerperal, utilizando la -

misma solucitn con la gue Alcock fué escarnecido.

La primera substancia utilizada en el tratamiento de
las heridas de guerra fué el yodo, usada en 1839 por -
Davies y alcanz$ un &xito considerable en la guerra ci

vil americana en el tratamiento de heridas de batalla.



M&s tarde Fué demostrada la capacidad del yodo en la
eliminaci6én del bacilo Anthrax, asf como de otros or-
ganismos pat6genos y en 1910 gquedS bien establecida la
utiliZacibn del yodo como antiséptico para la piel. -
La solucibn de Dakin, 0.15% de hipoclorito de sodio,
ha sido ampliamente utilizada desde la primera guerra

mundial para la desinfec¢cifn de las heridas de guerra.

Por otra parte, en el afio de 1943, el ministro de sa-
lud de los Estados Unidos, corrigi6 las regulaciones

para lecherfas, estableciendo a partir de esa fecha -
muchos compuestos de yodo como desinfectantes, una vez
gue fué demostrada su eficacla en el exterminio de los
‘bérmenes‘ El servicio de salud p@iblica de los Estados
Unidos, utiliZa como solucidn desinfectante estandar,

una solucifn de hipoclorito de sodio.

En el afio de 1969 se establecis un nuevo 6rden para -
la clasificaci6én de los desinfectantes. Este orden -
‘estd basado en pruebas m&s reales y clasifican a los -
desinfectantes &n cuatrp grupos:

1. Para uso en desinfecciones generales

2. Para uso contra la tuberculosis

3. Para uso contra infecciones de pies y boca
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4. Para uso contra epidemias de aves domé&sticas.

Las soluciones de hipoclorito pasaron exitosamente las
pruebas para los grupos 1 y 2, pero para el grupo No.3,;
la concentracién necesaria para pasar la prueba seria

demasiado alto. Algunos compuestos de yodo han sido -
aprobados para utilizarse en el grupo 3, y hasta la fe

cha no se ha reportado ning@n compuesto halogenado para

el grupo No. 4.

HIGIENE ¥ DESINFECTANTES (1)

La higiene se define como un sistema de principios o -
reglas destinados a alcanzar o preservar la salud. La
practica de la higiene es la organizacién de todos los
métodos mecesarios 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 desinfectantes.

Los organismos patbgenos, bacterias, hongos o amibas, =

(1)

ref.l
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estin siempre presentes, va sea de una manera activa

o latente, y en ciertas regiones en donde existen con
diciones favorables, algunas enfermedades especificas
estdn regularmente presentes, periédicamente é&stas en
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 favorables y exis
te generalmente una falta de higiene, sino también --
con algunas enfermedades como la poliomielitis y la -

difteria, que son comunes en climas frios.

Las ernfermedades pueden ser transmitidas en una gran
variedad de formas, por ejemplo por contacto o contagio
como la viruela, o por un contacto fIntimo, como las en-
fermedades venereas, ¢ también a traves de aspersiones
bucales o estornudos, como el resfriado comfin. La Ma-
laria es una enfermedad que puede ser transmitida di-
rectamente a un huesped secundario, guien portard el -
pardsito, o los insectos pueden también acarrear infec
ciones como la fiebre tifoidea, la cual se contagia al
ingerir alimentos contaminados, o que hayan estado en

contacto con utensilios contaminados.



Una bacteria se considera viva cuando posee la capaci
dad de reproduccién y proliferaci6n. Cualquier agen-
te que pueda interferir con &ste procesoc, o con las -
actividades metabflicas de las enzimas bacterianas, -
causardn el decaimiento y afin la muerte de>la bacte--
ria. Las c&lulas bacterianas que hayan sido inhibidas
por un agente germicida pueden revivir si se neutrali
za a tal agente. Reciprocamente, la adicién de cier-
tos agentes germicidas a el nutriente o a soluciones

farmacé&uticas, inhibirdn el crecimiento de las bacte-
rias contaminantes y producirdn una condicion conoci-

da como bacteriostasis.

La "bacteriostas’s real®™ es la inhibicién total del -
crecimiento, asociado con un decaimiento constante de
la poblacifn debido a la vejez. La "bacteriostasis -
dinfmica" es el efecto lento pero letal de una droga,
gue destruye organismos a la misma velocidad o mayor,

gue la velocidad de reproduccifén del mismo.

El desinfectante ideal ha sido definido como aquel =~
que no es especifico en su accidn germicida, es no té
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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génica. El1 fenol por ejemplo puede incrementar su
accibn germicida al cambiar las formulaciones, pero
este poder se ve grandemente disminuido en presen=-
cia de materia orgdnica. Los productos que satisfa
gan todos los requeérimientos del desinfectante ideal,
no existen, al menos no ahora. Para muchos propdsi-
tos, ciertas limitaciones, como olor, toxicidad, efec
tos en la piel, etc. no son importantes. La eleccién
de un desinfectante en especifico, estari decidido en

funcibn de su precio y caracteristicas.

En general es posible clasificar a los desinfectantes

en los siguientes grupos; de acuerdo a su uso,

Aplicacifn directa sobre la piel o las heridas.

Los desinfectantes gue se utilizan en contacto con --
piel sana, deben ser de accibn germicida r&pida, deben
tener un efecto antibacterial persistente y no deben -
causar quemaduras, ampollas o irritacifin. No es nece-
sario gue tengan un espectro bactericida amplio, pero
deben ser destructivos de las bacterias coliformes asi

como de los organismos piogénicos.

Cuando se untilizan sobre heridas, no deben atacar ni a
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leucocitos, ni interferir con el crecimiento del te-
jido embri6nico, en &ste caso la rapidez de accibn -

es menos importante que el efecto continuo.

Eetorilizacifn dz utensilics de comida.

Los desinfectantes que sean utilizadosz en la limpieza
de los utensilios de comida, deben ser no t6xicos, -

inodoros y sin sabor, a concentraciones bajas. Deben
ser efectivos contra las bacterias coliformes e idea}l
mente deben ser efectivos contra los virus y la tuber

culocis.

Esterilizacibn de instrumental quirfirgico.

Estos desinfectantes deben ser de amplio espectro, in
cluyendo todos los organismos piogénicos, asi como es
poras. Deben sexr de accifn germicida ripida aungue -
no es necesaria una diluci6n grande para su utiliza=--
cibn. En estos desinfectantes la efectividad es de =~
primera importancia, mientras que el ccsto es irrele-

vante.

Esterilizacibén de ropa, ropa de cama, etc.

Los desinfectantes que maltraten tejidos como lana, -
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seda y algodbén no deben ser utilizados para desinfec
tar ropas, pero hay que tener en mente gue a pesar -
de que algunos no dafian el algoddn, si pueden perju-
dicar la lana o la seda. Estos desinfectantes no de
ben decolorar la ropa. En general, és deseable gue
puedan mezclarse con jabones y detergentes. En el -
caso de las ropas de cama, es necesario gue su accién
sea prolongada, no asf{ para la ropa de uso diario, én

la gque tal propiedad no es necesaria.

Desinfeccibn de habitaciones.

En este grupo 8e incluye la desinfeccibn de pisos, -
‘paredes y muebles, sin incluir cortinas gue se tratan

como en el caso anterior,

Para paredes; pisos y muebles, si el cuarto puede se
llarse, es mejor utilizar un desinfectante gaseoso o
en aerosol, ya que la penetracién es muy importante,
Este tipo de germicidas no debe blanguear, ni dafiar -
telas, ademds debe ser neutralizable por si requirie-
se ser utilizado antes de lo previsto y asi eliminar

los efectos t8xicos ¢ irritantes,

Cuandc un cuarto se encuentra en uso constante, la de-
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sinfeccidn es mucho mis dificil. Paredes y pisos se
deben rociar o limpiar con un agente germicida que -
sea inodoro, no tbxico y que no tenga un efecto irxri-

tante en las fosas nasales.

USOS Y APLICACIONES DE LOS DESINFECTANTES.

Higiene Personal

Ta piel tiene su propia flora natural gue reside en =
los poros y en los foliculos del cabello. La desin-=
feccibn de la piel puede reducir el nfimero de poOros o
sellarlos bajo una placa germicida por peﬁiodos‘que -
pueden variar considerablemente dependiendc del tipo

de desinfectante que se utilice. ©Las bacterias conta
minantes pueden sobrevivir por perfodos suficientemen
te largos para infectar los utensilios de cosina pero
pueden ser parcialmente inhibidas o eliminadas por me
dio de el lavado de lcs‘;tensilips con agua y jabén,

aungue para la persona que prepara alimentos, es nece
sario un enjuague con una solucifn desinfectante des-

pués de miccionar o defecar.

Ademis de los uscs anteriormente méncionados, los de~-

sinfectantes también son utilizados para el cabello,



boca y dientes, lavados vaginales y en general 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 atencién de los enfermos, de los utensilios utili-
zados, de ropas y ropas de cama. En general, los doc
tores, enfermeras y personal de servicio son inmunes
al grupo de enfermedades con las gue estdn en contacto
regularmente. Las ropas de protececifn, batas, cubre=
‘bocas y guantes, deben ser desinfectados preferentemen
te con calor himedo o con algfin desinfectante que ten-
ga accibn virucida. A falta de autoclave, la fumiga-
ci6n con 6xido de etileno, es, probablemente el mejor

método.

Para la ropa, los hipocloritos son los mis efectivos
para la desinfecci6n de ropas de algoddn, s&banas, col
chas, etc., siempre y cuando se sumerjan durante al me
nos una hora en una solucifn gue contenga aproximada-
mente 125 ppm de hipoclorito de sodio. Los guantes de

goma se pueden desinfectar por calor hfimedo, por hipo~-
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clorito de 125 ppm, & en caso de emergencia, sumer--
giéndolos en una solucibn al 1% de desinfectante fe-
nb6lico soluble durante 10 minutos y despu&s hervirlos

en agua fresca para remover el fenol.

La desinfecci6n de los utensilios de cocina se debe ha
cer sumergiéndolos en una solucién de desinfectante fe
n6lico durante 10 minutos, después de haber eliminado
todos los restos grandes de comida, lavando después vi
gorosamente con agua y después secar para eliminar los
fenoles. E1l hipoclorito también se puede utilizar, -
pero solamente en lozas, ya que la cuchillerfa se co-

rroe ficilmente.

La desinfeccifn de habitaciones debe tomar muy en cuen
ta que una buena desinfeccifn se debe hacer sin dahar
a los muebles y objetos que estén dentro, tratdndo de
eliminar al m&ximo virus jy bacterias. El formaldehei-
do es uno de los productos mids utilizados para este -
fin. Para la desinfeccifn del ambiente son muy adecua
dos los aerosoles, por ejemplo, una mezcla de 10% de ~
hexiresorcinol en propilenglicol, con un 0.05% de lo--
rol bisulfonado. Este aerosol fué el mis efectivo de

todos los probados.
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Prevencibn de infecciones contagiosas

De Sondenhoff (1954) en una conferencia a personal --
de hogpitales, mencion6 que afin prevalecfia el proble-
ma de eliminar y prevenir infecciones contagiosas én
hospitales, dado gque los antibioticos no eran de gran
ayuda ya que originaban wirus y bacterias mds resisten
tes, y no podian actuar sobre muebles, ropas de cama y
y ropas contaminadas., Asimismo opino gue era necesa-=
rio regresar a los principios de antisepticos, inclu-

yendo la desinfeccién del aire.

El contagio puede llegar por muchos caminog, por via -
directa, contancto con gentie enferma, o infecciones —

por haberse utilizado instrumentos no estériles en al-
guna operacién o manejo del paciente, o bien de manera
indirecta, esto es con ropa de cama o ropa de hospital,
en la que no se haya efectuado una desinfeccibn correc-

ta, 0 & traves de comida o polvos en el ambiente.

Para controlar estos contagios es necesario cubrir to-
dos los caminos posibles por donde la enfermedad pueda
entrar, de otra manera, siempre existird una posibili-

dad de contagio,
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En hospitales no es raro encontrar contagios, particu
larmente en el tratamiento de heridos. El descansar
demasiado en antibifticos puede causar un descuido en
los estandares de asepsia en el manejo de los enfermos
ccasionande que los antibibticos. al cabo de tiempo -
dejen abiertos los caminos a los cotnagios por las vias

directa e indirecta.

Preparacifn de piel para operaciones

En estos casos debe existir una desinfeccién de manos
de los doctores y enfermeras, guantes y una adecuvada -

desinfeccitn de la zona a operar.

METODOSE DE DESINFECCION

Al CALOR

Probablemente, la forma mis simple de desinfeccibn es
el calor. Las formas wvegetativas de las bacterias -~
tienen un rango amplio de puntos de muerte té&rmica.

Topley y Wilson establecieron que los gonococos mue=—
ren a una temperatura de 55°C durante 5 minutos, mien
tras que las bacterias termofflicas gue se encuentran

en la leche y el estiercol, crecen mucho mejor a una
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temperatura de aproximadamente 60°C. cuando las bac-
terias pasan al estado de esporas, se vuelven mucho
mis resistentes y es necesario utilizar calor hdmedo

para poder eliminarlas.,

El proceso de muerte por calor de las bacterias, fué

estudiado por Chick y Martin en 1910 y, ellos consi-
deraron que la destruccifn se llevaba a cabo por coa-
gulacidn de proteinas en dos etapas, la primera era -
la desnaturalizaictn de las protefinas, y la segunda -

por aglutinacifn cuando la protefina se separa.

Los mé&todos farmacButicos de esterilizacidn siempre -~
asumen la existencia de esporas resistentes a la ebu-
1licibn casi indefinidamente. Estos métodos son des-

critos brevemente a corntinuaciéni

‘Calar‘SecQ

La esterilizacién por calor seco es un proceso relati-
vamente lento de desecaictn irreversible y se utiliza
para objetos de vidrio, aceites, polvos e instrumentos
metalicos, 10s cuales sen calentados a 150° & 160°C,
durante una hora. Muchos hospitales mantienen el ser-—

vicio de jeringas estériles por medio de un horno ca-
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lentado electr%éamente;en el cual se circula aire ca
liente por medioc de un ventilador. Las jeringas son
cargadas en canastas, para permitir 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.

leor.hﬁmedo

Esta esterilizacifn sinsiste en llevar la temperatura
a 115° durante 30 minutos en un autoclave. Esta pric
tica es frecuentemente utilizada para la esteriliza--
cifn de medios de cultivo en laboratorios bacteriolégi
cos y para la esterilizaci6bn de ropa quirirgica. Para
la esterilizacién de substancias termol8biles, se debe
hacer una modificacibn, la temperatura se lleva sola-
mente a 98-100°C durante 30 minutos, pero en presen-—-—
cia de un bactericida, los bactericidas recomendados ~
por la British Pharmacopeia para este propfsito, son -
las soluciones de clorocrescl al 0.12% o el nitrato fe

nilmercurico al 0.002%.

Otros métodos de esterilizacibn por calor son la Tynda

lizacibn y la Pasteurizacibn. El primer método consig



te de vaporizaciones durante tres dfas sucesivos, este
método se utiliza como una alternativa de la autoclave
para ciertos medios nutrientes, ya que los organismos

v las esporas presentes germinan y son muertas por las
sucesivas vaporizaciones, El segundo método es usado

en el tratamiento de la leche para destruir las infec-
ciones nacidas en la leche, como por ejemplo la tuber-
culosis bovina. EI m&todo consiste en mantener una --
temperatura entre 145 y 150°F durante 30 minutos y des

pues bajar la temperatura dr&sticamente a 55°F.

Otros m&todos de esterilizacién gue no utilizan agentes
quimicos son la filtracién, gue se utiliza para purifi-
car agua, y en los laboratorios en donde existen medios
de cultivo que pudieran ser dafiados por el calor, se -
usan exposiciones a luz ultravioleta, método que ademés

se utiliza para la esterilizacitn del aire.

B] AGENTES QUIMICOS COMO DESINFECTANTES

Alcohol Etilico

Al mezclarse con agua, el alcohol etilico es un germici
da efectivo, particularmente contra contaminantes de la

piel. Se utiliza diluido al 50% despufis de lavar con ~
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agua y jab6bn. Topley y Wilson encontraron la mixima

efectividad contra el ®sStaphylococcis Aereus® entre

50 y 70%.

Ademds de lo anterior, el alcohol es frecuentemente -

utilizado para diluir desinfectantes.
Las soluciones alcoholicas son también utilizadas para
la desinfeccitn y almacenamiento de instrumentos de -

acero para prevenir oxidacifbn.

Azufre y dibxido de azufre.

Bl dzufre, particularmente en estado coloidal, tiene
piopiedades fungicidas valiosas. Estas propiedades -

fueron utilizadas en la adad media; cuando guemaban -

azufre para controlar las plagas epidémicas. El dib

i

xido de azufre es activo solamente en una atmbsfera
5

humeda, ya gque solo asi se puede convertir en &cido

sulfuroso.

Jodo

El iocdo tiene un espectro bactericida amplic, es a la

vez fungicida y virucida. Sus propiedades bactericfidas



se cree que son debidas a su habilidad para inhibir
enzimas esencialés para el metabolismo bacteriolfgi-~
¢o. EIl iodo es considerado mejor a otros antisepti
cos debido a su baja toxicidad al tejido embribnico

asi como a la eficiencia bactericida.

Cloro, hipocloritos y cloraminas

El cloro y los hipocloritos serdn discutidos con mu-
cho mayor detalle en el siquiente capitulo ya que es

uno de los desinfectantes mas importantes.

Otros agentes oxidantes

Un nimero de agentes oxidantes son téxicos a las bac
terias debido a su capacidad de liberar oxigeno na-=
ciente, es por estoque el per6Sxido de hidrbgenc lim

pia las heridas, debido a su accibn efervescente, el
perborato de sodio se utiliza en soluciones al 2% co
mo enjuagque bucal. El parmanganato de potasic tiene
un valor bactericida, pero este valor se reduce répi
damente en presencia de materia orgdnica. Fué utili
zado en diluciones de 1 a 1000 en heridas que presen
taron supuracibn, y en irrvigacién o lavado de ampo-

llas, en diluciones de 1 a 10,000. En la actualidad

43
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estas solucionez han sido completamente desplazadas

por los antibibticos.

Fenol y sus homblogos

Estos compuestos guimicos han demostrado tener un es-~
pectro bactericida bastante amplio, el cual varia de-
pendiendo de cada compuesto en particular. Aquellos
gue tienen un punto de ebullicifn mayor, se ven mas
afectados por la materia orgf&nica que los que tienen
uvn punto de ebullicibn mas bajo, los gue ademfs son -
mas solubles en agua. Una de las desventajas que pre
sentan los desinfectantes hom6logos del fenol, es gque
todos gllos presentan un olor caracterfstico, lo cual
los imposibilita para ser utilizados en ia industria -
alimenticia. Los lfquidos fen6licos solubles en agua
permanecerin indefinidamente en recipientes de vidrig
y son menormente afectados por la materia orginica =--
presente. BEstas soluciones son de naturaleza jabono-
sa, tienen propiedades detergentes pero tienen la deg

ventaja de ser altamento téxicos a la piel.

Los desinfectantes fenblicos, debido a que no estén
sados en compuestos quimicamente puros, son relativa-~

mente, baratos, por lo que, si sus caracterfisticas de



45

olor, toxicidad y efectos a la piel no son limitacio
nes importantes, son, sin duda alguna, los desinfec~
tantes m&s eficientes, Al aumentar el conocimiento
sobre las propiedades de los hom6logos fenSlicos su-
periores, se iran reduciendo sus limitaciones y aumen

tarid su campo de accibn.

Compuestos cuaternarios de amonio

Estos agentes germicidas, son compuestos guimicos gue
varian en pureza de acuerdo al uso que se les va a -
dar. Comercialmente se encuentran en concentracicnes
que van del 10 al 95%. Para uso en cirugfa y farma~-
cia, es necesario utilizar compuestos guimicamente -
puros, por lo gue su preparacidn comercial consistird

“tinicamente del compuesto cuaternario de amonio y agua

Las principales ventajas de estos compuestos sobre to
do los demds desinfectantes, es gque carecen de olor y
sabor a concentraciones considerablemente altas, ade-~
mis de sexr no tbxicos. Debide a esto, los compuestos
cuaternarios de amonio, son los adecuados para ser =~

utilizados en la industria alimenticia, asi como para

la fabricacibn de despensas.



CAPYTULO IV

SooomEmmoeE

4.1

DESINFECTANTES CLORADOS

__PROPIEDADES (1)

Los halBgenos en general, se caracterizan por su ex-
trema reactividad, casi siempre oxidante. El fluor
es el mas reactivo de toda la familia, aungue por su
misma reactividad es difficil de utilizarse como de-——
sinfectante, ya que es demasiado t6xico, irritante y
cOrrosivo para ser usado de una manera segura. 7S
compuestos de bromo tambifn son demasiado tOxicces e -
irritantes pra un uso extenso, aunque algunos de ellos
pueden ser utilizados cunado se mezclen con otros ha-

18genos.

La potencia germicida de los halfgenos se debe sin du-
da & su alta reactividad oxidante, ya gue esta ocasio-
na la destruccidn total de la actividad celular de las
proteinas. La entidad activa puede ser =1 halSgeno en
sf, o el &cido hipohaloso. Estas dos especies forman

un equilibrio dependiente del pH.

(1)

ref.4
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X, + H,0 == HOX + BT %7 o2 0x” o+ H,0 e (3.1)

(en donde x es un tomo de halbgeno)

Eh el caso del cloro, la soluci®n seria inestable ba-
jo condiciones &cidas y esto ocasionarfa el desprendi
miento del cloro gaseoso, gas venenoso, por lo gque -
los hipocloritos liguidos se formulan normalmente en
medio alcalino.

oRn-

Cl., + H.O .= HOCl] + H C1 &= 0 Cl~ + €1~ + H.0 ...(3.2)
2 2 NS 2

Actualmente la teoria mis aceptada,; es la que afirma

que el &cido hipocloroso sin disociar es la especie -
germicida m&s activa; esto concuerda con el aumento ~
de la actividad germicida al reducir el pH. Se havis
to gue la actividad bactericida del hipocloritq'de so
dio es muy dependiente del pH, aumentando a valéres =

mencres de pH.

La destruccifn Optima de germénes se aléanza a pH 3,
pero a valores inferiores de 5 empieza a desprenderse
cloro. Los desinfectantes que contienen hipoclorito
de sodio, normalmente sé& estabilizan por medio de la

adicidn de un alcali, pero debido a que el pH no pue-
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de fijarse f&cilmente, varia en un rango de pH entre

7y 9.

Refirifndonos a la ecuacién (3.2), la presencia del
4cido hipocloroso sin disociarse, con respecto al pH

es la siguiente:

pH Porciento de Hipoclo-
rito sin disociar.

4 casi 100

5 99,6
6 95.8
7 69.7
8 18.7
9 2.2
10 0.2

Este mécanismo se puede ver féicilmente en el casc del
hipoclorito de sodio, pero también es aplicable para
un rango de compuestos oxrginicos N-clorados, los cua
les se han desarrollado en los Gltimos anos, y gque -
son germicidas en solucifn, hidrolizandose hasta lle
gar al dcido hipocloroso. Ademés existen varios -~

ejemplos en los gue se ha mejorado la actividad al --
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~usar esas mezclas de haldgenos, en donde los &cidos

hipoiodoso e hipobromoso juegan una parte, se cfee -
que esta mejora es debida al bajo grado de ionizacién
gue tienen estos dcidos. Ademds se ha encontrado gue
los compuestos N-halogenados gue contienen bromo y -
clore pueden ser superiores a los gue solamente con-

tienen urnio de ellos.

CONSTITUCION QUIMICA

Un término gue es necesario aclarar es el de cloro --
disponible, yva 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 originé en un viejo -
método de determinacibn de fuerza de la cal clorada,

ya que fue una medicién del volumen de gas liberado -
de la cal clo-ada acidificada y este volumen se le --

llamé "Porciento de cloro disponible”.

Uno de los métodos actuales para la determinacién de =
cloro disponible es el método del tiosulfato de sodio
almidon-itdo. En este método se lleva a cabo la si--
guiente reacci®n con hipoclorito de valcio:

Ca (001)2 + & KI 4+ HCl~=Ca Cl2 + 4 RC1 + 22{20 + 2 I?
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En esta reaccifén una molécula de hipoclorito de cal-
cio, que contiene solo 2 Atomos de cloro, libera 4
dtomos de iocdo del ioduro de potasio. Pusto gue ca
da dtomo de iodo se considera equivalente a un &dto-
mo de cloro, el cloro disponible medido en términos
del iodo liberado es dos veces la concentraciln real
de cloro en el hipoclorito de calcio. Por lo tanto
21

, €8 equivalente a 2 Cl, ¥y el Ca (001)2 es equiva-

lente a 2 C1,.

El peso molecular del Ca(OCl), es de 142.92 y el del

2 CZL2 es 141.84, por lo tanto, la relacibnesde 1.0076
Por lo tanto, un producto que contenga 50% de hipoclo
rito de calcie, tendrd un equivalente de 49.64% de --
clors disponible. Con hipoclorito de sodio el cual -
contiene solamente un &tomo de cloro, libera dos &to-
mos de iodo del ioduro de potasio, por lo gue es equi
valente al Cl,. El peso molecular del NaOCl es 74.46
y el del C12 eg 70.92 por lo gue la relacibn es 1..049:1,
por esto, un producto gue contenga un 10% de hipoclo-
rito de sodio, tendrd un equivalente de 9.52% de clo-

ro disponible.

HIPOCLORITOS

Los hipocloritos se encuentran disponibles en el mer
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cado en forma liguida y $6lida. En forma liguida son
soluciones de hipoclorito de sodio: En forma s6lida,
son polvos de hipocloritos de sodio y calcic combina-
dos con fosfato tris6dico hidratado. Llas preparacio-
nes que contienen hipoclorito de calcio son: cal clo-
rada, productos conteniendo un 70% de cloro disponi-

ble, y otros que varian 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 composicifn quimica, este rroducto es inestable y
bajo condiciones promedio de almacenamiento, pierde
aproximadamente 1% de su contenido original de hipo--
clorito de calciv cada mes. La humedad y el calor in
crementan &stas pérdidas. La cal clorada ha sido ca-
si completamente reemplazada por los productos de 70%
de cloro disponible, aungque afin se puede encontrar en
peguefios envases, Los hipocloritos de calcio de 70%
se utilizan para la cloracifn del agua de suministro

a pequefios municipios, albercas y afluentes de drena-
je: para la preparacifn de soluciones de hipoclorito
de sodio al 1%, que son utilizados como blangueadores
en lavanderias, para la cloracifn de agua que se utili
za como suministro en plantas procesadoras de alimen--

tos. Los productos que contienen entre el 15 y el ©
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de hipoclorito de calcio, son esencialmente utiliza-
dos para la limpieza y desinfeccidn de utensilios de
uso diarie, por ejemplo, vasos y platos en restauran

tes, etc.

Los productos que contienen hipoclorito de sodioc son
principalmente lfquidos que contienen entre 1 y 15%.
Los productos de 1%, se venden para usos de higiene

personal, asi como blanqueadores caseros. LOs pro--
ductos que contienen entre 5 y 12% son vendidos como
blangueadores caseros, ademis de servir para la lim-
pieza e higienizacién de los equipos y utensilios de
uso diario. ILas soluciones que contienen 15% se uti
lizan principalmente, para la fabricaci6n de blan-—--

queadores & higienizadores en lavanderias.

Efecto del pH en la actividad germicida

Es un hecho bien conocido, gue al ir incrementando la
alcalinidad de las soluciones gue contienen cloro dis
ponible derivado de algfin hipoclorito o similar, de-
crece sensiblemente la propiedad bactericida, mien--—
tras gue al aumentar la acidez, se mejora el tiempo

de eliminacidn de bacterias.



Esta sitwacidn se puede explicar ya que sabemos que

el agente desinfectante es el &cido hipoclorosc, y -
éste se encuentra en equilibrio dependiente del pH,

de acuerdo a la siguiente reaccifn:

oH

+ Hy0 = HO C1 + H Cl = o0t +¢c + H,0

g

Glz

Por lo tanto al presentarse un incremento del pH, la
reaccidn se desplazard para formar iones 0Ccl™, los -
cuales no tienen el poder de penetracifn que tiene el
dcido hipocloroso, lo gque ocasicona una disminucidn en
la actividad germicida. Si por el contrarioc aumenta-
mos Fuertemente la acidez, desplazaremos el eguilibrio
hacia el HOCl, o afin mas hasta llegar a Cl2 libre, -~
siendo las dos especies que tienen mayor actividad lo-
grandose de esta forma un aumento en el poder germici-
da. Hay que tener en cuerita gue no podemos disminnir
demasiado el pH ya que podriamos ocasionar el despren-
dimiento del Cl, gaseoso. En conclusifn sabemos que -
el mayor poder germicida se encontrard a valores de pH

de Si 1.

A continuacidn se presenta una tabla obtenida por We-

ber y Levin en 1944 conteniendo los resultados de sus



experimentos para ver el efecto del pH.

Espora utilizada Temp. pH Cloro disponible Tiempo de ex—

¢c) ppm terminio.
(miz)
20 10 25 121
20 9 25 20
Bacillus 20 8 25 5
metiens 20 7 25 3.6
20 6 25 2.5
20 5 25 -

De esta tabla podemos ver claramente que al disminuir
el pH disminuye sensiblemente el tiempo requerido pa-

ra eliminar el bacilo.

Efecto de la temperatura.

-

A menudo se menciona que los hipocloritos pueden ser -
utilizados solamente en agua f£ria como agentes sanita-
rios, debido a gue en agna de teéemperaturas mis eleva--—_
das pilerden su cloro disponible. Para demostrar gue

esto no es cierto se hizo el siguiente experimento: Se
prepararon soluciones de hipoclorito de sodio alcalino,

N
con concentraciones de 50, 100 y 300 ppm de cloro dis-
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ponible, y fueron colocados a 55°C durante 180 minu-

tos, en el transcurso del experimiento se tomaron me

diciones a los 30, 60, 120 y 180 minutos, encontrdn-

dose exactamente la nisma cantidad de cloro disponi-

ble inicial.

Los sefiores Levine y Rudolph en el afio de 1941, lleva

ron a cabo un experimento con los siguientes resulta-

dos:

Espora utilizada Temp.

20

30
Bacillus Metiens

35

50

pH

10
10
10

10

Cloro disponible
(ppm)
25
25
25
25

Tiempo de ex—~
texrminio.
121
65
39
9

De lo anterior podemos ver que las soluciones prepara

das a partiyr de hipocloritos muestran un incremento -

en su actividad germicida al incrementar la temperatu

ra y ademds no pierden cloro disponible.

Por lo tan-

to se puede ver que su usc como dgentes sanitarios no

se debe restringir a temperaturas bajas, sino que pue

de ser utilizado ventajosamente a temperaturas relati

vamente altas.
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Efecto de la materia orgénica

Como sé ha visto anteriormente, el hipocloroito de so
dio es un bactericida fuerte afin en dondiciones en =
donde la materia org&nica pueda actuar como barrera -
contra la penetracibén. Esta es la razbén por la cual
ha sido exitosamente aplicado en antisépticos para -
piel, heridas ¢ membranas mucosas. A pesar de que -
parte de este cloro disponible es desactivado, es sox
presivo leer un reporte sobre el usc de desinfectan--
tes en hospitales, en donde se indica que los hipoclso
ritos son inactivos en presencia de materia organica,
Pareceria una etapa retrograda si las autoridades hcs
pitalarias se decidieran a seguir esos consejos. Tam
bien es importante para aquellos guienes tienen rela-
cifn con la hiyiene vy el procesado de los alimentos, -
que no se engahen con la creencia de que los hipoclori

tos son de pocu valor en presencia de materia orginica

Una recomendacidn especifica fue la adicibén de 10 ppm
de cloro disponible a el aqua utilizada en el procesa-
miento de pescados o de aves. La cuestidn de un uso -
adecuado cuando se encuentra una gran cantidad de su-
ciedad biolégica presente, es muy importante ya que --

uno no esperaria tener los mismos resultados al utili-



zar agua de 50 ppm de cloro disponitle ¢ «¢ndici6hes
de mucha sucledad biolbgica, ya gue la potencia del -
cloro disponible es proporcional a la cantidad de ma~

teria org&nica presente.

Los hipocloritos de sodioc han sido aprobados por mu-
chos anos para la desinfeccibn de tangues de leche, ~
recipientes y eguipos auxiliares, y la cantidad de -
300 ppm ha sido considerada como estandar gue debe ser
utilizado para otros desinfectantes que quieran ser -

utilizados pra estos fines.

A continuacidn presentamos una tabla que muestra la -
actividad germicida del hipoclorito de sodic en pre--

sencia de leche descremada..

Organismo probado Clorc disponibie % de leche % de muertes en gl periv

{ppm) descremava de de exposicidn {(seg).

5 10 15
) 200 0.0 99.99: 100 100
Staphylococus Aureus 200 0.1 99,989 99,999 99,999
105,000, células 200 0.> 49,828 SW, 993 99,998
200 1.0 97,330 39,040 99,871
25 0.0 99,994 99,999 99 99
Escherichia coli 25 Q.1 99,930 99,996 99,999
230,000 células 25 0.2 99,260 99,4950 99,99 4

25 U.5 98 Y8 98,700
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Con la tabla anterior se puede demostrar que no es -
tan grande la disminucidn del poder germicida de los

hipocloritos en presencia de materia orgénica.

COMPUESTOS N.CLORADOS.

La tabla 4.1 anexa, nos muestra 12 compuestos N-clora
dos disponibles en el mercado. Ya que todos ellos es
probable que formen HOCl en diferentes grados depen-
diendo del pH, su actividad germicida serd similar en
muchos aspectos a las del hipoclorito de sodio. Sin
embargo se observan muchas diferencias particularmen-
te en la velocidad de accibn, la cual aparentemente -
estd relacionada con la respuesta del pH a la hidroli
sis del equilibrio. En general los compuestos N-clo-
rados son mucho mds lentos gque los hipocloritos, aun-
que en algunas formulaciones esta velocidad puede au-
mentar al tener condiciones &cidas. Por ejemplo, Green
{1964) encontrd que un limpiador de toilet basado en
dcido triclorocisocianfrico (ATIC). Al compararse con
hipoclorito de sodio se encontrd que era superioxr, vya
que necesitaba uwna concentracién menor para la misma -
acecidn contra bacterias y esporas, aungue al matar a

las esporas mis resistentes, requirid de més tiempo que
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el hipoclorito de sodio,

TABLA 4.1
Nombre Comercial Férmula ¢ de cloro
disponible
N gp. -l ~ @ 3Hz0
Cloramina T Cﬂs Z 24,26

- $05— N~ Uz
Dicloramina T G.ﬂa * 56-60

Clorazina B ' 90,;-—-!;3 — L B0 29.5
" nNa .




CONTINUACION TABLA 4.1
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Succion clorimida ..... A
o

Halozona H OOC. S0z N et
- G
Chy —X———— - N——¢
DDHR Aﬁ%\\\ //L§
o" "N °
o

\\]‘5’ O
Acido TricloroisocianGrico
\n/ ~d

60

50-54

48-52.8

66

91.5



CONTINUACION TABLA 4.1

!
o N \ O
Acido Dicloroisccianurico 7 v

N,
d./N\“/ e
0

g
Fichlor 59p
. . L u'q i
Tricloramelamina
Cloraxal 70

H

70‘& 9

59.6

70-80

66.8

61
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COMPUESTOS DE MEZCLAS DE HALOGENOS

Existe la evidencia de que la adicién de bromo o -~
iodo a los compuestos de cloro, resultan en un mejo
ramiento de la actividad germicida. Shere (1962) -
reportd ejemplos de estas mejoras por la adicibn de
bromuro de potasio al fosfato trisddico clorado, ©
al dicloroisocianurato de sodio. Trueman, encontrd
resultados similares al afadir bromuro de sodio a --

las soluciones de hipoclorito de sodio.

Dichdala (1968) se refiere a ejemplos similares al ha

blar acerca de el uso del dimetilhidantoina halogena-

"da con mezcla de diferentes hal6genos, y la adicién

del ioduro de potasio al DDH. Paterson (1965) encon-
trS tambi&n una gran mejora en las propiedades bacte-
ricidas de los compuestos org&nicos N-halogenados, -

cuando se encuentran presentes cloro y bromo al mismo

tiempo.



CAPITULO V

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

Este compuesto fue descubierto por Chattaway y Wad-

more en 1902 y lo llamaron Scido tricoloiminocianG~
N

Chattaway y Wadmore demostraron que el nuevo produc
to era diferente del cloruro cianGrico, y mis tarde
comprobaron que el acido tricloroisocianfirico (ATIC)

posee la unidén cloro-nitrégeno que no tiene el clo=

El nombre de &cido tricloroisocianGrico es muy comin,
sin embargo una nomenclatura m&s correcta serfa - -

1,3,5, ticloxro 2,4,6,~ trioxohexahidro -5~ triagzina.

Al iqual que otros compuestos orginicos clorados para
uso de desinfectantes el ATIC contiene al grupo =N~C1l

en su estructura, el cual se hidroliza en presencia de

5.1 HISTORIA (1)
rico.
ruro cianirico.
‘1) Ref. 13. Pag.390-391
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agua para formar el grupo imino (=NH), y el &cido

hipocloroso (HOC1).

PROPIEDADES GENERALES DE LAS S~TRIAZINAS *

El &cido tricloroisocianfirico pertenece al grupo de
las s~triazinas o 1,3,5-triazinas. Este grupo estd
representado por el &dcido cianfirico que es uno de -
los primeros compuestos orginicos que se identifica-
ron. El &cido cianlrico fue descubierto por Scheele
en 1776 y lo llamé &cido "piro-urico", siendo éste -
un nombre descriptivo del método que utilizb raxra ob

tenerlo: 1la pir6lisis del &cido Grico.

El compuesto fundamental en la serie es la S~Triazina

(1)

Ref. 13. pag 17 ss
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El compuesto mono funcional mds simple de la serie

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

merizacidn dando 1a dihidrotsazina.

{1I1)

El &cido cianfirico (III) se puede considerar el com=

puesto fundamental después de la S-triazina y la
2~amino S-triazina, aunque no el mis simple si se ve

desde el punto de vista del sustituyente.

o@ ov

(II1)
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El &cido cianfirico-gé encuentra a menudoc en la gquimi
ca de las triazinas como un subproducto en la sinte-
gis de otros conipuestos, o como un producto final en
algunos experimentos de degradacién suave de compues

tos triazinicos.

Los derivados 2,4,6-trialquilicos est&n relacionados
estrechamente con las S-triazinas, aunque en &stos -

no puede haber tautomerismo.

El cloruro cianfirico {IV) no estd: tan estrechamente
relacionado con las S~triazinas como los derivados -
2,4,6-trialquilicos, pero estd muy relacionado con -
el &cido cianfirico y es mucho mis usado gque este Gl-
timo en la sintesis de varios comprestos S-triazini-

cos.
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S=-TRIAZINAS

El anillo S-triazfinico se numera de la misma forma
que el anillo bencénico comenzando con un nitrégeno
como nfimero uno. El término S-triazina se ha prefe

rido al té&rmino 1,3,5 triazina por simplicidad.

Cuando uno o mds &tomos de hidrb6geno del &dcido cia-
nfrico se reemplazZan por un grupo alguilo ¢ por un
grupo arilo se obtiene como resultado las alcoxi-~ y
los ariloxi~S-triazinas de los esteres cianfricos.
Estos compuestos son estructuralmente &teres, pers -
en gran parte de la literatira se nombran como &ste—
res ya gue se parecen en sus reacciones y propieda--

des quimicas.

Podria creerse que la guimica de las S-triazinas de-
beria parecerse mucho a la de un aromitico con susti
tuyentes, sin embargo no sSe pueden comparar. Pauling
ha calculado que el nucdo triazinico estd estabiliza
do con una energia de resonancia de 8Z.5 Kcal/mol. -
comparada con las 39 Kcal/mol. dei bencemo. El1 aumen
to de nfimero de electrones en el anillo causado por -
la sustituci6n del carbono por nitrdgeno en el anillo,

puede ser la posible causa de esta elevada energia de



resonancia. Asi, por cada nitrSgeno introducido en
el anillo, se anaden igunalmente dos electrones adi-
cionales. En el anillo S-triazinico existen sus ==
electrones no apareados ademis de los electrones del
anillo, los cuales pueden entrar en resoriancia en el

sistema.

Debido a esto se tiene que:

1) hay un aumentc de energia de resonancia con res--

pecto al benceno.

2) Hay una mayor densidad de electrones cerca de los
dtomos de nitrbgeno, los cuales servirdn para es-
tabilizar las dobles Iigaduras del anillo, mejor

que el bencerno.

Adem&s de las energias de resonancia, los sistemas -
bencénicos y triazfnicos difieren quimicamente; Por

ejemplo, los grupos primarios aminotriazfnicos tales
come la melamina no forman sales de diazonio, a dife
rencia del comportamiento caracteristico de las ami-
nas primarias arométicas. Los grupos hidroxilc en -~
sistema triazinico s6lo se pueden acilar con gran di

ficultad. Por esto, los grupos de hidroxilos del -~

68



69

dcido cianfirico Son muy dificiles de acilar, a di-~

ferencia de los fenoles y naftoles.

PROPIEDADES DEIL ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

A) PROPIEDADES FISICAS DEL ATIC (1)

A

La f6rmula del ATIC es la siguiente:

Constantes fisicas

PM = 232,47
% de cloro activo
tedrico = 91.5
tipico = 90.0

ninimo = 83.0

Denisidad aproximada

% de volitiles = ,75-0,98

por voliimen.

(1) Ref., 2

PH (Solucién al 1Z) = 2,0 - 3.7
Solubilidad en agua a:
25°C. gr/100 ml = 1,2

Aspecto fIsico = Material cris
talino, Blanco
ligersmente hi
groscdpico con

olox a cloro.
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descomposicién = 175° — 246°C.
el matérial himedo se descompone

a la temperatura ambiente.

B) PROPIEDADES QUIMICAS (1)

El ATIC presenta las reacciones tipicas de la unién -
cloronitr6geno, cuando se le agrega dcido clorhidrico
hay un rdpido desprendimiento de cloro con efervescen
cia; el ATIC libera bromo cuando se pone en contacto
con Acido bromhfdrico, y yodo del Scido yodhidrico,
oxida a los sulfitos combirtié&ndolos en sulfatos y 1i
bera azufre del &dcido sulfhidirco, en todos estous ca=
sos se forma &cido ciantrico. En presencia de amonia
co se da una reaccidn violenta gue puede resultar ex-
plosiva; hay liberacifn de nitrfgeno en esta reaccibn
Cuando se hierve con agua o con dcidos o bases dilui-
das, se produce la reaccibdn de hidrsdlisis dando como

resultado Acido cianfirico con productos de descomposi

cidén de hipoclorito.
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la reaccibn de hidr6lisis es mucho mis lenta que en
los hipocloritos de sodio o de calcio por lo que 1i

bera méds lentamente el clorc en soluciones acuosas.

C) DATOS TECNICOS DEL ATIC

El ATIC en forma comercial, se vende como un compues
to orgdnico cristalino conteniendo una alta propor-

ci6n de cloro activo y de gran estabilidad, por estas
razones el ATIC se usa en la preparacifn de compues--
tos s6lidos que se usan como blangueadores, limpiado-

res o desinfectantes.
El ATIC se forma a partir del &cido cianfrico, lo que
da al producto caracteristicas propias superiores a =

las de los hipocloritos.

D) CLORO DISPONIBLE.EN_EL ATIC

Los productos comerciales de ATIC estdn formulados ~-
para producir soluciones comparables con las de los -

hipocloritos.

Debido a que todos los &tomos del ATIC se hidrolizan

para producir una cantidad equivalente de &cido hipo-



clorose, el cloro disponible (poder oxidante) es -
exactamente el doble del contenido de cloro disponi

ble que puede utilizarse en la préctica.

E) DETERMINACION DEL CLORO DISPONIBLE

Como ya se mencion6 en el capitule 4, el cloro dispo
nible se puede determinar por medio de titulacidn -
con yoduro de potasio basado en gue en solucidn cada
&tomo de cloro produce un ifn de Cl0 por lo que el
andlisis del ATIC se reduce a la determinaci6n del -
cloro disponible en medio &cido en presencia de yodu

ro de potasio.
La reaccibn de titulacibn serfia la siguiente:
c10” + 20" 4 2¢"—s C1” + H,O

-

2

21”7 = 210 + 2e”

C10- + 217 + 217> €17 + 210 + »,0

El yodo liberado es titulado como una solucién AON -



de tiosulfito de sodio.

Hay f6rmulas pr&cticas para determinar el cloro dis-

ponible del ATIC comerxrcial:

1) P

i

peso del ATIC en gr.

]

N ntmero de ml. de tiosulfito 4ON usado

Porcentaje de cloro disponible = .355 x h

2) Concentracifén del cloro disponible en una solu=-

cién de ATIC

Vv = volumen de la solucidn en ml.

It

nimero de ml. de tiosulfito 30N usado.

Cloro disponible en 3/I = 3,55 x %

F) TOXICIDAD DEL ATIC

El nombre gquimico de &cido tricloroisocianGrico no

debe confundirse de ninguna forma con el cianfgeno =
o con el cianuro; no se encuentra ninguna trasa de -
a@stos compuestos ni siguiera en los productos de des

composicidn cuando se calienta el ATIC a 400°C.

La dosis letal se ha determinado experimentalmente -

73



o
L]
o

74
con ratas y conejos y se ha encontrado que va de 720
a 2000 mg/kg.
El ATIC no causa inflamacibén al estar en contacto -
con la piel seca, sin embargo es irritante para los

ojos, piel hGmeda y vias respiratorias.

G) EMPAQUE ¥ ALMACENAMIENTO

Lo mis comlin en otros paises es que el ATIC se empa-—
gue en cufetes de cartén protegidos internamente con

bolsas de polietileno.

El ATIC debe almacenarse en un lugar fresco y seco,

aungue el ATIC es ligeramente higroscbpico, es suscep
tible a la humedad y es necesario gue se cierren per-
factamente las bolsas cuando no se use, en sstas con-—
diciones el ATIC puede mantener su cloro disponible -

POr varios meses.

METODOS DE OBTENCION (1)

En la literatura se reportan varios métodos de produc

cién de ATIC, a continuacién se mencionan los princi-

(1)

Ref. 13, pag.391.
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pales.

Un primer m&todo que se recomienda para produccifn co
mercial es el que inicia a partir de f6sgeno como -

agente clorante y &cido cianfirico como materia prima

a clorar.
K
oy ot O\ N0
C_OCQ.‘,_ + l '\[ —_ T/N ,
et NF ‘3"’”\,,/“\1

) o
O axc

&ste método es el mis barato en cuanto a las materias
primas que utiliza, sin embargo el f6sgeno es un com-
puesto muy venenoso y dificil de manejar por lo gque -
se requeriria alta inversién en el equipo adecuado -

para seguridad.

Existen otros métodos de produccibén reportados en la

literatura y tiene como reaccibn fundamental:
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como puede observarse el producto inicial bésico es
el &¢cido cianfrico que puede obtenerse de diversas

formas.

Una vez que se ha obtenido el dcido cianfrico o bien
se ha adquirido, se procede a la cloracibén del mismo

con cloro obteniendo finalmente el ATIC.

El principal problema que seé observa al pasar de &ci-
do cianfirico a ATIC es gue al estar clorando el &cido
ciantrico en condiciones alcalinas logradas con sosa,
se presenta la formacifn de tricloro nitrb6geno sn --
grandes cantidades, lo que disminuye notablemente el

rendimiento de la reaccibn, ademds el tricloro nitro-
geno es un liguido oleaginoso muy inestable que puede
ocasionar la explosifn del reactor donde se esté& rea-
lizando la operaci6n (l1). A efecto de eliminar este

problema, se han escrito varias patentes (2), las cua
les mantienen la reacci6n bédsica de cloracién del &dci
do cianfirico y lo original de las patentes consiste -
en el medio gque proponen para efectuar la cloracidn,

muchas mencionan un control estricto de pH como mane-

(1)
(2}

Ref. 9 pp. 557-558.
Pat. 23,643 JAPON {1963)

U.s.Pat. 2,964,525  (1963)
Pat. 686,773 CANADA (1963)
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ra de evitar la formaci6én de tricloro nitrégeno, sin
embargo se ha visto que esta no elimina de manera -
eficaz la formacibn de tricloreo nitrfSgenc y se repor-
tan rendimientos miximos de 75% de ATIC mediante el

control de pH.

En 18969, la Shikoku Kasei Kogyo Company, patentd un =
método para la fabricacién de ATIC por lotes (1), por
medio del cual se logran buenos rendimientos de ATIC

{(89%) y muy baja produecién de tricloro nitrégeno.

Lo que propone la patente es iniciar la reaccibn en -
un medio bisico fuerte (hidrSxido de sodio) y una vez
formado el &¢ido diclorocianlrico cambiar a un medio
bisico mis debil (hidréxido de caleio) y terminar la
cloracifn hasta que se haya logrado la formacibn com-

pleta de ATIC.

En resfmen, existen tres métodos fundamentales para la

produccidn de ATIC.

1} el gue utiliza f&sgeno como agente clo-

rante.

(1)

Ref. 16
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2) el que utiliza el control de pH para
evitar la formaciSn de tricloro nitré

geno.

3) el que utiliza una base fuerte y lusgo

una base d&bil durante la cloracifn.

USOS Y APLICACIONES (1)

El ATIC se utiliza en la formulacifn de detergentes,
debido a su estado sdlido y por su alto contenido de
cloro activo por lo que es preferido a los hipoclori

tos en ciertas aplicaciones.

En el mercado es comln encontrarlo como un aditivo de

detergentes para bahos y fregaderos.

Otro uso que se la ha dado ultimamente es para el tra
tamiento de albercas y estangues y en potabilizaci6n

de agua municipal.

Las ventajas con respecto a los hipocloritos comurnes
en la desinfeccibn de albercas y estanques es qus =—=

ofrece mayor proteccifn a la salud de los usuarios,

(1)

Ref. 4 p.l62
Ref. 2
Re.f.a 8
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pues no contiene sustancias alcalinas.

Proporciona un alto contenido de cloro activo en con

diciones &cidas, neutras o alcalinas.

La duracién de la accibn del cloro es mucho mayor gque
la gue se alcanza con otros agentes donadores de clo-
ro,” Esto se debe a su lenta hidrolizacin; no contie
ne calcic ni otros metales que puedan dar dureza al -
agua y como resultado no habrad turbiedad, Esto se de-

be a 1la naturaleza 4cida del ATIC.

En estado seco no pierde concentracidn con el tiempo

a diferencia de las soluciones cloradas.

Proporciona seguridad en su manejo, debido a su esta-

El poder bactericida y algicida del ATIC es mayor que
el gue se consigue usando el hipoclorito con pH entre
6 y 10 en soluciones calientes o frias, la accién bac
tericida es més marcada a 20°C especialmente sobre 1la

Escherichia Coli y la staphylococcus aeruynosa.

Tiene mayor estabilidad que los hipocloritos en solu~
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ciones acuosas por lo gue mantiene mayor equilibrio
en los niveles de cloros adecuados en una alberca o

eéstanque industrial.

COMPARACION DEL ATIC CON OTROS DESINFECTANTES CLO-

RADOS.

Se piensa que el ATIC al estar en soluci6n acuosa for
ma el &cido hipocloroso, y dependiendo del pH, su ac-
cibn germicida serd similar en muchos aspectos con -
las soluciones de hipoclorito de sodio, sin embargo,
hay diferencias importantes, especialmente en la velo
cidad de accién que parece estar relacionada con las
diferencias de pH y respondiendo al equilibrioc de hi-
dr6lisis. En general los compuestos N-clorados tie-
nen una accién mas lenta que la de los hipocloritos,
sin embargo en ciertos compuestos su actividad puede
acelerarse grandemente si se logran condiciones Aci-
das apropiadas. Para el caso del ATIC, Green encon-
tr6 en 1964 gue un limpiador para sanitarios hecho a
base de TCCA era superior que el hipoclorito de sodio
contra las bacterias vegetativas (1}, sin embargo --
para las formas mis resistentes como las esporas nece
sitaban mis concentracidn para alcanzar la misma ac--

cibn que el hipoclorito de sodio.

(1)

Ref. 4 pag.l162
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La siguiente tabla muestra los resultados del expe-

rimento de Green.

Comparacibn bactericida entre el NaOCl y el ATIC.

Concentracién letal
de cloro disponible

organismo probadu tiempo de contacto (PPM) y el PH de la
(min) Solucidn.
NaoGl ATIC
pH ppm  pH ppm

-

— - — pra——'

E.Coli; Estafilococos
aureno; P aeruginosa

(pyocyanea) 30 7-8 30 4~5 10
Myc. tuberculosis 30 7-8 65 3-4 100
240 7-8 35 3-4 50
Esporas de B-subtilis 30 8-9 125 2-3  200-400
240 7-8 &5 3-4 50-100

Efecto del pH en la accibn germicida.

La variacién de pH en distintos compuestos N-clorados
ha producido diferentes respuestas, pero debido a que
hay varios efectos gue interact@ian entre si, no se ha
obtenido una idea clara al respecto: sin embarge se -

han- hecho aproximaciones experimentales, para cads -
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compuesto en particular,

Por ejemplo, Weber y Levine encontraron en 1944 que
atacando esporas de B.Metiens con soluciones regula-
das conteniendo mezclas de cloro/amonfaco a una tem—
peratura de 20°C y con 25 ppm de cloro disponible y
con una relacién de cloro/amonfaco de 4.2; 1, habia
un punto de acci6n 6ptimo a un pH entre 6 v 9, los =~
tiempos de exterminacifén fluctuaban entre 83-89 minu
tos; y se duplicaban cuando el pH se bajaba a 5 o -

bién se subfa arriba de 9. (1)

El efecto del pH sobre la accifn esporicida de la 4i-
clorocamina T y halazona fue investigada por Marks et
al (1945) trabajando a 25°C con 5 ppm de cloro dispo-
nible y encontraron gque el pH donde la accibn espori-
cida era Optima era de pH=7; a este pH 99% de las es-
poras estaban muertas en 16 minutos con la dicloro-

amira-T y en 9 minutos con la halazona.

Ortenzio y Stuart (1959) examinaron el efecto de pH -
en la accidn bactericida de 4 compuestos orgénicos ==
N-clorados, cloramina-7; 1,3-dicloro 5-5 dimetil hi-

dantoina (DDH), &cido dicloro isocianGrico y dcidoe tri

(1)

ref. 4 pp.150-163
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cloroisocianfirico (ATIC). Para estc usaron una bac

teria llamada Salmonela Typhimorum, y fueron varian

do las concentraciones de cloro disponible a dife--~

rentes pH hasta alcanzar una accibn equivalente a -

“géuella de 200 ppm de hipoclorito de sodic a un pH=

8.5. las concentraciones equivalentes resultantes =

se expresan en la siguiente tabla: (1)

efecto del pH en las concentracio
nes de compuestos orginico clora-
dos, para alcanzar el mismo efec-
to que 200 ppm de NalCl a pH=B.5

Compuesto organice clorado

p——— -

pH
6 7 8 q 10

AT I C
ACIDO DICLORO-ISOCIABURICO
DICLORO - DIMETILHIDANTOINA

CLORAMINA~(

25 200 200 200 250
60 150-200 400 2000 3000-4000

40 150-200 300-100 3000 3000-4000

Se puede ver de la tabla gue el ATIC y el &cado di-

cloroisocianGrico {DCCA) pricticamente no son afecta

dos por los cambios de pH entre 7y iu perocnel PDII -

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

tivos estos Gltimos deben ser formulados para dar so-

(1)

Ref. 4 pag.l164
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luciones con pH=7 o menos,

Se ha encontrado gque un detergente alcalino en polvo
conteniendo 0.5% de cloro disponible en forma de =~
ATIC ha dado buenos resultados en la desinfecci6n de
bafios en hospitales (alder 1966). Este producto es -
tan efectivo como la mezcla detergente/hipoclorito re
comendada por Baycott (1956). Estos resultados con-
cuerdan con los descubrimientos de Ortenzio y Stuart
(1959) ¢on relacién a que un alté pH no afecta seria-

mente la accibn germicida del ATIC.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y EVALUACION DE LAS PATENTES DE FABRICACION

DE ACIDO TRICLOROLSOCIANURICO.

Se han propuesto diversos métodos que parten de &Eci-
do cianfirico. Entre los m&todos propuestos existe =
uno gque parte de una solucidn de Acido cianfirico di-
suelto en un medio acuoso gque contiene un hidréxido

de algGn metal alcalino. A la solucibn preparada se
le burbujea cloro gaseoso y se cuida que el pH no su
ba de cierto punto, con este método se obtiene el ~-

dcido tricloroisocianfirico (ATIC) en estado s&lido.

Otro proceso consiste en pasar una corriente de cloro
gaseoso, pero manteniendo un pH constante en la solu-~
cidn. El ATIC gue resulta de este proceso se separa
del medio reactivo mediante centrifugacibn o cualquier

otxro mé&todo.

La desventaja principal de estos procesos &s que du-
rante la reaccién se forma tricloro nitrégeno(NCl3)*
derivado de una reaccidn secundaria; este compuesto -

es extremadamente inestable, por 1o que hay un riesgo

(*)

en lo &xﬁsﬁx>seaﬂxevﬁnﬁ.a:m:BC13
y &cido tricloroisocianGrico como ATIC
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elevado de explosidn del equipo (aunque se tengan -
fuertes medidas de control) y adem&s es imposible -

producir ATIC con rendimientos costeables.

Exi1ste un tercer proceso que se ha utilizado bastan

te en el pasado. En este proceso se introduce una
corriente de cloro a una solucién de cianurxato, el -
cual se formbé previamente disolviendo &cido cianGri-
¢o en una soluci6n de sosa guardando una proporcién

de 3 M, de sosa por mol de &cido cianfrico. Este -
método no se recomienda para una produccidn industrial
pues al igual que los anteriores, presenta formaci6n
de NCl3 durante la reaccif6n vy el rendimiento de ATIC
es bajo, algunos estudios que se han realizado para -
determinar la cantidad de NCl, que se forma utilizan-
do este proceso, han encontrado que se generan mis de
9.6 gramos de NCl3 por cada mol de &cido cianfirico uti
lizada, por lo gue aumenta la posibilidad de explosi6n
v el rendimiénto de ATIC sobre el &cido cianfirico uti-

lizado es de solamente 75%.

Se ha visto que la mayoria de la sosa utilizada para -
la neutralizacifn se consume para generar el.N013 por
lo que el cloro utilizado resulta insuficiente aunque

solamente se utilicen 3 moles de sosa por mol de &ci~-
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do cianfrico (es decir sblo la cantidad de sosa nece
saria para neutralizar los ut que son sustituidos -~
por el cloro). B8i se agrega un exceso de sosa para
lograr mads cloro disponible en el medio para favore-
cer la formacidtn de ATIC, se provoca una generacidn
4Gn mayor de NCl, aumentando el riesgo de explosién

v bajando el rendimiento de ATIC,

Existe otro proceso que se reporta en la literatura

Y que corresponde a una patente japonesa. Esta paten
te proclama un proceso con el cual se puede producir
ATIC con seguridad suficiente y con baja formacitn de
NClB, ademds, de acuerdo con esta patente se obtiene
ATIC ¢on un alto rendimiento, excelente pureza y con
un costo del proceso relativamente bajo. A continua-

cibn se describe este proceso.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE ACIDO TRI-

CLOROISOCIANURICO (ATIC) DE ACUERDO A LA PATENTE QTOR

GADA A LA KASEI KOGYO COMPANY EN 1969 *

El principal objetivo de este proceso es neutralizar
efectivamente los H® formados por la clorxacibn y al -
mismo tiempo evitar la formacibn de NC1,; obteniendo

también come producto un ATIC con buen rendimiento +

»

(*}

Ref. 16
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pureza.

De acuerdo con la patente, el ATIC ée obtiene hacien
do pasar una corriente de cloro gaseoso en una solu-
cibn de acido cianfrico disvelto con dos agentes al-
calinos siendo el primer agente alcalino un hidr&xi-
do del tipo del hidrdxido de sodio y el segundo agen
te un compuesto de un metal alcalinotérreo, el prime
ro se encuentra en una proporcibn de cuando més dos

moles por cada mol de &cido cianfirico y el sequndo =
en proporciSn de al menos 0.5 moles por cada mol de

Zcido cianfirico, la suma molar de ambos agentes alca
linos es por lo menos igual a la cantidad molar de -

dcido cianGrico.

El medio acuosc donde se realiza la reaccién se man-

tiene a una temperatura de 0° a 40°C. El cloro gaseo
so se introduce hasta que el pH del medio llega cuan-
do mis a 4.0. Después de que el ATIC se ha precipita
do mediante el proceso anterior, se separa de la solu
cibn inicial mediante filtracidén, centrifugacién o --=

cuvalguier otro método parecido.

Como es bien sabido, el ATIC es un compuesto en el —

cual los hidr6genos del Acido cianfirico son sustituf-
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dos por cloro, por lo que para completar la reaccidn

de cloracié6n del Scido cianfirico, es necesari® néi-=

tralizar los protones que se van liberando progresiva
mente a medida que el c1® entra en la molécula de dci
do cianfirico; también es bien sabido gue en este pun-
to es necesario que esté presente una cantidad equiva
lente de alguna substancia alcalina que neutralice -
los tres protones gue se liberan por cada mol de &ci~-

do cian@rico.

Los procesos mencionados anteriormente para producir -
ATIC utilizan sosa como agente neutralizante, lo que

presenta desventajas como se verd a continuacidn:

Anteriormente se crefa que la causa principal de la -
formacién del NC1, consistfa principalmente en unades
composicién del anillo triazfnico del &cidé cianfrico
que ocurria cuando el medio alcalino de la solucibn

se encontraba en un pH superior a 9 durante la prime-
ra fase de la reaccién. De acuerdo con esto, se con-
siderdaba que para producir ATIC sin peligro de explo-
sibn, las velocidades de alimentacidn de &cido cianfi~
rico, el hidr6xido y el cloro, tenfian gue ser ajusta-
dos respectivamente para lograr: que el pH de la reac

cibn nio subiera de 9, que 3 moles de sosa se aliment-
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ran por mol de &cido cianfirico y que el cloro se —---
agregara de tal forma gque el pH en el Gltimo punto -

G<
de la reaccibn bajara a menos de 3.5,

Sin embargo, se ha encontrado que el ATIC producido
de acuerdo a este m&todo; provoca una generacién de
10.8g. de NCl; por mol de 4cido cianfirico inicial, -
que esg una cantidad afih mayor a los 9.6 gramos de ~-
NCla, que se formaba con el tercer procesc menciona-~

do al principio de esta discusién.

Se han realizado varios experimentos tratando d: de-
terminar cual es el punto en el que se forma el NClBi
Se ha encontrado que durante el periodo de formaeibn
de &dcido diclorocianfirico, hay poca formacién de NC1,
es decir, del orden de C.4g. por mol de &cido cianG-
rico, mientras que en el periocdo en el cual el dcido
diclorociranfirico pasa a dcido tricloroisociantrico -~
(ATIC), se forma una gran cantidad de NC1,, (9.2 gr.
de N013/m01 de &cido ciantirico). Asi se ha encontra
do que la formacién de‘N013 no se debe a la clora-—-
c¢ibn del anillo triazinicu en presencia del medio alcalino,-
durante el inicio de la cloracidn, como se crefa anteriormente;
sino que s debe a la descomposici6n parcial del ATIC producido

en el medio de reaccibn, el cual se descompone al ser
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atacado por el agente alcalino que se agrega para la
neutralizZaci6n del tercer protbn en el dltimo paso -
de la cloracién. Esto se comprueba también con el -
hecho de que se forma una gran cantidad de NC1, cuan
do se agrega sosa al ATIC provocando asi ia descompo
sicidn de este filtimo. Se ha encontrado sin embargo
que clorando &cido diclorocianfirico para obtener ATIC
en un medio bisico logrado ¢on un agente alcalino ~
del tipo de calecio, bario, magnesio o cualguier otro
parecido, o bien si se usa zinc como agente neutrali
zante del tercer protén, (liberado cuando se forma -
ATIC) la formacitn de NC].3 es muy pequeha, de hecho
es de 1.3 grwvde‘NC13;por cada mol de dcido cianfirico.
Esto demuestra que es posible reducir la formacifn de
NCl3 hasta una cantidad que corresponde al 13% del -
'Mclg que se formaba usando los otros procesos conoci-~
dos.
Parecégéer que la razbén de la bajs formacitn de NC13
se debe a que la velocidad de reaccidn de neutraliza-
cién del ATIC,usandc agentes alcalinot&rreos como el
calcio, bario, maghesio © zinc,es muy distinta de la
velocidad de descomposicién del ATIC, lo gue no pasa
cuando se usa sosa como agenteé neutralizante del tex-

cer protdn donde las velocidades de neutralizacibn y
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descomposicién son muy parecidas.

De lo descrite anteriormente se deduce que para con=
vertir &dcido ecianfirico en 4cido tricloroisocianfrico
y al mismo tiempo evitar la formacifn de NCl,, se de
be tomar en cuenta que el primer paso de la reaccidn,
es decir el paso de &cide cianGrico a dcido dicloro-
isociandrico debe realizarse en una solucidn que con=~
ternga hidr6xido y/o carbonato de un metal alcalino en
una proporcibn de 2 a 1 con respecto al dcido cianGri
co; y luego continuar la cloracién afladiendo 0.5 mo=
les por mol de &cido cianfrico de cualquiera de los -~
hidréxidos, 6xidos y/o carbonatos de un metal alcali-

not&rreo o zinc.

Sin embargo, se ha encontrado que es preferible clo-

rar el &cido cianfirico gue se ha disuelto en una solu
cifn gue contiene ambas clases de agentes alcalinos ~
desde un principio, logrando con esto reducir atn mas la for
macibn de NC13 en 0.1 a 0.3 gr. adicionales sobre los
1.3 gr. que se formaban. La base de esta mejor accibn
de los agentes alcalinos juntos radica en lo siguien-

tes

Cuando cualgqtiiera de los hidréxidos, Sxidos © carbona-
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tos de 1los metales alcalinotérreocs o zinc son agre-
gados al liguido reaccionante durante la cloracibn
para convertir &cido diclorocianfirico a ATIC, se pro
duce un ataque parcial a éste Gltimo debido al aumen
to de concentracién local del agente alcalino. Porxr
otra parte, cuando una solucifén tiene desde su inicio
ambos agentes alcalinos; el agente alcalinoté&rreo es
consumido electivamente s6lo hasta que ya se ha forma
do el 4cido dicloroisocianfirico,] el paso de &cido di-
cloroisocianfirico a ATIC se realiza por medio del -
agente alcalinotérreo o el compuesto de zinc, asf la
cantidad de agentes alcalinos que se necesitan para -
neutralizar 1los protones;,; son agregados desde el prin
cipio y se evita la concentracién local de alecalf por
lo que no se presenta un medio propicio para que el ATIC

se descomponga.

Existe una petente candadiense* para producir dcido

diclorocianfirico y ATIC en la que se usa una mezcla ~
de metales alcalinotérreos como agente alcalino; en -
este proceso no Se reporta ninguna mejorifia en la eli-
minacién del NCl, con respecto al proceso anteriormen
te mencionado donde se formaba 1.3 gr. de NCIBImOJ de

dcido cianfirico, la diferencia fundamental de este mé

{*)

Pat, 686,713 CANADA (1963)
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todo con el propuesto anteriormente es gue en este mé
todo sb6lamente se usan agentes alcalinotérreos para -
evitar la formaciﬁnde.NCl3 lo cual presenta algunas

desventajas.

Para ilustrar las desventajas de los procesos presen=
tados al principico ¥ el proceso de la patente cana--
diense, se describen a continuaci6n 6 experimentos -
que se efectuaron para ver el efecto que causan distin

tas variablesen .la formacidn de NC13.

Las figquras 1 y 2 son grdficas esquemdticas mostrando
la interrelacidn del pH de las soluciones de reaccidn
& la formacién de NC13 durante la cloracifn de icido
cianGrico tal y comu se describe en los experimentos

I ¥ II respectivamente.

Las figuras 3 y 5, son gr&ficas esqueméticas mostrando
la interrelacifn que existe entre las cantidades de -
sosa usada y la formacién de NC13; como se describe en

los experimentos III y V respectivamente.

La figura 4 es upa grafica esquemdtica gue muestra la
interrelacidén entre la cantidad de hidréxido de magne~

sio usada y la formacidn de NCl3 tal y ¢omo se descri-



95

be en el experimento IV.

El experimento VI se efectuf para demostrardueen el -
vrocesode 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 realizb6 para demostrar que es im-
posible inhibir la formacién de NC1l; en la produccif i
de ATIC cuando se usa sosa como agente alcalino afin -
cuando se mantenga el pH de la solucifn abajo de 9.0

durante la cloracidn de &cido cianfrico.

Para efectuar el experimento, se uti}izé un reactor -
de titanio con capacidad de tres litros equipados con
un agitador mecdnico, una entrada para el agente alca
lino, una entrada para el cloro, una salida para el -
gas, un termbmetro, y un medidor de pH. El reactor -
fué sumergido en agua helada para ajustar la tempera-

tura durante la cloracitbn del Scido ciantGrico.

Se introdujeron al reactor, 1.5 litros de acua v 1 -
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mol de &cido cianfrico y se mezclaron con el agitador,
Se hizo pasar cloro gaseoso a una velocidad de 1 Lli--
tro/min. mientras se mantenia la temperatura de reac-
cidn entre 10 y 15°C; al mismo tiempo se goteaba la

solucién alcalina {(NaOH) dentro del reactor procuran-—

do mantener el pH determinado para cada caso.

La sosa se agregé en forma de solucién acuosa al 30%.
Después de anadir 3 moles de sosa, se suspendif la -
alimentaci6n, continuando sin embargo con la alimenta
cién del cloro gaseoso hasta que el pH descendid a 3.
Durante todo este proceso se mantuvo una fuerte agita
cién para asegurar una buena reaccidn. El ATIC resul
tante de este proceso fue filtrado lavando con agua,
secado y examinado para determinar tanto el rendimien
to como el contenido de cloro activo del producto.
Para poder medir cuantitativamente la formacibn de -
xc13 producido, se introdujo la salida gaseosa del =--
reactor en un matraz de absorcibén gue contenia &cido
clorhidrico concentrado, con lo que se determind el
NC13 gue se obtuve de la corriente gaseosa, en forma
de cloruro de amonio. También se Sacaron muestras de
la solucibn reaccionante las cuales se mezclaron con -
tetracloruro de carbono disolviendo asfi el NCl, conte-

nido en la solucibn en forma de cloruroc de amonie. La
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siguiente tabla muestra los resultados obtenidos del

experimento anterior.

Rendimiento en %
Valor de pH mantenido basado en las can  Cloro efectivo Formacidn de
B Lo tidades de dcido en el productoen% NCl, en gr.

- 3
cilanirico usado.

10.5 75.6 90.6 9.52
9.0 76.0 91.15 10.80
7.0 75.7 88.20 11.65
5.0 74.5 89.09 12.80
3.0 77.0 88.61 12.50

La figura I es una grdfica esquemitica de esta tabla.

En este experimento se muestra que para evitar la for~
macibn de Nic'l3 durante la cloracidn, resulta inatil -
mantener el pH abajo de 9.0 como se propone en algunos
procesos, ya gque como puede observarse en la figura I
entre mds bajo se encuentra el pH de la soluci6n, mayor

seréd la formacién de NC13;

EXPERIMENTO IX

El propfsito de este experimento es confirmar la can=

tidad de N013 que se forma durante la cloracién cuando
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Yi

se utiliza el proceso comGn de fabricacién de ATIC en
el que solamente se emplea sosa conmo agepte neutrali-
zante; otro objetivo de este experimento es determi-
nar el punto de la cloracién en el que se forma el -
NGl3.
Para realizar este experimentc se utilizf el mismo -
reactor que el usado en el experimento I y el NCl3 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 &cido cianlGrico, los cuales se disolvieron
mediante agitacibn. Se hizo pasar una corriente de -
+ 7o gaseoso dentro de la solucibén a una velocidad -
¢+ 1l/minuto, mientras se mantenfa la temperatura del
liquido entre 10 y 15°C. EIl pH de la soluci6n fué re-
duciendo gradualmente a medida que se iba afiadiendo 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 -
alimentacifn de cloro. Durante el perfodo de reaccidn
se sacaron varias muestras de la soluciSn mientras el
pH iba variando. A cada muestra se le media la canti-
dad de NCl, formada hasta ese momento. Despus de tex
minada la reaccién, el ATIC formado se separb de la -
misma manera que en el experimento I, obtenié&ndose un

rendimiento de 175 gr. de ATIC (ya corregido por las -
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muestras sacadas). El cloro efectivo del ATIC obte-

nido fue de 90.35%.

La siguiente tabla y la Figura 2 muestran la interre
lacién entre la formacién de NCl; en gramos (en el -
momento en que se media el pH) de la solucibn en va-

rios momentos de la cloracifdn.

pH de 1la solucidn

10.5 9 7 5

Formacidén de

NCl3 en gramos 0.16 0.23 0.40 9.58 9.61

Este experimento muestra como el Ncl3 auimenta de re-
pente violentamente en el Gltimc perfiodoc de la clora-
cibn cuando el pH de la reaccién desciende por abajo
de 7.0, también se encontrS gque el punto en que el -
pH bajaba a 7.0, se habian agregado a la solucibn 2/3
del cloro reguerido para completar la reaccién. De-
bido a esto, se supone que en el punto donde se han -
consumido 2/3 del c¢loro requerido, el &cido ciantrico
se ha convertido en &cido diclorocian@rico y que la -
formaci6n de NCl, se lleva a cabo, cuando el &cido di
clorocianGrico pasa a dcide triclorocianfirico que es

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

Este experimento se realizé para mostrar como mien--—
tras el &cide cianGrico pasa a dcido diclorocianGrico
hay baja formacibn de'NClB y como cuando el dicloro-
cianfrico se convierte en ATIC hay una gran formacibn
de NC1,.
En el mismo reactor usado en el experimento I, se mez
claron 1.5 1. de agua y 1 mol de &cido cianfirico; &é
ajustd la temperatura de la solucibn entre 10 y 15°C,
Se hizo pasar una corriente de cloro gaseoso a una ve
locidad de 1 1/minuto, mientras se agrecaba sosa gota
'a gota, mediante este goteo se mantuvo el pH de la so
lucibn en 5. Después de haber agregade una cantidad
predeterminada de sosa, se suspendié la alimentacién
del mismo, pero se continud con la corriente de cloro
hasta que el pH de la mezcla llegb a 3. El producto -
obtenido de la reaccifin se separé, se lavé con agua y

s& sech.

En este esperimento se ussb sosa, se formd NCIB vy la -
cantidad de cloro efectivo de cada muestra fué la si-

guiente:
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Moles de sosa

agregada 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2
NCZL3 formadoeng. 0.43 1.45 2.65 4.4 7.0 12.8 18.6
Cloro efectivo % 71.5 75.2 78.7 82.84 86.5 90.37 90,5

En la tabla anterior se puede ver que cuando se& han
agregado 2 moles de sosa el producto formado es el -
dcido diclorocianfrico; cuando se agregan mds de 3 -
moles el producto formado es ATIC, cuando se han afia
dido entre 2 y 3 moles de sosa se tiene una mezcla ~

de los dos.

En la figura 3 se muestra la interrelacifn entre la
cantidad de sosa usada y la cantidad formada de NCl3

durante la reaccidn.

Por medio del experimento anterior se demuestra gue
hay muy poca formacibn de NC1, durante la conversidn
a dcido diclorocianfirico, y que la generacibén de -
NC13 aumenta viclentamente cuando empieza a formarse

el ATIC.

EXPERIMENTO IV

El propbésito de este experimento es demostrar gue si-
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guiendo el proceso de mezcla de agentes alcalinos se
tiene una generdcidn muy baja de NCl3 Yy gue nos es

necesario gue el agente neutralizante sea en su tota
lidad un alcalinoté&rreo {(gque generalmente son de pre

cio elevads).

En cada una de las varias reacciones gue se eféctua-
ron, se mezclaron en el reactor usado en los otros -
experimentos 1.5 litros de agua y un mol de &cido cia
nfirico. Se agregs ademis una mezcla de hidréxido de
magnesio y sosa, la proporcién de esta mezcla se fué
variando en cada caso, incluyendo una en la que no se
utilizé sosa. Se mantuvo la temperatura de la reac-
ci6n entre 10 y 15°C; se hizo pasar una corriente de
cloro gaseoso de la misma manera como se llevs a ca-
bo en el experimento I hasta el punto gue el pH lle-
g6 a 3, obteniendo como producto el ATIC. La propor
ci6n de hidr6xido de magnesio y sosa usados, la can-
tidad de NC13, el rendimiento de ATIC cobtenido en ca
da caso y el cloro efectivo del producto obtenido se

muestra en la siquiente tabla:

tn
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Agente alcalino usado

en moles

Formacidnde Clero efectivo

Mg(OH)2 NaOH NGI3 en g. Rendimiento &n por ciento
0.2 2.6 8.92 80.3 89.98
0.4 2.2 3,40 85,1 89.81
0.5 2.0 1.13 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 1.11 89.1 90,25
1.5 NADA 1.10 88.5 90.01

La interrelacifn entre las cantidades de hidr6xido de
magnesio usado y las cantidades de NC13 generado se -

ilustran en la figura 4.

EXPERIMENTO V

En este experimento se intenta mostrar que se obtie-
nen resultados parecidos si el hidr6xido de magnesio
usado en el experimento anterior se sustituye por hi

dx6xido de calcio (que'es de menor precio).

En cada una de las reacciones gue se efectuarcn, se -
mezclaron 1.5 litros de agua y un mol de dcido ciandg-

rico en el mismo reactor utilizado enlosotyros experimen-
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tos. Se ajustd la temperatura entre 10 y 15°C. Se
hizo pasar una corriente de cloro gaseoso hasta gue
el pH descendi6é a 3 y se obtuvo el ATIC como produc

to.

Los resultados del experimentoc se muestran en la si-

guiente tabla:

Agentée alcalino

usado en moles.

CalOH)2 NaOH formacién de Rendimiento Porcentaje

'NGl3 en g. en porciento de Cl sfective
0.2 2.6 8.4 79.2 g89.61
0.4 2.2 3.2 83.8 98.05
0.5 2.0 1.7 87.4 89,88
0.7 1.6 1.10 87.8 90.54
0.9 1.2 1.16 88.1 90.02
1.2 0.6 1.13 87.5 90.16
1.5 NADA 1.15 87.7 30.07

En la figura 5 se muestra la interrelacifn de sosa usa

da vy la formacidn de NC1,.

En este experimento se puede ver como la generacidn de

Ncl3 aumenta viclentanmente y el rendimiento de ATIC -
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disniniiye cuando se usan més de 2 moles de sosa; -
por el contrario cuando se usan menos de dos moles
de sosa se genera menos cantidad de Ncl3 ¥ aumenta

el rendimiento de ATIC.

Con estos experimentos gueda demostrado que es posi
ble producir ATIC mediante este proceso de mezcla ~
de agentes alcalinos, con dn rendimiento excelente

y con muy baja formacién de NCl,. lo que hace seguro
al proceso, pues se reduce la posibilidad de explo--

sién.

Se encontraron ademés algunas desventajas que se pre
sentan cuando se usa solamente un compuesto alcalino
térreo como agente alcalino; en lugar de la mezcla -
gue se propone, a continuvacidn se méncionan algunas

de ellas.

En general los compuestos alcalinotérreos para uso -
industrial que se encuentran en el mercado, son de -
baja pureza conteniendo impurezas gue no son solubles
al &dcido o impurezas ferrosas, por lo gue no es posi-
ble obtener un buen producto cuando se usa un compues
to alcalinot&rreo industrail como inico agente neutra

lizante en la produccién de ATIC. Por ejemplo el hi-
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dr6xido de calcio industrial se obtiene por medio de
la calcinacidn de carbonato de calcio, lo que provo-
ca gue tenga impurezas no solubles al &cido o impure
zas de fierro. El hidr6xido de magnesioc se produce

tratando un compuesto con hidréxido de calcio bastan
te impuro, con lo gue se obtienen resultados pareci-
dos al del hidréxzido de calcio. Por lo tanto usando
agentes como hidréxido de calcio o hidr6xido de mag-
nesio el ATIC obtenido es de un color pobrée, con al-

to contenido de impurezas y baja estabilidad.

Es por esto gque cuando se quiere producir ATIC de .
ta calidad y de buen color y usando solamente compues
tos.alcalinotérreos, se necesita conseguir compuestos
de alta pureza. Para obtener compuestos alcalinoté-
rreos de alta pureza, es necesario purificarlos usan-—
do hidr6xido de amonioc o sosa, por lo gue el compues-—
to alcalinotérreo se encarece de 4 a 5 veces mis gue
el industrial, resultando poco pré&cticeo para usos in-

dustriales.

Por lo dicho anteriormente es recomendable minimizar
la cantidad de compuesto alcalinotérreo utililizada -
en la produccién de ATIC pues se presentan prcblemas

de color en el producto final v el proceso se hace in
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costeable, adem&as se presentan ciertos problemas con
los precipitados de hidréxido de calcio o magnesio -
al tratar la soluci6n de reaccifn gastada con sulfa-

tos para eliminar el ¢loro residual.

EXPERIMENTO VI

En este experimento se muestra como es posible produ
cir ATIC de alta pureza, con baja formacién de NCl, -
ain y cuando se use un agente alcalino 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 &ci-
do cianfirico. La mezcla preparada se vacidé en el —-
mismo reactor usado en los otros experimentos. Se -
utilizaron diversos agentes alcalinos, los cuales in
¢cluian sosa, hidréxido de magnesio grado reactivo,
hidréxido de calcio grado reactivo, hidréxide de mag
nesio grado industrial, hidr6xido de calcio grado in
dustrial, una mezcla de 0.5 mol es de hidr6xido de -~
magnesio y 2 moles de sosa, una mezcla de 0.5 moles
de hidréxido 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 Yy -
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15°C. 8Se hizo pasar una corriente de cloro gaseoso

hasta alcanzar un pH de 3.

La sigquiente tabla muestra una comparacién en color,
pureza, rendimiento del producto y la cantidad de --

NCl; formada cuando se usan distintos agentes alcali

nog.
ATIC Producido
factor de % de Z de NC1, for-
Agente alcalino usado refleccidndel
blanco en Z%. cenizas rendimiento mada en g.
mezcla .5 mol Mg(OH)
grado industrialy '
2 moles de NaOH 84 0.31 88.1 1.15
mezela . 5 mol CalOH)
grado industrial
2 moles de NaOR 85 0.33 87.3 1.17
NaOH 89 0.18 75.3 96.1
PIg(OF!)’-2 grado reactivo 89 0.17 88.3 1.13
Ca(OH)2 grado reactivo 88 0.18 87.4 1.17
Hg(OH)zfgrado industrial 70 0.90 87.8 1.12

Ca(!.')ﬂ_)2 grado industrial 72 0.94 87.0 1.20
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En este experimento se puede observar como es posi~
ble producir ATIC de alta calidad aungue se usen -—=
agentes alcalinotérreos de grado industrial, siempre
y tuando se guarde una proporcidn baja en la mezcla

neutralizante de compuestos alcalinotérreocs.

En resumen, se tiene un proceso que consiste en usar
2 moles de sosa o alglin carbonato de un metal alcali
no y 0.5 moles de algfin hidr6xido, 6xido o carbonato
de un metal alcalinotérreo, por cada mol de &cido -

ciandrico que se va a reaccionar.

A esta mezcla de agentes alcalinos y dcido cianfirico
se le agrega cloro gaseoso manteniendo la temperatura
del lfiquido entre 0 y 40°C, hasta que el pH de la mez
cla llegue a menog de 4, en este punto empieza a pre-
cipitarse el ATIC el cnal es separado de la solucidn
por medio de filtracibén, centrifugacifn, o cualquier
método parecido. Por medio de este proceso no sola--
mente se inhibe la formacibn de NCl; a menos de 1.3g.
por mol de &cido cianfirico inicial, (evitando el ries~
go de explosibn), sino gue tambi&n se aumenta el ren=
dimiento de ATIC hasta obtener un 85 a 90%, en compa=
raci6n con ¢l proceso regular de fabricacién (el gue

utiliza solamente sosa como agente neutralizante) g
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lTogra solamente un 75% de rendimiento.



CAPITULO VII

ANALISIS DE MERCADO Y PROYECCIONES DE LA DEMANDA

 ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda del mercado nacional se representa grafi
camente en las importaciones gue se han hecho de --
Acido Tricloroisocianfirico, ATIC, ya gue este produc

to hasta la fecha, no se produce en México.

Con el objeto de llevar a cabo un an&dlisis histlri=-
co de las importaciones de ATIC a México, se consul
taron los indices publicados por el Instituto Mexi-
cano de Comercic Exterior, cuyos resultados se pre~

sentan en la tablia 7.1%.

Los resultados obtenidos en la tabla 7.1 son presen
tados de manera gréfica, para una mejor evaluacidn,

en las gréficas 7.2 y 7.3,

De la tabla 7.2 se puede observar gue la demanda en
los iltimos afios exceptuando 1876, ha ido constante-
mente en aumento, y alin mds en el afio 1979-80 en don

de se mostrd un incremento de un 65%. Hasta la fe—-

1le



CRAFICA 7f1; RESUMEN DE_IMPOKIACTONES DE ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

PATS 1 9 7 5 I 9 7 & 1 9 7 7
A B A B A B
ALEMA%TA OCCLDENTAL 5,000 273,780

BEL( {CA LUXEMBURGO

BRASIL

ESTADOS UNIDOS 18,636 442,313 10,560 388,720 44,900 2'368,179
FRANCIA 188,300 4'470,491 128,458 4'315,968 160,429 8'113,203
JAPON 5,000 235,210
TOTAL 206,936 4'962,804 139,018 4'704,688 215,329 100990372

A ~ Cantidad Importada en kildgramos
B - Cantidad importada en pesos (hasta 1977)
C ~ Cantidad fmportada en dSlares (desde 1978)

9 7 8 1 9 7 9
B A B

[

1,000 1,695

5,000 11,370

38,845 88,528 169,302 423,519

165,225 378,365 52,200 100,000

203,710 466,893 227,502 547,786

TESIS PROFESIONAL
LUCIO GALICIA NEGRETE
ALEJANDRO ORNELAS C.

[ 9 8 0

1,000 3,284
275,275 733,508

111,202 234,604

376,275 971,396

LT
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cha del presente estudio, no se habian publicado -
los datos del ano de 1981, pero de acuerdo a la de

manda deberia continuar el aumento.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El &cido tricloroisocianGrico, ATIC, es un sanitizan
te utilizado en un 40% para la sanitizacibn del agua
de las piscinas, y en un 50% para la formulacidn de
detergentes. El resto es utilizado para diferentes
fines, tales como la purificacifn de aguas industria
les, limpieza vy desinfeccitn en hospitales, hoteli:s,

restaurantes, etc.

La mayor parte de los consumidores se ericuentran lo-
calizados en las ciudades de México y Guadalajara, -

hecho que debe ser considerado para la localizacitn

7.3 LOCALIZACION DEX MERCADO
de la planta.
7.4 _PROYECCION DE LA DEMANDA

Al hacer un andlisis de la grifica 7.2 se puede pre-

decir que en un corto plazo se llegari a una demanda

de 600 toneladas anuales, considerando Gnicamente el

1i8



GRAFIGA 7.2 TMPORTACIONES DE ATIC EN TONELADAS
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mercado y usos que actualmente se tienen, pero coh
una campafa adecuada, se pueden sustituir una serie
de productos, lo cual podria elevar la demanda na-

cional a 1000 toneladas anuales.

Otro mercado potencial muy importanté geri el de -
centro y sudam&rica, ya que segfin datos de 1980 se
encuentra un mercado de 400 toneladas anuales. Even
tualmente, se podria considerar Colombia, Venezuela
y Ecuador como posibles paises a suministrar, pudien
do con esto aumentar la demanda hasta 2000 toneladas

anuales.

PRINCIPALES PRODUCTORES DE ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

EN EL MUNDO, ASI COMO_ SUS CAPACIDADES DE PRODUCCION.

CAPACIDAD

(1b) {Toneladas)
ESTADOS UNIDOS
Olin Corporation 45,000,000 99,118.
Monsanto 45,000,000 99,118.
FMC 45,000,000 99,118,
INGLATERRA
Fisons 5,400,000 11,894.

Chloxr Chem 5,000,000 11,013.
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CAPACIDATD

{1b) {Toneladas)

FRANCIA

CDF Chenie €,000,000 13,215.
ESPARNA

Delsa 5,000,000 11,013,
JAPON

Shikoku 14,300,000 31,500.
Nissan 6,600,000 14,500.

ANALISIS DE PRECIOS

En este anilisis se deben considerar los precios de
una manera estable, por lo gque el andlisis se llevd

a cabo en dblares americanos.

Los precios que se tienen a partir del anoc de 1975,
en dblares americanos Son los siguientes:
afo PRECIO
{Dolares / Kg)
1975 1.91
1976 2.70
1977 2.31
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ARNO PRECIO
(D6lares / Kg)

1978 2,29
1979 2.40
1980 2.58

En estos precios no se han considerado ni fletes a

México ni costo de importacién ya que en el afo de
1980 los precios puesto en planta fué 3.90 db6lares
por Kg., por lo que los precios arriba mencionados

no son validos para fines de estudio econfmico.

Para la evaluacifn de la variacién de precios, se
consideraron los precios obtenidos en el IMCE, ya ~—
gque no afecta grandemente la variacidn, debido a que

esta es proporcional.

De esta gréfica, 7.3, se puede ver que tambié&n los
precios presentan un aumento constante con respecto
al tiempo, aunque no tan marcado como el aumento en

la demanda.



GRAFICA 7.3

PRECLOS DEL ATIC
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CAPITULO VIII

LOCALIZACION DE LA PLANTA (1)

La localizacitn de la planta deber& tener como fin

primordial el obtener un costo minimo de operacifn.

La seleccibn de este lugar se debe hacer tomando en

consideracién los siguientes puntos:

A.- Localizacién del mercado de consumo.

B.— Localizacién de las fuentes de materias primas
ya gue estos son los que van a incidir de manera
mds importante en los costos de transporte, lo -
gue ocasionari un mayor o menor rendimiento del

productoe por unidad.

Ademds de los dos factores arriba mencionados, tam--

bi&n se deben tomar en cuenta:

1. Disponibilidad y caracteristicas de la mano de

2. Facilidades de transporte.

{1)

Ref. 14

fod

b
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3, Disponibilidad y costo de energia eléctrica y
combustible.

4. Fuentes de suministro de Agua

5. Facilidades de eliminacién de desechos

6. Beneficios fiscales

7. Servicios pfiblicos

8. Condiciones climatolfgicas.

Debido a gue el principal mercado se encuentra en las
ciudades de M&xico y Guadalajara, la localizacibn de

la planta se deberd encontrar entre las dos ciudades,
definiendose al final en base a un costo minimo.

Como para la obtencién de 94.3 Kg. de ATIC se utili-

zan 60 kg, de &cido cianfirico, 37.1995 kg. de sosa y

17.8 kg. de hidr6xido de calecio, se observa que es -

mejor estar mids cerca de las fuentes de materia prima

que de los centros de consumo.

LOCALIZACION DE LOS CENTROS DE CONSUMO

El producto en estudio, ATIC, es un articuleo de consu
mo en las ciudades importantes o de veraneo, ya gue -
una de sus principales aplicaciones es la desinfecci6n

y sanitizacifn de piscinas, por lc que puede ser dis-
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tribuido en ciudades como Acapulco, Cuernavada, -

Guadalajara y la Ciudad de México.

Este producto es ademds utilizado de manera impor-
tante en la formulacibn de detergentes, por lo que
nuevamenté los centros de consumo serin las ciuda-

des de México y Guadalajara.

LOCALIZACION DE LAS FUENTES DE MATERIAS PRIMAS.

De actierdo con el proceso seleccionado, las materias
primas para la fabricaci6n del ATIC son las siguien-

tes:

b

A) Acido cianfrico
B} Hidr6xido de sodio
C) Hidrbxido de calcio

D} Cloro

2] Acido CianGrico

Producto de importacién procedente de los Estados Uni
dos, ya que actualmente no se fabrica en Mé&xico. Para
fabricar una tonelada de ATIC son necesarios 636,30 kg.

de Acido Cianfirico, disponible en la Ciudad de México
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a un precio de 165 pesos/kg. Al ser este un produc
to proveniente de Estados Unides, serfa posible dis
poner de &l en cualquier ciudad aproximadamente al

mismo precio, ya que el flete podria ser equivalen

te.

B] Hidr6xido de Sodio

El hidréxido de sodio se encuentra disponible en las
ciudades de Coatzacoalcos en la planta de Industrias
Quimicas del Itsmo y en Cloros de Tehuantepec, asi -
como en la ciudad de Guadalajara en Penwalt del Paci
fico. La presentacifén que a nosotros nos interesa -

es la s6lida en tanques de 200 kg.

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

madamente,

C] Hidrﬁxido de Calcio

El hidréxido de calcio requerideo por nuestro proceso
debe ser de un 95 o 96% de pureza, el cual se puede
encontrar en la planta de "Calfina®™ en Guadalajara,
guienes actualmente est&n produciendo cal y abrir&n

un nuevo horno de oal de alta pureza.
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D] Cloro

Este producto se encuentra disponiblé en las mismas
plantas que la sosa, ya gue su produccifn es parale
la. La Gnica diferencia, es gue el cloro se vende

en forma liquida y la manera mas f&cil de transpor-

tarlo es en carros tanque de 50/t.

ANALISIS ECONQMICO DE;LAS,ALTERNATIVAS,DE LOCALIZA~

CION.

Una vez qgue se ha visto que nuestros principales cen
tros tanto de abastecimiento como de consumo, son -

las ciudades de México y Guadalaiara, es claroc gque la
localizacidn de la planta deberd encontrarse entre -

ambas ciudades.

I,a primera alternativa serfa dentro de la ciudad de
México ¢ en sus élrededcres, perd esto gueda comple=
tamente descartado debido al plan nacional de desarro
llo industrial, el cual no permikte la instalacién de

ninguna planta industrial en esta zona.

La segunda opcibn, que de aqui en adelante llamaremos

alternativa A, es colocar la planta en un punto inter
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medio, por ejemplo Celaya. La téercera opcidn serd
la de situar a la planta en Guadalajara o un sitio
muy Cercano a la ciudad, a esta opcibn se denomina-

r& alternativa B.

La comparacibn se hari unicamente en base a costos
de fletes tanto de manterias primas, como de produc-

to terminado.
A continuacidn se presenta en la tabla 8.1, las canti
dades aproximadas de materias primas requeridas en ~

funcién de la capacidad anual de produccién de ATIC.

TABLA 8.1 REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS

Produccidn de ATIC 600 1,000 2,000 5,000
Acido cianfirico 385 636 1,273 3,180
Hidroxido de sodio 237 395 790G 1,972
Hidrdxido de calcio 115 190 377 945
Cloro 662 1,103 2,206 5,514

8.3.1. Andlisis econfmico de la Aternativa A

Para el anilisis de esta alternativa se consider6 -~



como punto intermedic el corredor industrial de Cela
yva, ya gue se encuentra aproximadamente a la misma -

distancia de las dos ciudades (300 km.).

Al Acido Cianfirico

Este producto, al ser de importacién, se supone gue
tendré& un costo equivalente al ponerse en Celaya ¢ -
en Guadalajara, por lo que no lo incluiremos en el -

andlisis de los costos de los fletes.

Bl Hidr6xido de Sodio

El lugar mas cercano de abastecimientc de este pro-~

ducto es Guadalajara, con una distancia aproximada -
de 300 km., teniendo el flete un costo aproximado de
1.66 pesos/ (km) {ton) ademis de un costo adicional de
carga y descarga de $3,500.00 para un camién de 15 -

toneladas, por lo que:

'1*65¢g§(§%i)x 300 (km) x 15 (Ton) = §$ 7,500.00
$ 7,500.00 + $ 3,500.00 = 11,000 $ / 15 T.

Como para una produccibn de 600 t. requerimos de 385

de hidréxido de sodio:

130

T



131

237 T +
= 15.8 _ 16 camiones

15 T/Camidn

16 camiones x 11,000.00 ¥ = §176,000.00
camién

Con este mismo procedimiento de cdlculo se obtiene

la siguiente tabla:

Produccidi de ATIC Cantidad de sosa Costos por flete
requeérida {pesos)
600 237 176,000.00
1000 395 297,000.00
2000 790 594,000.00
5000 1,972 1'430,090.00

C] Hidrbxido de Calcio

En base a un cdlculo similar al del hidréxido de -

sodio, se obtuvo la tabla siguiente:

Produceidn de ATIC Cantidad de Hidrdxido Costo por flete
de calcio requerido

600 115 88,000.00
1000 190 143,000.00
2000 377 286,000.00

5000 945 693,000.00
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D] 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 gque:

1.2 pesos . 300 (xm) x s0{89BL . 5,000.00 —P2SOS_
(T)(Km) vagdn vagdn

Para 600 T. de ATIC requerimos de 662 de cloro, por

lo que:

662 T
50 T/vagdn

= 13.24 = 14 vagones

14 v3Bones . 18 000 RSS9 - 252,000.00 RSS2
ano vagon ano

Con cdlculos similares al anterior se obtuvo la si—-

guienta tabla:

PRODUCCION DE Cantidad de ¢loro Costo, por
ATIC 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 5,51% 1°998,000.00



E] Acido %¥ricloroisocianfGrice

En promedic, se puede decir gque el mercado de consu-

mo para este producto se encuentra distribuido de la

siguiente manera:

Ciudad de México
Guadalajara
Cuernavaca

Acapulco

Las distancias son como sigue:

i

Celaya - Cd4. de México

Celaya - Guadalajara

Celaya - Cuernavaca

Celaya - Acapulco

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) =

50%
30%
10%
10%

300
300
400

700

350 km.
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De esta manera, nuestra base de cdlculo sers 350 kms.

promedio con un costo de 1.66 $/(km. recorrido) {(tone-



lada) m&s §3,500.00 de carga y descarga, tenemos:

1 % 350 (Km) x 15 {(ton) = 8,715.00 pesos

s
66 D

8,715.00 + 3,500.00 = $12,215.00 £2228
camidn

600 T
- 2o 4o Ssmiones 4y 5y5.00 PSSOS . 488,600.00
15 Ton ano camion
camidn
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Con los célcules anteriores se obtuvieron los siguien

tes datos:

Produceidon de ATIC Costo por fletes
(toneladas) {pesos)
600 488,600.00
1,000 855,050.00
2,000 17636,810.00
5,000 4%092,025.00

con todos los datos anteriores se elahors el resfinen

comparativo total de la alternativa (A) en la tabla

8.2.



TABLA 8.2

CAPACIDAD DE
PRODUCCION DE
ATIC
(toneladas)
600
1,000
2,000

5,000

* Todas las cantidades de costos estfn dadas en miles de pesos.

RESUMEN DE COSTOS POR FLETES ALTERNATIVA (A) *

MATERIAS

CLORO

252

396

792

1,998

NaOH

176

297

594

1,430

PRIMAS

Ca(OH)2

88
143
286

693

TOTAL

516

836

1,672

4,121

PRODUCTO

(ATIC)

489

855

1,637

4,092

FLETES

TOTALES

1,005.

1,691

3,309

8,213

TESIS PROFESIONAL DE LUCIO GALICIA

ALEJANDRO ORNELAS

LeT



8.3.2. Anilisis econSmico Alternativa B

En este andlisis se supone gue la planta se encon-
trard en los alrededores de Guadalajara, por lo gque
no se considerard flete para las materias primas --
procedentes de Guadalajara. Ademds el &cido cianG-
rico, gque es el Ginico que no se encuentra disponible
en la ciudad, no se tomard en cuenta por ser de im-~

portacidn.

Por todo lo anterior, el Gnico flete que se verd --

afectado grandemente serd el del producto.

Al Acido Tricloroisocciantirico

Como la distribucién del mercado sigue siendo la mis
ma, solo cambiarén las distancias de la planta hacia

el centro de consumo.

Guadalajara - Cd. de México 600 km.
Guadalajara - Cuernavaca 700 km.
Guadalajara - Acapulco 1,000 km.

Por lo tanto la distancia promedio ser&:

0.5(600) + 0.3(0) + 0.1(700) + 0.1(1,000) = 470 km.



Con un costo de 1.66 $/(Km) (tonelada) mis 3,500 por

carga y descarga.

1.6 x 470 (Km) x 15 (T) = 11,703.

" $
(km) (T
11,703. + 3,500. = 15,203 §/camion.

Para una capacidad de 600 T.

600 T/afio _ ,q camlones . ;o o0 PESOS  _ gog yag . $
s T camién ano
camidn

De tal forma gque tenemos:

Produccidn de

ATIC Costo por fletes
(Toneladas)
600 608,120.00
1,000 1'018,601.00
2,000 2'037,202.00
5,800 5'077,802.00

Como estos son los fletes totales, estas cantidades
se deben comparar con los fletes totales de la al--

ternativa A, y se puede cbservar claramente, que es
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tos fletes son més.bajos.
Al final de este anélisis de costos por fletes, se
ve gque la localizacién m8s adecuada para la planta

seré 1o mis cercana posible a Guadalajara.

ANALISIS CON RESPECTO A LAS ZONAS PRIORITARIAS

Una vez que se ha concluido el anilisis de costos, -
debemos considerar el plan nacional de desarrollo in
dustrial, el cual marca zonas de prioridad, con una
determinada cantidad de beneficios fiscales, asi como
descuentos en servicios provenientes del estado (com
bustibles, energfa elé&ctrica, etc.). Ademas de estas
zonas de prioridad, se encuentran zonas de crecimien-
to controlado y de consolidacidn, en las cuales se de
salentaron los proyectos de ampliacién ¢ instalacién

de nuevas plantas.

De esta forma, se debers tratar de localizar a nues—-
tra planta dentro de algunas zZonas prioritarias, o al
menos evitar la cercania, a una zona de crecimiento -

controlado.

A continuacién vamos a analizar en gue posicién se en-



* cuentra Guadalajara dentro de este marco de priori-

dades.

La ciudad de Guadalajara no se encuentra dentro de

las zonas prioritarias IA o IB, pero tampoco se en-
cuentra dentro de las zonas de crecimiento controla-
do y consolidacién IIIA y IIIB. De cualguier forma
es una ciudad actualmente industrializada, y por lo
tanto con mis problemas para la instalacién de la -

planta en ese lugar.

Un lugar alternativo es El Salto, Jalisco, poblacidén
en,donde actualmente se encuentra la planta de Pen—-
walt de Pacffico, 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 gue proponemos como lugar definitivo E1l Salto

Jalisco.

139
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DESCRIPCION DEL PRQCE’SO DE FABRICACION

De los procescs de obtencifn vistos en el capitulo
VI y segln las patentes revisadas, hay dos métodos
gque podrian considerarse adecuados para la produc-
cibn industrial: 1) la que parte de &cido cianfirico
y emplea al f6sgenc como agente clorante y 2) la =
que parte de &cido cianfirico, utiliza cloro gaseoso
cato agente clorante g dos medios alcalinos para comple

3

tar la reaceibn. -

8i hacemos un andlisis de estas dos alternativas ve
mas gue la alternativa nmero uno es la gué utiliza
las materias primas mds baratas, sin embargo los dis
positivos que se necesitarfan para manejar con segu~
ridad el f6sgeno,harian gque la inversién inicial se
elevara grandemente. Un proyecto asi implicaria te-
ner una gran pxoduccidn de ATIC para poder alcanzar
las economias de escala y hacer rentable el proyecto.
De acuerdo con el anflisis de mercado realizado la de-
marida serd de unas 700 Ton/afio, dentro de los proxi-

mos 5 anos, cantidad que consideramos muy baja para
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hacer conveniente una planta utilizando f£6sgeno como
agente clorante y que es adecuada para un procesc -

continuo.

Lo anterior nos lleva a la alternativa dos, la cual
se puede realizsr coh equipo mucho mis sencillo y con

menos medidas de seguridad.

Las otras alternativas que se mencionan en el capitu-
lo VI de m&todos de obtencibn referentes al control
de pH fueron descartadas pues no preserntan ninguna -
ventaja en la inversibn inicial de equipo y magnina-
ria, y dan un rendimiento en la reaccién mucho menor

(75%), gque el gue utiliza dos medios alcalinos (89%).

Analizando los m&todos descritos en el punto anterior,
se recomienda tecnolSgicamente el método de los dos -
medios alcalinos (sosa e hidréxido de calcio), para -
posible produccitn de ATIC en Mé&xico por las siguien-

tes razones:

= utiliza equipo sencillo
~ seguridad en la reaccidn

- buen rendimiento (89%)
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- proceso por lotes, que se puede adap-~

tar a demandas pequeilas.

DESCRIPCION DEL PRUCESO SELECCIONADO

A continuacibn describimos el proceéeso escogido, con
el objeto de dar una idea del equipo necesario para

llevar a cdbo la producecibn de ATIC.
El equipo y las operaciones que sé menciocnan a conti
nuacibn, se apegan a los que se describen en la paten

te 3,474,096 de la Kogyo Company*

CONSIDERACIONES

Un andlisis mis profundo de la patente nos hace supo-
ner que lo original de la misma radica en las condicio
nes de pH y temperatura a los gue se lleva a cabo la -
reaccibn, y no al equipo gue utilizan para llevarla a

cabo.

Por lo tanto se considera gque el equipo gue se descri-
be en la patente, al igual gue las proporcioneés de ma-

teria prima empleada son los correctos, o al menos una

*

Ref. 16
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buena aproximacifn y se utilizaron estos datos para
hacer estimaciones financieras de tiempo de reaccibén
y capacidad de equipo. Se recuerda gue uno de los
propSsitos de este estudio es proponer un método re
comendable tecrolbgica y financieramente hablando,
para producir ATIC en México y no el inventar un pro
ceso nuevo de produccibn por lo que parael efecto de
hacer el andlisis econbmico el estudio se enfocari -
solamente en los equipos involucrados y los posibles
gastos financieros y de fabricacifn en los que se po
" drfa incurrir, sin importar las condiciones precisas
de reaccibn, que serian motivo de otro estudio.

El proceso propuesto por la patente sigue las siguien

tes operaciones y procesos:

| MEZCLADO DE MATERIAS PRIMAS

[[CARGR AL REACTOR|

CLORACTON|

DESCARGA REACTOR, LAVADO|

h

CENTRIFUGADO]
SEC‘!XED: a

ENVASADO
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La operacién de mezclado consiste en agregar a un
tanque mezclador las siguientes materias primas: -
agua, Acido cianfirico, un hidr6xido de un metal al-
calino y un hidr6xido de un alcalinotérreo, estos -~
dos Gltimos en cantidad suficiente para que el pri-
mero neutralice los dos prinmeros hidr6genos del &dci

do cianfirico y el segundo el tercer hidrégeno.

Una vez gue se ha consequido una mezcla homogénea se
pasa al reactor donde se enfria hasta alcanzar la tem

peratura de reaccisn adecuada.

Cuando se alcanza la temperatura de reaccién deseada,
empieza la introduccién de cloro gaseoso haciendolo -
burbujear en la solucibén. Al ir agregando el cloro,

los hidr&genos del dcido cianfirico van siendo susti--
tuidos gradualmente por las molé€culas de clorc forman

do asi el &dcido tricéloroisoecianfirico (ATIC)

Al ir entrando las moléculas de cloro en el &cido cia
n(irico el pH de la sdlucidn comenza a descender, por

lo gue se puede usar la medida del pH como un indica-
dor del té&rmino de la reaccifn, tal y como lo sugie-~

re la patente japonesa.
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Una vez gue se ha obtenido el ATIC se descarga del

reacﬁor y se pasa a un tangue receptor dende se man
tiene enagitacifén para homogeneizar la mezcla. Del
tangue receptor la solucifn se pasa a la centrifhga
-deé canasta donde se separa el producto de las aguas
madres; el ATIC resultante se lava con agua corrisn
te en esta operacifn para obtener una sustancia mis
pura. Las aguas madres residuales son tratadas con
&cido clorhidrico para eliminar en forma de cloruro

de amonio el posible NC1, formado. (1)

El producto una vez gue se ha secado, es pesado y en

vasado en cuiietes de cartén de 50 kg (2)

(1) Ref. 17
(2} Ref. 8
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CAPITULO X

]

DIAGRAMA DE FLUJO Y DESCRIPCION DEL EQUIPO NECESARIO

Una vez determinada la posible demanda de ATIC para
los pr6ximos cuatro afios, se hard un cilculo del ~-=
equipo necesario para cubrir esta demanda; se toma~
r&n solo cuatro afios de proyeccifn, ya queé con los
niveles de inflacifn actuales seria muy aventurado -~

asegurar lo que podrfa pasar en afios posteriores.

CONSIDERACIONES

Para la estimaci6n del equipo se considerar&n 300 =

dfas laborables al afio, y dos turnos al dfa.

Teniendo en cuenta las suposiciones anteriores para
alcanzar la demanda de 1985 de 609 toneladas; se ne-
cesitard una planta de aproximadamente dos toneladas
diarias, esto dar8 como resultado una produccifin de
5 lotes diarios de 400 kg. cada uno de ATIC (ver apén

dice A) B

Tomando en cuenta las cornsideraciones anteriores se =

propondrd un equipo adecuado para esta produccibn, are
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gindose 10 m&s posible al equipo descrito en la pa-
tente de la Shikoku Kasei Kogyo Company {1) gque es
la patente que se seleccion6 para realizar este pro

‘QQSO-

El material que se propone para los equipos fué& es-
cogido de acuerdo a las condiciones de los diferen--
tes procesos, ya que la patente no menciona los mate

riales de fabricacifn de los equipos.

NUMERO DE EQUIPO

1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE SOSA DE 350%.

Descripeidn: Tanque cilfndrico vertical
cerrado de acero al carbén

de 1/8" de espesor.
Dizmetro: 1.8m.
Altura: 2.%m.
Capacidad: 7380 1.

Observaciones: se supone la capacidad de
almacenamiento para 6 dfas

de operacidn.

2 TANQUE MEZCLADOR

Descripcidn: Tanque abierto cilindrico
vertical c¢on agitacidn de
acerc inoxidable 304 de
1/8" de espesor.

{1) Ref.l16
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Difmetro: 1.6m.
Alturas 2.55m.
Capacidad: 5127 1.
REACTOR,

Descripcién: Reactor Pfaulder enchague-
tado cilindrico verticalde
acero inoxidable 316 de 1/4"

de espesor.
Diametro interno: l.5m x

Didmetro extertios 1.6%9m. (incluyendo cha-
queta).

Altura seccifn recta: 2.5m.

Capaejdad: 4600 X.

ALMACENAMTENTO DE CLORO

Debido a la alta cantidad de cloro a emplear
¥ a las dificultades que implica teneér un -
tanque de almacenamiento de cloro, se propo
ne estar cerca de 14 planta de cloro y mane
jar cilindros de 907 kg. que para el casode

esta planta seria de aprox. 3 por dia.

TANQUE LAVADOR

Descripeifn:  Tanque abierto cilfndrice -

vertical con agitacidn de



NUMERO DE EQUIRO

acero inoxidable 304 1/8"

de espesor.

Didmetro: 1.6m.
Altura: 2.55m,
Capacidad: 5127 1.

UNIDAD DE ENFRIAMIENTO

Descripcifn: una unidad que maneje 250
l/win. que baje la tempe-
ratura del agua de 13.2°C
a 3.2°C, se propone una com
presora de frefn y que mane
je como solucién refrigeran

te agua con dietilenglicel.

TANQUE DE AGUA HELADA

Descripcidn: Tanque cilfndrico vertical
cubierto de fibra de vidrio
+plastica (flufdo: agua/gli-

col).
Dismetro: 1.37nm,
Altyra: 1.83m,
Capacidad: 2800 1.

CENTRIFUGA

Descripeidn: Centrffuga de canasta con -



NUMERO DE EQUIEQ
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descarga superior;
Di&metro: 1lm.
Altura geccidn rectar  .6m.
Acero inoxidable 316, 1/4" de espesox

Capacidad mAxima 320 1. de material hi

medo.
Motor: 7.5 Hp.

Tiempo aproximado de secado: 1 hr.

SECADOR

Descripcidn: 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 pro
ducto al final de 2% de hu-

medad .

UNIDAD DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.
Capacidad: 98 malmin.

Unidad de enfriamiento: 109,964 Kcal/hr.
Quemador: 109,964 Kcal/hr,

Observaciones: EI calentamiento del aire

se harfa por medio de wvapor.
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CAPITULO XI

sSREmmesEmnTeT

BALANCES DE MATERIA ¥ ENERGIA

11.1 BALANCE DE MATERIA

s
En la elaboracién del balance de material, al corres-
ponder a un sistema por lotes, se debe considerar la
entrada a cada uno de los equipces como una corriente,
gso0lo que &sta no tendrf una variacibn con respecto al

tiempo.

Para hacer mis grifico el balance de material, a con-
tinuacifn se presenta un diagrama de flujo en el cual
se indican el ntmerc de cada una de las corrientes, -

las cuales son detdlladas de manera separada a conti-

nuacidén.
Peso Total _Kg. mol.
{1] AGUA
B,0 3,605.51 Kg. 200.30
[2) sSosa
NaOH 50% (206.88 1) 315.58 Kg. HZO 8,76

NaOH 3,94



[31]

(4]

£51]

HIDROXIDO DE CALCIO

ca(OH), : 75.50 Kg.

ACIDO CIANURICO

Ac. Ciandrico 254 .49 Kg.

4,251.08 Kg.

SAL DE NEUTRALIZACION

0.987

1.972

En esta corriente se obtendri la sal de neutraliza-

cibn, la cual tendr& un pesco molecular de 192 g/mol,

y ser& el mismo nfimero de moles del &cido cianGrico.

{1972) .

1972 x 192 = 378,624 g¢.
Para el dgua:

Entrada original
Entrada en solucidn de sosa

Generadas eéen la reaccidn

TOTAL
214,978 x 18 ﬁéi = 3'869,604 gr.
El peso total del lote sera:

Sal

Agua
Impurézas

TOTAL

200,303 moles
8,758 "

5,917 ™

214,978 moles.

378.6 Kg.
3,869.6 Kg.

208‘ KE.
4,251, Xg.
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AL Emaclugegc;o; llegap,las.covrientes [5] ¥ f6}"y sale la

corricSF *q?te L2l aue ‘gskdafiornada bisigafente por dci-

do t:lclgrqgﬁpc;anQquox(Aﬂlﬂ)p.ciafuf@lﬁé ‘calcio, -

d"ﬂ ’;w; LENTTE

oL .- ﬁ;u:o de. sod;o ¥, agua.

6]  CLORO

Para reaccionar con una mol d& Scidy.ciandrico o su

e3

.sal, derivada, se necesitan’ 3 moles descloro, por lo

gue, si eptraron 1972 moles de &cido ciandrico se ne-

aratE g

_.cegitardn 5916.moles.de clore, gue tiéne th peso mole

cular.de 70.9, por.lo gque el peso tdtal de -la corrien
te serd de 4194444 kg, "de-cloro,
> AR I S BPSRE ¢ ] AR T

{71, . AQIDO TRICLOROISOCIANURICO AL 10%
. En esta coxrlante se encuentra. £l ATIC formadd, Jjunto

~con otras moles.y agua.

_glﬁATIfoquado debe corregponder al nGmero de foles
.de &cido cianfirica que enktraron, o sea 1972. Siendo
ei peso molecular del ATIC de 232.47, el pest total -
del ATIC obtenido es de 458.430. kg.

Como la eficiencia de todo el sistema es de 87.2%, la
produccibn xeal de ATIC serd de 400 kg/lote, lo cual

es la capacidad deseada para alcanzar la proéduccidn des



ol

153

., mélf reacj;qgg;“J.lggal}u«}gﬁﬂ;genriéﬁtes (81 v $61-y sale la
LA L

corri epgfr%qnte A7), que: eskdqfornada ibisieanente por Aci-

. iFj@g,prquqxqmqpcxanQ§;pcﬁ(Aﬂlﬁ}y eléfufs idé calcio, -

el ‘ﬁ’v GFUKQ ﬂe SDdJ.o ¥, agua.

(6] . CLORO

Para reaccionar con una:mol-dé Sciddleiandricéd o su

PoEs Te W

.sal derivada, se negesitan 3 moles de’cloro, por lo

gque, si eptraron 1872 moles de dcido’.cidndrico se ne-

‘g,

o cesiﬁgg&g 5916 moles 'de cloro. que tikné in peso mole

. eular.de 70 9, por.lo que el peso tétal de -la corrien
eI e

e serd de 4194444 jg. 'de cloro.

{71, . ACIRC TRICLOROISOCIANURICO AL 10%
s . E R P N - - e
En esta corriente se ancuentra sl ATIC formadso, junto

con otras moles y agua.

gl“ATIC formado debe corresponder al nlmero de moles
de 4cido cianfirico gue entraron; o sea 1972. Siendo
ei_pe;q molecular del ATIC e 232.47, el pésd total -
del ATIC obtenido es de 458,430, kg.

Qomo la eficiencia de todo el sistema es de 87.2%, 1la
produccifn real de ATIC seri de 400 kg/lote; lo cual

es la capacidad deseada para alcanzar la produccistn de



demanda.

El agua que contiene esta corriente es la misma que

entr8 al reactor, o sea 3,869.6 kg.

Ademis estarén presentes en esta misma corriente:

Ca Clz 987 woles 109,557 kg.

Na C1 3,940 230,25 kg.

Por lo tanto el peso total de la corriente es:

MOLES Kg.
ATIC 1972 558.4
H,0 215 3,869.6
cacl, 987 109.5
NaCl 3,940 230.2
PESO TOTAL 4,667.7

CENTRIFUGA

Debido a que tanto el clorurc de calcio como el clo-~
ruro de sodio son altamente solubles en agua, la co-
rriente [7] serd solamente de ATIC suspendido en una
soluci6én madre, la cual contendr8 en disolucién a las

sales.
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Otra ventaja importante de estos compuestos, es su -
capacidad para adsorberse de una solucibn acuosa a

una determinada superficie.

Las limitaciones de estos compuestos son: su incompa
+ibilidad con jabones y otros detergentes aménicos,
su desactivacibn con aguas duras y materia org&nica,

y sus deficiencias en amplitud de espectro.

Ademfs de estos agentes desinfectantes, podemos 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.



{71

{91

156

AGUA DE LAVADO

Debido & gue el porcentaje de sales remanente en el ATIC
permanecerd hasta el producto final, se adiciona una co-
rriente extra de lavado en la centrifuga la cual tendrd

un peso tal de 3445kg. a fin de eliminar el 99% de las

sales. E f. -9
3
£ ¥

La corriente de entrada tendrd un porcentaje de sdlidos

en suspensidn de aproximadamente 10%.

El volumen total de la suspensidn es de aproximadamente

4300 litros, por lo tanto los solidos en suspensién

458.3kg. _ 1452
4300 kg.

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO AL 50%

La corriente [9] tendr&d un 50% de s6lidos, por lo que
tanto el peso total de la corriente serd de 916.8 kg.
conteniendo una parte minima de clorure de calcio y

cloruro de sodio, los cuales se encontrarin en su ma-

yor parte (99%) en la corriente [8].
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_PESO_ % _EN PESO
ATIC 458.4 49.78
H,0 458 .4 49.78
cacl, 3 0.33
NaCl 1 0.11
TOTAL 920.8 100..00

(8] AGUA MADRE

Por el otro lado de la centrifuga, la corriente [8]

tendri la siguiente composicién:

PESO X EN PESO
H,0 6860. 95,34
Ca C1, 109. 1.51
Na C1 227. 3.15
TOTAL 7196. 100,

SECADOR DE LECHO FLUIDIZADO

2 este eguipo entrari unicamente la corriente [9] -
que tendrd la composici6én antes mencionada pero la
eliminacifn de agua seri mucho mayor ya que la hume-

dad al salir serd de 2%.

Este secador es de operacidn continua, por lo que de
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beri teneér una capacidad para manejar una cantidad
de s6lidos secos de 125 kgs/hora, lo gque correspon
de, trabajando en dos turnos de 8 horas, a la capa
cidad de 2000 kg/dia, la cual es la capacidad de--

seada.

[10] ACIDO TRICLOROISOCIANURICO CON UN 2% DE HUMEDAD

La composicitn de la corriente [10] serd agquella -
que corresponda a 458 kg. de s6lido seco al 2% de

humedad lo cual indica que el peso total del lote

serd de:
458.3
= 467.65 kg. totales.
0.98
PESO % EN PESO
ATIC 458.3 98
H20 _ 9;35 i , 2
TOTAL 467 .65 100

[11] AGUA DE DESECHO

La corriente del agua eliminada la podremos calcular
de la corriente original.
458.4 kg. de agua (entrada) - 9.35 kgs. de agoa (salida)

449.05 kg. de agua.
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i1.2 BALANCE DE ENERGIA

En el balance de energia se tomaron en cuenta s6lo
aguellos procesos y operaciones en las gque hay des
prendimiento o absorci6n de caloxr y para fines de
este trabajo se despreciarsn los cambios de energia

producidos por energfa cinética o potencial.

BALANCE DE ENERGIA EN EL TANQUE DE MEZCLADO

Aqui se tomars en cuenta que se parte de una solucidn
al 50% de sosa, la cual se agrega al tanque de mezcla
do a 3606 kg. de agua, por lo que se determinari el -
calor de disolucién para formar sosa al 50% y luego -~
el calor de disolucifn de la sosa en el tanque de mez

clado.

BY calor real de disolucibn seri la diferencia de es—

tos dos calores de disolucifn, pues se parte al 50%,

N&OH PM = 40

H, PM = 18.1

se parte de solucifn al 50% de sosa.

Primero se sacarf la relacifn molar agua/sosa:

L
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157.8 g. de NaOH = 3,95 mol

157.8 g. de H,o = 8.71 mol

2
8,71 mol H,0 .
: 2° . 2.21 mol H20
3.95 mol NaOH mol NaOH

en tablas* se puede ver el calor de la disolucidn para

esta concentracibén de sosa.

AH = 6.8 Kcal/mo) NaOH
dis

como son 3.95 moles de NaOH

w Keal .
ec,l S e o e e 3.95 mol NaOH x 6.8 ma : 26,860 Kecal.
ahora se determinard el calor generado en la disolu~

cibn suponiendo que se parte de sosa en estado s6lida

Se obtiene nuevamente la relacifn agua sosa.

; ‘ 1 mol H,0
3606 kg. H,0 x 2 ' -
2 8.1 kg H,0 = 199 mol BZO

la relacibn es:

199 mol HZO‘ mol HZO
—— . = 50.43
3.95 mo1 NaOH mol NaOH

Con esta concerntracitn se ve en tablas* el calor de -
disolucidn:

AH = 10.6 Kcal/mol NaOH
dis

Ref. 3 pag.521
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por lo tanto

MMy = 10.6 iﬁ;lﬁoﬁ % 3.95 mol NaOH = 40132 Keal

lo que resténdole el calor de disolucidn de la ec.l

resulta el c¢alor de disolucidn real.

calor de disolucidn = 40132 Keal - 26860 Keal = 13,272 Kecal.
por mezclado sozzssmozmss

CALOR DE NEUTRALIZACION

Esta generacidn de calor se debe a la neutralizacitn
que se hace del Scido cianfirico al mezclarle cun los

agentes alcalinos.

Calores de neutralizacidén del dcido ciandGrice (1)
ler. hidrdgeno  6.74 Kcal/mol de dcido cianirico
20, hidrdgene 4,12 Keal/mol de dcido cianiiricgo

Jer. hidrégeno  1.00 Kecal/mol de Jeido ciandrico

TOTAL 11.86 Keal/mol de Acido ciamfirico
acido ciandGrico: PM = 129.

en cada lote se utilizardn 254.5 kg. de &cido cianfri

co, es decir:

254 000g 1970 mol de dcido ciantirico

129

(1)

Ref. 13 pag.22
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por lo tanto en la neutralizacién se desprenderédn:

P o P Keal - 99 1 4
1970 mol &cido cianiirico x 11.86 w51 Bcido ciancrice 23,36§ Keal

Smormi sy

el total de calor generado sers:

mezclado = 13,272

neuttralizaeidn = 23,364 Kcal

TOTAL 36,636 Keal

Ahora bien, si se supone gue el agua de mezclado en-
tra a una temperatura de 17°C, despu&s de la mezcla

inicial llegari a:

=@mc dt
g p

36,636,000 cal = 3'850,000 g. x 1 ;aig-c17°c - )

A¢ = 36,636,000
= 73,850,000

At = 9.5°C

- -]
Ly = 26.5°C

esto es, habrd un aumento de 9.5°C sobre la tempera-

tura original del agua.
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ENERGTIA DE REACCION

Para llevar a cabo el proceso de reaccifn, se debe man
tener la temperatura en el seno de la reaccifn, elimi-
nando las calorfas que se liberen debido a la reaccién

de cloracién.
Para determinar el calor de reaccifn se empleard la si
guiente f6rmula:

AH reaccién = (AHc Productos - H; reactivos)

TLa reaccibtn fundamental es:

fcido ciandrico + cloro - ATIG
reactivos Productos,
AEE &dcido cilaniirico = 219 Kcal/mol *
AH& ATIC —= . = 309 Kcal/mol *
Hc‘Glz - - = Kcal/mol

poxr lo tanto:
Aﬂteac = (309 ~ 219)

AHreac = ~90 Keal/mol adcido cianiiico.

si en un lote se tienen 1970 moles de &cido cianGrice

al inicio por lo que el calor total de reaccibn ser&:

(1)

Ref.1l3 pag.20



Kcal , 1970 mol ac.ciandrico  10G0cal 1Btu _ 3.571 Btu
Q=50 mol ac.clanurico = 1 lote * 7T Keal X 957 cal 703, lote
. Btu
Q = 703,571 1—57:—3

Como se requiere que la reaccidn se lleve a temperatu
ra constante se necesita un sistema que pueda eliminar
éste calor de reaccidn para evitar que aumente la tem-

peratura dentro del reactor,

Para este cilculo se utilizard la ecuacitbn fundamental

de transmisién de calor

Q = UAdt

La U que se utiliz6 se obtuvo de los datos experimenta
les reportados en el manual de ingenierfa quimica de -
Robert H. Perry (1).
U = 150.&2‘;’;_2,.__
h £&° °F
El &rea es aquella del reactor disefiado.

A = 146 ftz

con esto ya se puede calcular el t necesario entre el

agua de enfriamiento y el seno de la reaccién

{1) Ref.10 pag.l0-42
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Btu
h £t °F

703,571 Btu = 150 x 146 Ft2 x At

] e At = 32°F = 17.8%C

La reaccién debe mantenerse a 26°C seglin la patente(l)
seleccionada por lo que el agua de enfriamiento debera

estar a 8.2°C para alcanzar los 17.8°C de gradiente.

CALCULO DEL FLUJO DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO

El calor dé disolucién en la operacién de mezclado, -
eleva la temperatura a 26° aproximadamente por 1o gue
no serd necesario enfriarla antes de comenzar la clo-
racidn y el agqua de enfriamiento deberid eliminar solo

el calor generado en la reaccin, es decir:
703,571 Bru x 252 $3 = 177,299,892 cal

para el c&lculo de la cantidad de agua reguerida para

el enfriamiento se supondrd un t de 10°C.

Q=mep ¢

177,299,892 = m x 1 %% x 10°C

{1) Ref.16
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m = 17,729,989 g.
m= 17,729 Kg.
El tiempo de residencia en el reactor es de 70 min.

por lo tanto el flujo de agua de enfriamiento deberd

ser:

¢

17,729 kg H .
: . 2 . 253 1
70 min. min.

Ahora habrd que hacer una correcci6n a la Ec.2 pues
el At supuesto entre el agua de enfriamiento y el se-
no de la reaccidén no seri de 17.8°C, pues se supuso -

gue el agua de enfriamiento aumentarfa 10°C durante el

proceso.

Una temperatura mas aproximada para el agua de enfria-

miento sera de:

18.2 + 8.2

I % -]
3 13.2°C.

que es la temperatura media; con estéd nueva temperatu
ra se vuelve a calcular la cantidad de calor gque pasa

rd del medio de reaccibn al agua de enfriamiento.

Q=150 B8 = 146 ££% x 23.04°F

h ft2°F
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Q = 504,576.

que son 198,995 Btu menos gue las 703,571 Btu gque se
necesitan eliminar para mantener la temperatura de -

la reaccifn constante.

Para resolver esto se reducird la temperatura del agua
de enfriamiento a 3.2°C, y si se sigue considerando -

gue la m del agua de enfriamiento se mantiene constan-
te y gue sufrird un aumento de 10°C, la nueva tempera-
tura media del agua de enfriamiento seri:

3.2 4+ 13.2 _
2

8.2

lo gue da un gradiente medio entre el agua de enfria-

miento y el reactor de:

26° - 8.2° = 17.8°C

que es el gradiente necesario para sacar los 703,571

Btu ‘que seé desprénden de la reaccién.

BALANCE DE ENERGIA EN EL ACONDICIONADOR DE AIRE

Antes de hacer este balance se determinaron los kg. =

de agua que se tendrfan que retirar por cada lote de
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producto, con este dato y con una tabla psicrométrica
se determinaron las Kcal necesarias para: primero en-
friar el aire y son 1G9,964 Kcal, y para calentarlo -
109,964 Kcal, la igualdad de esta energia se debe a -
gue se buscd que el aire acondicionade regrese a las

condiciones iniciales después de haber absorbido el -
agua {(considerando proceso aaiabético) por lo gue la

energia de enfriamiento y calentamientc serd la misma.
A continuacifn se detalla el cllculo realizado para la
determinacidn de la capacidad del acondicionador del

aire,

CALCULO DEL SECADOR DE LECHO FLUIDIZADC

Para el cdlculo se reguiere conocer la temperatura y
la humedad mé&ximas en Guadalajara, a fin de disenar -~

el equipo para condiciones extremas.

La temperatura maxima en Guadalajara es de 35°C y la
humedad maxima es de 80%, siendo éstos los puntos ba-

gse para el diseno del secador. {1)

(1) Ref. (3)



ENTRADA

ENFRIADO A

HUMEDAD CTE.

ENFRIADO
ELIMINANDO

HUMEDAD

Temperatura de

bulbo seco:

Rumedad relativa

1b H20

1b a.s.*

Entalpia

Temperatura de

bulbo seco

Humedad relativa

Ib,HQO

Ib a.s.

Entalpia

Temperatura de

bulbo seco

Homedad relativa

1b H,0
ib a.s.

Eritalpia

£ 3

1b a.s. = libras de aire seco

i}

1

]

it

35°C = 95°F

80%
0.029
55 Btu
1b a.s.
80°F = 26°%C
100%
0.029
53,2 —DBtY
lb d.:58,

76°F —~ 24.44

100%

0.0195

39.5 Btu

1b a.s.

A

B

c
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CALENTAMIENTO Temperatura de

bulbo seco =
A HUMEDAD
Humedad relativa=
CONSTANTE
1b H,0
2 -
1b a.s.
- Entalpia =
PUNTO DE Temperatura de
bulbo seco =
SALIDA DEL
Humedad relativa =
SECADORDE
ib H,0
LECHO FLUL —_— =
) 1b a.s.
DIZADO
Entalpia =

170

136°F = 57.7°C

17%
0.0195

Btu

55 ——
1b a.s.

89.5°F = 31.94°C

100Z

0,0305

Btu

55 ————
1b a.s.

En base a los puntos anteriores podremos calcular gque

cantidad de energia necesitamos eliminar o agregar en

el acondicionador de aire.

Btu

A B 1.8

1b a.s.
B C 13.7 "
C D 15.5 v

Para la cantidad de agua a eliminar:
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449.05 kg. de agua = 990.97 1b de agua

990.97 1b agua < 5 lotes = 1309.68 1b agua
lote 16 hs. hora.

1b de agua

Como la diferencia de humedades es de 0.0195
1b de aire seco

lb,HZO

lb a.s.

¥y a la salida 0.305

0.0305 - 0.0195 = 0.011 10 H0

1b a.ss

Como se tienen que eliminar 309.68 1bs. de HZO

hr.
309.68 1b H,0 |
2. = 28,152.72 ib: 3:5:
hr. hora
0.011 1b H,0
1b a;8.
28,152.72 lg;ﬁ:ﬁ; by
, —— = 206,929 —— X go. = 3448.8 ——
0.13605 ——
15.5 B - 98,152.72 20 B:S: . 4qg 47 Btu

1b a.s. hs. hs



Cantidad de calor necesaria para eliminar el agua =
siendo la misma para el calentamiento, ya que se di
sefiard el equipo para dejarlo en las mismas condi--
ciones de entrada a fin de no desperdiciar ninguna

‘cantidad de calor.

109,964,524, —S2L_
hr.
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CAPITULO XII

EVALUACION ECONGMICA

12.1 ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA

Para llevar a cabo la materializacidn de un proyecto
industrial, se requiere asignarle una cantidad de re-
cursos gue sSe pueden agrupar en dos grandes grupos:
a) los que se requieren para la adquisicién e instala
ci6n de la planta y b} los requeridos para la opera-=

cifn de 1la misma. {1)

Los recursos necesarios para la adquisicién e instala
cién de la planta, constituyen la inversibn fija del

proyecto, y los que requiere la operacifn de la plan-
ta, una vez gue &e realiza el provecto, integran el -
capital de trabajo, los cuales se detallar&n en el si

guiente inciso.

La inversién fija, comprende el conjunto de bienes gque
no son motivo de transacciones corrientes por parte de
la empresa. Se adguieren generalmente durante la eta-

pa de instalaci6n de la panta y se utilizan a lo largo

(1) Ref. (14).
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de su vida Gtil.

Los elementos que integran la inversién fija se sue
len clasificar en tangibles & intangibles, entre los
‘primeros estén la maquinaria y equipo, que est&n su-
jetbs a depreciaciones y obsolescencia, y el terxreno,
gue no lo estd, mientras que entre los segundos se en
cuentran las patentes, y los gastos de organizacibn -

que se amortizan en plazos convencionales.

12.1.1. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INVERSION FIJA

La cuantfia relativa y la naturaleza de los rubros inte
grantes de la inversién fija, variar&n considerablemen
* te segfin los diversos tipos de proyectos, pero en tér=
minos generales incluye el costo de los siguientes con

ceptos.

A) INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS PREVIOS

La realizacibn de estas actividades tendientes a obte-
ner informacibn para determinar la factibilidad 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
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fomento o centros de investigacifn patrocinados por

el estado.

B} PATENTES Y CONOCIMIENTOS TECNICOS ESPECIALIZADOS

En algunos proyectos industriales, la adopcién del -

proceso de elaboracién, implica la necesidad de adqui
rir una licencia de los propietarios de la tecnologig,
generalmente mediante un pago fijo inicial y pagos va
riables anuales por concepto de regalfas cuyo monto -
suele ser proporcional al volfimen de productoc elabora
do o al valor del producto vendido. El pago inicial

afecta a la inversidn fija y las regalfas al costo de

operacidn.

C) TERRENO PARA LA INSTALACION DE LA PLANTA

AGn cuando los terrenos son activos fijos que no se -
deprecian, la adquisicidn del predio para la instala-
cién de la planta, representa un gasto que debe inclu

irse en la estimaci6n de la inversién fija.

D) MAQUINARIA Y EQUIPO

En este inciso es necesario incluir no solamente el -

costo de toda la magquinaria y los equipos con sus re-
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facciones y repuestos, sino también los gastos de

fletes; seguros, impiestos, ete,

"E) INSTALACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Este inciso también forma parte de la inversidn fija
y comprende los gastos de los materiales y la mano -
' de obra de técnicos y operarios requeridos para efec
tuar la instalacién de la maguinaria y eguipo, acti~
vidad dentro de la cual se suele englobar el armado
y la conexibn de las unidades de proceso entre 51, ¥

con las unidades de servicios auxiliares.

F) OBRA CIVIL

La inversidén fija por concepto de obra civil incluye,
‘entre‘étros conceptos,; la preparacidn del terreno, la
conétruccién de edificios de proceso, de recepcitn y
almacenamiento de materias primas, de empaque, almace
namiento y embarque de productos de almacenamiento de
herramientas y refacciones, de laboratorios de control
de calidad, de oficinas para el personal técnico y ad-
ministrativo, de servicios para los empleados de servi
cios de mantenimiento, asi como la construcci6én de pa-
tios y la instalaci6n de servicios auxiliares externos

a log edificios.
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G) SERVICIOS AUXILIARES E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

En este rengl6n se incluyen los costos de la maguina-
ria y equipo que se requieren para sSuministrar estos
servicios, asi como el de las instalaciones complemen
tarias para los mismos, que a su vez incluyen las re-
des de distribucibn, los instrumentos de control y --
los aislamientos. Entre la maquinaria y equipo que -
caen dentro de este renglén se encuentran generadores
de vapor; subeétaciones eléctricas, bombas para pozos
profundos, unidades de refrigeracibn; compresores de
aire, ventiladores y extractores, sistemas contra in-
cendio, tanques de almacenamiento de agua y combusti-
ble, colectores de polvo y humos; sisﬁemas de trata--
miento de desechos, equipo de taller de mantenimiento,
equipo para el manejo y transporte de materiales, equi

po de oficina y equipo de laboratorio.

H) INGENIERIA Y SUPERVISION DE LA INSTALACION

Este rubro comprende una serie de gastos indirectos -
gue se estiman como un porcentaie dei costo fisico de
la planta, el cual a su vez se determina sumando el -
monto de los costos de todos los rubros antes mencio-

nados.



179

La ingenierfa y supervisién de las instalaciones abar
ca actividades tales como la elabora¢ibn y reproduc--
cibn de planos y modelos a escala, esyeciéicacién de~
tallada de maquinaria y equipo, pruebas de resisten-
cia mecdnica del- terreno, supervisifn e inspeccifn de
la realizacibn del proyecto, construccibn, pperacidn
y mantenimiento de obras temporales, aéquisicién N i
mantenimiento de maquinaria y herramientas para la -
construccién y gesti6n>de permisos y licencias.

‘) IMPREVISTOS O CONTINGENCIAS

ﬁa inclusién de este rubro se debe a la imposibilidad
dé prever todos los eventos externos que pueden afec-
tar el costo del.proyecto, asf como la inconveniencia
de gastar demasiado esfuerzo en establecexr absoluta--=
niente todos los rubros menores de inversién. Depen-—--—
diendo del grado de aproximacidn que se haya dadoa la
estimacifn de los diversos rubros gue componen la in-

versitn fija, variard el monto de los recursos gue se

asignen a este rubro.

COSTO TOTAL DEL EQUIPO

Para la estimacibén del costo tctal del equipo se toma-

ran en cuenta 165 siguientes equipos:



1) Tangue de Hidr6xido de Sodio
. 2) Tangue mezclador )
3) Reactq;
4) ‘Tangque lavador
5) Sistema de enfriamiento (compresora de amoniaco
y tangque de agua helada)
6) Centrifuga

7) Secador de lecho fluidizado

Para todas estas estimaciones se solicitaron cotiza-
ciones a los fabricantes de los diferentes equipos -

obteniendose en los siguientes resultados. (*)

3

" EQUITO COSTO

(PESOS)
Tanque de NaOH §  50,000.00
Tangue mezclador 250,000‘00
Reactor 3'000,000.00
Tangue lavador 250,000.00
S;s:ema‘de enfriamiento 860,000.00
Centrifuga 2%000,000.00

Secador 5'600,000.00

TOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA $ 127110,000.00

(*)  En la tabla anexa, se dan los nombres de los
fabricantes a quienes se les solicitaron co-
tizaciones.

180
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TABLA 12.1

Lista de fabricantes que cotizaron los equipos de

proceso:

TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y TANQUES MEZCLADORES
Productos Laminados Garza

Calz.Ignacio Zaragoza 143) Km.10, D.F. México
Tel.: 558.2977

REACTOR

Pfaulder Permutit, S.A. de C.V.
Av. de las Torres 1860, 2.P.15
Tel.: 556.7659

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
Refrigerantes York Recold
Morelos # 98-706 D.F. Mé&xico
Tel.: 566.5088

CENTRIFUGA

Centrifugas Trealta, S.A.
Lizaro Cardenas 395, México, D.F.
Tel.: 519.5820

SECADOR

Hazemag, S.A.
Manzanas 46 4o. piso Mé&xico, D.F.
Tel.: 575.9278
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OBRA CIVIL.

En este rubro se incluye la obra civil, la instalacidn
y la supervisién de la construccibn, ya gque fueron co=

tizadas en conjunto.

Costo de Obra Civil e Instalacién $ 5,000.00/m2
Superficie a construir 1.200.00/m2
COSTO TOTAL OBRA CIVIL $ 6'000,000.00

Aqui también se estd incluyendo el costo de la inge~--
nieria y supervisi6n del montaje, ya que es una plan-

ta muy pequeiia.

TERRENO

Para tener éspacio suficiente para la construccibn, -
asf como patios grandes, se comprard un terrenc de -
2,000m2. El costo de terreno industrial en la zona -
deseada es de $170,00/m2f la gue nos da un costo total

de:

COSTO TOTAL DEL TERRENC § 340,000,00
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INSTALACION

En este renglén se estf considerando tanto la inge--

nierfa como la instalacién de iaiplanta de acuerds a

]

cotizacibn.

Total de instalacién 1'800,000.00
Mobiliario y Equipo de oficina 450,000.00
Equipo de transporte 300,000.00
TOTAL EN INVERSION FIJA $21%000,000.00

CAPITAL DE TRABAJO.

Los principales renglones que es neceésario considerar

para estimar el capital de trabajo, son los siguien--

tes:

A)
B)
C)
D)
E)

Inventario de materia prima
Inventario de productos en proceso
Inventario de productos terminado

Efectivo en caja y bancos

Créditos de proveedores (negativo)
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A) INVENTARIO DE MATERIA PRIMA

Tomando en cuenta la situacitn actual del pafis se reco
mienda el menos inventario posible, por lo que Se esti
pula un inventario de 15 dfas de materia prima, siguien

do el mismo criterio para el producto terminado.
15 dfas de inveéntario.

15 dias x 1667 _
dia

25,000 kg.

Como &l costo de materia prima es de $129,00/kg. de.~---

ATIC producido, se tiene,

1295
kg.de ATIC

. 25,000 kg. ATIC % 3'225,000

B) INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO

El m&ximo inventario de producto en proceso es de - ~

400 kg., equivalente a un lote completo de producto.

129 §
kg

400 kg. x = § 51,500.00
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C) INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO

Aquf se sigue la misma politica para el inventario de

materia prima, 15 dfas miximo.

-

15 dfas x 1667 <B— = 25,000 kg.
dia

b |
a1k

costo de producto terminado es de aproximadamente
$204/kg. incluyendo ya materia prima, costos fijos,

gastos generales y otros.

25,000 kg. x 294 .

5'100,000
kg

" D) caa

La evaluacién de esta cantidad fue hecha con 10 dfas

del costo de ventas.

$ 3'400,680

E)} CUENTAS POR COBRAR

El c8lculo fué de aproximadamente 15 dfas de produc-

to terminado a un precio de $230 por kg. de ATIC

$ 5'750,000
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F) CREDITOS DE PROVEEDORES

Bste rubro se considera con 15 dias de crédito de -

los proveedores de materias primas.

$ 3'225,000
TOTAL DEL CAPITAL DE TRABAJO (43)

Inventarlo Materia Prims 3,225.00
Inventario de Producto en

proceso 51.50
Inventario de producto ter

ainado 5,100.00
Caja y Barcos 3,400,68
Cuentas por Cobrar 5,750.00
Créditos de Proveedores (3,225,00)
TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO 14,302,18

12.2 ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION

Los diversos elementos de costo gue integran los egre
sos totales de la planta pueden agruparse en los si-
guientes elementos:

1} Costos variables de operacidn

2) Cargos fijos de inversidn
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3} Gastos generales.

'12.2.1 COSTOS VARIABLES DE OPERACION

Los costos variables de operacifn, son aquellos direc
tamente involucrados en la elaboracifn y venta del pro
-ducto,'x,por ello, tienden a variar con el volfimen de
produccibn.- Estos costos se derivan del pago de log -

siguientes renglones:

A) MATERIAS PRIMAS

El costo de las materias primas, se determina tomando
en cuenta su precio de adguisicifn, su consumo por uni
dad de producto, y el volumen total de preduccibn pre-

visto,

Las materias primas gue se utilizan en la produccibn -
del ATIC, asf como las cantidades por lote y su precio

se resume en la giguiente tabla:

CANTIDAD COSTO TOTAL
{Kg./Lote) {Pesos/Kg) {Miles de pesos)
ACIDO CIANURICO  259.5 165 42.81
CLORO (C1,) 420.0 9 3.7
SOSA (NaOH) 240.0 20 4.80
CAL (Ca(0H),) 75.5 4 0.30

LRAN TATAI 51,69
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Como sabemos gue el lote es de 400 kg. de ATIC

5}.59M
400 kg

B) PERSONAL

La planta va a estar operando das turneos, por lo =-

tanto establecemos dos grupos, el de personal que -

se requiere por turno y el de operacifn general de

la planta.
. . . ‘ SUELDO
CANTIDAD P YU E S T O MILES DE PESOS
1 Gerente General 80
1 Gerente de Produccidn 60
i Gererite Administrativa 65
1 Secretaria 26
1 Jefe de Mantenimiento 30
1 Ayudante de Mantenimiento 15

TOTAL 276
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§ U EL DO (M§)

PERSONAL POR TURNO ler. TURNO 2° TURNO TOTAL
1 JEFE DE TURNO 40 45 85
2 REACTORISTAS 25 c/u 27 clu 104
3 AYUDANTES DE PLANTA 17 ¢/u 19 c/u 108
1 MEZCLADOR 17 19 36
3 SECADORES 17 ¢/u 19 ¢/u 108
1 LABORATORISTA 20 - 20
1 LIMPIEZA 13 - 13

TOTAL 474

TOTAL DE SUELDOS Y SALARTIOS = 750 M
TOTAL ANUAL DE SUELDOS Y SALARIOS = 9,000 M
*IMSS, INFONAVIT Y OTRAS PRESTACIONES =  2,109.44 M
TOTAL 11,199.44

DEmimIIEmI I

Tomando como base 600,000 k. anuales de produccién,

se tiene que el costo prorrateado es:

11,109.44 M _
600,000 kg.

18.52 §/kg.

* IMSS BASE 2.5$ por cada peso que paga
el empleado.

INFONAVIT = 5%
EDUCACION = 1%
OTRAS = 2%




190

12.2.2 COSTOS FIJOS DE OPERACION *

Para la evdluacibn de eéestos costos fijos se tomaron en

cuenta los siguientes conceptos:

a) Impuestos sobre la propiedad
b) Seguros sobre la planta

c) Servicios auxiliares

Se considerf a los servicios auxiliares como un costo
fijo, debido a que la operacitn de la planta no influ
ye significativamente sobre los costos de la luz, agua,

etc.

21 hacer una evaluacibn mensual, se estim6 un pago por

los rubros arriba mencionados, de $250,000!00 pesos.

Como la producci6én mensual es de 50,000 kg. el costo

por kg. de ATIC producido es de:

250.000;00 pesos _ 5 besas
50,000.  kg. kg-

*) El cdleulo de los costos fijos se realizd en base a una
planta ubicada en Celaya, Gto. de aproximadamente la -
wisma capacidad. (ESPECIALIDADES QUIMICAS MEXICANAS).
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GASTOS GENERALES

Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el
producto al mercado, mantener la empresa en posicién
competitiva y lograr una operacifn rentable, se in-

cluyen en este rubro:

GASTOS ADMINISTRATIVOS MS
Contabilidad externa 40
Auditoria externa 10
Consultor Legal y Fiscal 30
Cobrador 15

TOTAL 95

95M x 12 meses = 1'140,000 $§ ANUALES

1'140,000
600,000

COSTO POR Kg. = 1.9 §/kg.

GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTA

Estos costos se evaldan como porcentaje del precio

de venta:

COMISIONES 14 %

PAGO DE REGALIAS
POR. PATENTE 2%

TOTAL 16 %
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El precio del producto es de 215.$/kg: por lo que los

costos pox kilograme serén 36.5.

Gastos Financleros

L] .
La inversifn total de la planta en terrenos y edifi--

cios, asi como en capital de trabajo es de:

Inversidn Fija $ 21'000,000.00
Capital de Trabajo 147500.000.00
INVERSION TOTAL $ 35'500,000.00

Esta inversién total estar& compuesta de la siguiente

maneras
Gapital Propio § 21'500,000.00
) {Intereses
Crédito a largo plaze 4
(10 afios) FONEX 10'000,000.00 al 40%)
Cré&dito a corto plazo B (Intereses
(5 afios) %'000,000.00 al 50%)

10'000,000,00 x 0.4 = 4'000,000.00

4'000,000.00 x 0.5 = 2'000,000.00

TOTAL 6'G00,000.00 $ ANUALES
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Los intereses divididos por la producciln anual, repre

sentarin los gastos financieros por kg. de produccifn,

$ 61000.000.00 _ 44 g g§/kg.

600°,000 kg

Con todos los gastos anteriores, se hizo un resumen de gastos con
el fin de evaluar el beneficio que se obtendrfa operandc a mdxima

‘capacidad la planta.

($ / kg)

COSTO DE MATERIA PRIMA 129
SUELDOS Y SALARIOS 18.52
‘COSTOS FIJOS DE OPERACION 5.00
DEPRECIACION + AMORTIZACION 2.99
GASTQS GENERALES
(Administracibn, Distribucibén y
Gastos Financieros) 48.70

TOTAL DE GASTOS 204,21

Como se sabe el precio de venta es de 230$/kg. con lo

gue se tiene:

PREGIO DE VENTA § 230.00
TOTAL DE GASTOS 204,21
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 25.79

IMPUESTOS + REPARTO DE UTILIDADES (50%) 12.90
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Utilidad despues de Tmpuestos 12.90
Utilidad Anuval (Miles de Pesos) 7,737.00
Capital Invertido (Miles de Pesos) 21,500.00
Rendimiento/Capital Invertido 36.02

SIMULACION

Con el anterior rendimiento se hardn modificaciones si

muladas sobre el precio para obtener un rendimiento del
50% comparable con las tasas actuales de interés banca-
rio.

MODIFICACION SOBRE EL PRECIO

UTILIDAD: DESEADA 21,500,00 x .5 = 10,750.00 M.N.$

10,750,00 ¥ _ 17 g9 $/kg = UTILIDAD DESPUES DE IMPTOS.
600 Mkg ATIC

17.92 % 2 = 35.83 $/kg UTILIDAD ANTES DE IMPTOS.

204.21 $/kg.

TOTAL DE GASTOS

"

UTILIDAD ANTES DE IMPTOS. 35.83 $/kg.

PREGIO REQUERIDO PARA

UNA UTILIDAD DE 50% 240.04 $/kg.
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DETERMINACION DE LA GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio se entiende como el volumen -

de produccibn al que debe trabajar la planta, para =

gue sus ingresos sean iguales a sus egresos, es decir,

el volumen de la producci6n minimo a partir del cual

se obtienen utilidades para una combinacifn dada de -

precios de adquisicifn de los insumos y precios de ven

ta de los productos. Al nivel de produccién en gque =~

se obtiene este equilibrio se le llama capacidad mini

ma econbmica de operacifn.

Para determinar el punto de equilibrio entre ingresos

¥y ‘egresos, se procede a agrupar los costos en varia--

bles y fijos, como se muestra en el

COSTOS VARIABLES (en pesos/kg.)
Materia prima

Costo de distribucidn y ventas

(16%/ventas)
TOTAL

COSTOS F1JOs

Personal

Depreciacidén + Amortizacidn
.Costog Fijos de Operacidn
Gastos Financieros

Gastos Generales

TOTAL

siquiente cuadro:

129.00

165.80

$/kg

18.52
2.99
5,00
10.00
1.90

33.41
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PRECIO DE VENTA 230 $/kg.

Con los datos anteriores se determin6 la gr&fica --

adjunta.

El punto de equilibrio de manera analitica se determi
na de la siguiente manera:
CT = CF + CV(N.U,)

VI = PV * N.U.

PUAN.U. = C.F. # C.V. (N.U.)

N, = CE
PV - C.V.
19,962,000 _
NT, = — 2 = 309,488 kg.

230 - 163.8

En donde:
CT = COSTOS TOTALES
CF = CGOST0S FIJOS (ANUALES)
CV .= COSTO DE VENTA (UNITARIO)
NU = NUMERO DE Kg.
VI = VENTAS TOTALES

PV PRECIO DE VENTA

1

NT = NUMERO TOTAL DE UNIDADES.

lo cual concuerda con lo obtenido gr&ficamente.



12,1 GRAFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO
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De la grdfica de punto de equilibrio se puede observar
que los costos fijos representan un porcentaje pequeifio
con respecto al total de los costos, lo gue implica --
que al tratar de aumentar la rentabilidad, dicho aumen
to deberi ser muy grande para tener una disminucién -

gue pueda realmente afectar los costos de produccidn.

En base a lo anterior, se llevd a cabo un estudio para
determinar a que capacidad tenemos la rentabilidad de-

seada (50%).

MODIFICACION SOBRE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA

Para la estimacibn sobre inversitn a diferentes capaci-

dades, se calculs de acuerdo a la siguiente ecuacibn:

cB n
Iy = I, ﬁz;-%
IB = Inversion fija de la planta proyectada B
IA = Inversidn fija de la planta conocida &
CB = (Capaciddd proyectada de la planta B
CA = Capacidad instalada de la planta A
n = Exponente cuyo valor para plantas quimicas es 0.6.

Por lo tanto, debido a que conocemos la inversién para
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La planta a 600 T/anuales, se puede estimar la inversifn

a diferentes capacidades.

_ Para la estimaci6én del capital de trabajo, se seguird la

polftica de 1 mes de inventario de materia prima y un --

mes de inventario de producto terminado,

cap. de 600T donde se calculs el C.T. en

cdlculo en pags. anteriores]).

excepto para la

detalle (ver =~

Para el cdlculo de sueldos y salarios se estimf que el ~

personal de produccifin aumenta en 50% al

aumentar la ca-

pacidad, para los gastos financieros se conservs el mis-

mo porcentaje de financiamento que para 600T (39%).

CUADRO RESUMEN DE AUMENTO DE CAPACIDAD

(Costos/Kg)

CAPACIDAD ANUAL 600T .| 1200T | 2400T | 4800T
MATERTA PRIMA 129.00{ 129.00} 129.00 | 129.00
DISTRIBUCION, VENTA 36.80] 36.80| 36.80| 36.80
SUELDOS SALARIOS 18.52{ 11.94| 8.12| 5.75
DEPREC, + AMORT. 2.99} 4.48] 3.40] 2.58
COSTOS FLIOS DE OP. 5.00| 4.00{ 3.50| 3.00
GTOS. FIN. Y DE ADMON. 11.90} 10.50 9.30 8.70

TOTAL 204.21) 192,72} 190.12 | 185.83
PRECIO DE VENTA 230.00] 230.00] 230.,0¢ | 230,00
UT. ANTES DE IMPTOS. 25.79| 37.28] 39.88{ 44.17
IMPTOS. 12.90{ 18.64| 19.94| 22.09
UTILIDAD NETA 12.90| 18.64| 19.94| 22.09
UTILIDAD ANUAL (MM) 7.74] 22.38{ 52.08 | 106.08
CAP. INVERTIDO (MM) 21,50 38.60] 68.91}125.40
RENDIMIENTO/CAP, INVERTIDO % 36% | 582 76% 85%
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12.3 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA

Los estados proforma de pérdidas y ganancias incluyen

bdsicamente los siguientes elementos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

Valor de las ventas netas

Costo de lo vendido

Utilidad bruta por ventas

Gastos por ventas y administracién
Gastos Financieros

gtilidades de operac¢ibn

Impuestos sobre utilidades

Participaci6n de utilidades al trabajador

Utilidades netas.

El valor de las ventas netas se obtiene multiplicando

el volumen de ventas por el precio de venta, y restan-

do al resultado el importe de las devoluciones y des--

cuentos,

El costo de lo vendido o costo de produccibn se obtiene

sumando los diversos ingredientes de costo en que se in

curre durante la manufactura del volumen total de pro--

duccidn.
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La utilidad brﬁta, se obtiene restando al valor de las

ventas netas, el costo de lo vendido.

Las utilidades de operacidn, son &l resultado obtenido
al restar a las utilidades brutas por ventas, tanto los
gastos derivados de las ventas y de la administraci®n,
come los gastos financieros originados en los intere--
ses pagados por los créditos que graviten sobre la em-

presa.

Las utilidades netas, o utilidades por distribuir, se -
calculan restando a las utilidades gravables tanto los

impuestos gque sobre dichas utilidades sefalen las leyes
hacendarias, comc el monto de la participacién de utili
dades que corresponderfa a los trabajadores de la empre

sa:b



TABLA 12.2 PRESUPUESTO DE INGRESOS DEL PROYEGTO
VOLUMEN ANUAL
{Toneladas)
PRODUCTO 1 2 3 4
ACIDO TRICLORO 450 500 550 600
ISOCIANURICO ]

PRECIO UNITARIO
(pesos)

TOTAL
(Miles de pesos)

INGRESO ANUAL

230,00 230,00 230.00 230.00

103,500,000 115,000.00  126,500.00  138,000.00

20c

TESIS PROFESIONAL DE LUCIO GALIGIA
ALEJANDRO ORNELAS
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CALCULO DE LA DEPRECIACION %
Los finicos datos faltantes para el balance, el estado
de resultados proforma y el cdlculo de la tasa inter-

na de retorno, es el valor de la depreciacidn.

Las depreciaciones son como sigue:

Edificios al 3% $ 300,000.00
Instalaciones al 10% 180,000.00
Equipo y maquinaria al 10% 1'211,000,00

Mobiliario y equipo de oficina al 10% 45,000.00

Equipo de transporte al 20% 60,0600.00

TOTAL DE DEPRECIACION $ 1'796,000.00

* (onsiderando una cap. de 600 T/afiv.



TABLA 12.3  PRESUPUESTO DE EGRESUS DEL PROYECTO

(niles de pesos)

A B ] 5
CONCEPTO 1 2 3 4

Costos variables

=~ Materia Prima 58,050.00 64,500.00 70,950.00 77,400.00
Total variables 58,050.00 64,500.00 70,950.00 77,400.00
Costos Fijos

= Amortizacién de la deuda 1,800.00 1,800.00 1,800,00 1,800.00
~ Personal 11,109.44 11,109.44 11,109.44 11,109.44
~ Costos fijos de operacisn 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00
Total Fijos 15,909.44 15,909.44 15,909.44 15,909.44
~ Gastos Administrativas 1,140.00 1,140.00 1,140.00 . 1,140.00
- QGastos de Venta 16,560.00 18,400.00 20,240.00 22.,080.00
~ Gastos Financieros 6,000.00 5,200,00 4,400.00 3,500.00
= TImpuestos 4,504,72 6,509.72 8,514.72 10,519.72
EGRESOS IOTALES 102,164 .18 111,659,16 121,154.16 130,649,16

TESIS PROFESIONAL DE LUCIO GALICIA

N
ALEJANDRO ORNELAS <



TABLA 12.4 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA DE LA EMPRESA

(miles de pésos)

1 2 3 4
1. VENTAS 103,500,00 | 115,000.00 126,500.00 | 138,000.00
2. COSTO DE PRODUCCION 68,710.44 75,160.44 81,610.44 | 88,060.44
3. UTILIDAD BRUTA 34,789.56 39,839.56 44,889.56 | 49,939.56
DEPRECIACION + AMORT. 1,796.00 1,796.00 1,796.00 1,796.00 |
GASTOS DE ADMINISTRACION 1,424.13 1,6424.13 1,424.13 1,424.13
GASTOS DE VENTA 16,560.00 18,400.00 20,240,00 22,080.00
GASTOS FINANCIEROS 6,000,00 5,200.00 4,400.00 3,600.00
7. UTILIDAD DE OPERACION 9,009.43 13,019.43 17,029.43 21,039.43
IMPUESTO SOBRE LA RENTA
+ PTV 4,504.72 6,509.72 8,514.72 10,519,72
10, UTILIDAD NETA 4,504 .72 6,509.72 10,519.72

8,514.72

TESIS PROFESIONAL DE LUCIO GALICIA
Y ALEJANDRO ORNELAS

502
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BALANCE GENERAL PROFORMA

El balance general proforma contiene los rubros gque -
constituyen, por un lado, los activos de la empresa,

es decir, las propiedades y derechos que adquirirfia -
en caso de gue se llevase a cabo el proyecto, y por -
otro, los pasivos de la misma, es decir, las obliga--
ciones financieras gque contraerfa a través de présta=-
mos. Asi mismo, estos balances contienen los rubros

que dan origen al Capital Contable, el cual represen—
ta la participaciftn directa de los socios en la pro--

piedad de la empresa.

I. ACTIVOS DE LA EMPRESA.

Los activos de la empresa son de dos clases:
1) Activo Circulante

2)  Activo Fiijo

1. ACTIVO CIRCULANTE

El activeo circulante estard constituido por aquellos -
bienes y recursos que son o pueden convertirse ficilmen

te en efectivo a traves de las operaciones de la empre
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sa. Es decir, estd constituido por los siqguientes con

ceptos.

a) Efectivo en caja y bancos
b) Monto de las cuentas por cobrar

c) Valor de inventarios

2. ACTIVO FIJO.

El activo fijo estari formado por aquellos bienes fisi
cos que se utilizaron en las actividades productivas y
comerciales de la empresa. Los bienes que forman el ~

activo f£ijo son los siguientes:

a) Terrenos

b) Edificios y Construcciones
¢} Maguinaria y eguipo

a) Cquipo de transporte

e) Equipo de Oficina

En los balances generales Proforma aparecen disminucio-
nes anuales en el valor de estos conceptos, c¢on excep--
cibn de los terrxenos, en virtud de que es necesario fi-
jar un cargo al valor de los productos para formar una

reserva llamada de depreciacidn gue permite reponer los

equipos al término de su vida Gtil. Las tasas de depre
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ciacibr se establecen de acuerco con las leyes fisca-

les de cada pais.

II1.

PASIVOS DE LA EMPRESA

Los pasivos de la empresa serén de dos clases:

1)
2)

1-'

Pasivo Circulante

Pasivo Fijo

PASIVO CIRCULANTE

El pasivo circulante estard constituido por aquellas -

deudas gue la empresa deberd pagar en un plazo no mayor

de un afo, e incluyen los siguientes renglones:

a)
b}
c)
d)

e)

2.

Créditos bancarios a corto plazo

Créditos de proveedores de insumos
Amortizacidén anual de cxréditos a largo wl=~~
Previsibn para impuestos

Dividendos previstos por repartir

PASTIVO FIJO

El pasivo fijo estard integrado por las deudas gue con

traiga la empresa con instituciones bancarias o finan-

cieras y proveedores de maquinaria y equipo, con roti-
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vo de la adquisici6n de activos fijos y cuyo periodo

de amortizacifn o vencimientos séa superior a un afo.

La consecucidn de los cré&ditos a mediano o largo pla
26 que dan origen al pasivo fijo, queda subordinadc a
las garantias hipotecarias que puedan ser ofrecidas -

por la empresa.

III. CAPITAL CONTABLE

El Capital Contable de la empreésa estard constitu’do -
por las aportaciones efectivas de los socios de la mis
ma, conocido como capital social suscrito y pagado, .
mas el superavit o el dé&ficit que resulta de los ejer-
giciocs anteriores. EI1 superavit se calcula restando a

las utilidades netas las reservas y los dividendos a -

repartir.,



TABLA 12.5  BALANCE PROFORMA

onsTRCCCION 1 430 2 500 | 3 500 | & ®00
ACTIVO CILECULANTE ‘
CAJA - i 2530 2333 3117 3500
VALORES - 4753 6437 - 8124 10377
cxC - 4313 4792 5271 5150
INVENTARLOS - | 6304 6998 7692 I 8388
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE . 17920 31060 | 24204 27913
ACTIVO FIJO
‘TERRENC 340 0 340 340 j 340
EDIFICIO Y CONSTRUCCIONE§ 6000 6000 5700 5400 3100
MAQUINARTA Y EQUIPO 12110 | 12110 10899 9668 8477
EQULPO DE OFICINA 450 450 405 360 315
EQUIPO DE TRANSPORTE 300 300 | 240 180 . 120
INSTALACIONES 18060 1800 1620 | 1440 1260
MENGS DEPRECIACION 0 1796 | 1796 1796 1796
TOTAL, ACTIVO FLJO , {21000 1 19204 17408 15612 13818
TOTALDEACT LI VO {21000 a712s | 38468 . 39816 &1729
P AS I VvV O
PASIVO CIRCULANTE
PROVEEDORE - 2419 2688 | 293 3723
BANGOS 1 4000 3200 | 2400 1600 800
RESERVA THPTOS. ¥ P.T.U. 0 0 0 0 0
TOTAL PASIVO CIRCULANTE 4000 5619 5088 | 4558 | %025
PASIVO FIIG N 10000 | 9000 8000 7000 6000
TOTAL PASIVO FLJO o000 | 9000 8000 7000 | 6000
"TOTAL PASIVO 14000 14619 | 13088 | 11536 . 10025
CAPITAL CONTABLE
CAPITAL SOCIAL . 700 18000 19000 20000 - 21500
UTILIDAD DEL EJERCICIO | O 4505 6510 | 8515 10520
MENOS DIVIDENDOS 0 0 ~180 -255 -316
UTILIDADES RETENIDAS 0 I 4505 6380 8260 10204
TOTAL CAPITAL CONTABLE 7000. 22505 25380 - 28260 . 31704
TOTAL PASIVO + CAPITAL 21000 37124 l 38468 39816 41729

TES1S PROFESIONAL DE LUCIO GALICIA
Y ALEJANDRO ORNEIAS



TABLA 12.6 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

(miles de pegos)

7,117.71

AR o0 CONSTRUCCION 1 2 3 4
A) INGRESOS PR 103,500,00 | 115,000,00 | 126,500,00 | 138,000.00
B) EGRESOS .- ‘(9!.,490.*57) {101,980,570(109,470.57) [ (116,9060,57)
6) L.5.R. -y ( 3,763.96) |( 5,468.16)( 7,152.36) |( 6,836.56)
D) R.U.T. - ¢ 720.76) (€ 1,081.56))C 1,362.36) K 1,683.16)
E} DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES - 1,796.00 1,796,00 [ 1,796.00 1,796.00

F) INCREMENTO EN ACTIVO. F130 (21,000,00) R - -y =
G) INCREMENTO EN CAPITAL DE TRABAJO == ¢ 10,748,00) | 1.183.00);( L,188.00) |C 1,188.00)
H) RECUPERACION DE ACTIVOS NO DEPRECIADOS |  -.- e = - 13,816.00
L) RECUPERACION DE CAPITAL DE TRABAJO - - -y —~ 14,312.00
FLUJO NETO (21,000.00 ( 4,447.29) 9,122,77 39,255.71

TESYS PROFESIONAL DE LUCIO GALICIA
Y ALEJANDRO ORNELAS

1
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ESTADOS PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS

Los estados proforma de origen y aplicacién de recur
sos muestran por un lado, las fuentes internas y ex-
ternas de la enipresa de donde esta obtendrfia los re-
cursos econSmicos para llevar a cabé sus actividades
industriales y comerciales. Y por otro lado, sefialan
las cuentas de gastos, reservas y dividendos gue ha--
brin de cubrirse con los reécursos gue previsiblemente

se Obtendrén.



ORIGEN Y APLICACION DE RECURS0S

aRos 0-1 1-2 2-3 3-4
| ortcen | ApLICACTION ORIGEN | APLICACTON | orecm: | APLICACION | oroen |ApLrCAcTON
VALORES 4753 1 aess ;1687 | 2253
cxc , s 479 T a9 | P
INVENTARIOS | ' 6304 | | 694 ' soh | 694
ACTIVO FLIO I 1796 1796 | 1796 ) 1796 |
PASIVO CIRCULANTE 19| ot a1 | ' 532 531
PASIVO FLIO | : loo0 ) 000 | | 00 | 1000 |
UFILIDADES RETENIDAS | 4505 I 1875 ' | 1880 1945 | ’*
VARTACIONES EH EXCEDENTE | T 2350 283 ] 284 ‘: | 283
v:xm&:mnzs EN CAPITAL S0c| 11000 1000 | 1000 1500
T 0T AL 18920 | mgi'c” B -'.va_n 4671 ‘ 457&‘ 4576' ‘ 5240 5240 N

TESLIS PROFESIONAL DE LUCIO CALICIA Y
ALEJANDRO ORNELAS

14 A
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12.5.1. TASA INTERNA DE RETORNO

El valer gue anula la ecuacibén de valor presente para

los valores de la tabla anterior es de:

26.13%

12.5.2. VALOR PRESENTE NETO

El célculo del valor presnte neto se llevo a cabo con

una tasa de desciuento del 25%.

a80 UTILIDADES FACTOR DE
ACTUALIZACION AL 257 (*)

0 (21,000.00) 1 (21,000.00)

1 ( 4,447.29) 0.8 ( 3,557.83)

2 7,117.71 0.6% 4,555.33

3 9,132.71 0.512 4,670.82

4 39,255.71 0.4096 16,079.13

747 .45

El factor de actualizacién se calcula de la siguiente

manera:
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en donde:

"

f factor de actualizacidn
xr = tasa de descuento

u = afio correspondiente.

12.5.3. TIEMPO DE RECUPERACION

El tiempo de recuperacitn se define como el tiempo en
en el cual la Inversién Inicial iguala a la suma de —--

las utilidades netas.

Inversién = 21,000.00

ARo UTILIDADES UTILIDADES ACUMULADAS
1 ( 4,447.29) ( 4,447.29)
2 7,117.71 2,670.42
3 9,122.71 11,793.13
4 11,127.71 22,920.84 §))

La recuperacifn se lleva a cabo en un perfodo de 3 anos

10 meses.

(1) La utilidad del cuarto afio se calcula eliminando la
recuperacién de activos no depreciados y la recuperacifn

del capital de trabajo.
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APENDICE "a"

ANALISIS DE TIEMPOS ¥ MOVIMIENTOS DE LA PLANTA DE

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO.

En este apéndice, presentamos dos esquemas en donde
se espécifican los tiempos en los cuales, se encon-

trarén ocupados los diferentes equipos.

El primero de los diagramas presenta un dfa de ini-
cio de operaciones, y el seqgundo un dia normal de

operacién.

Este andlisis es necesario para conocer cuales son
los equipos clave del proceso, y cuales pueden ser -

optimizados ya sea en tiempo o en voldmen.



ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

(DIA DE INICIO DE OPERACIONES)
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TANQUE 1 REACTOR TANQUE 2 CENTRIFUGR SBCADOR  TIEMPO
(minutos)
; 0
carga,mezcla 30
y descarga . Equipo BEquipo 60
1018 1 carga,reaccion 90
cargaymezcla ' 150
10TE 2 IOTE 1 Operaci6n Operacitn 180
210
, continua continua 240
Descarga carga,reaccién ggg
_IotE 2y descarga IOTE 1 330
carga y mezcla ) 360
_IotE3 IOTE 2 390
, B 420.
' Descarga carga,reaccion 450
I0TE 3 y descarga IOTE 2 480
ca.rgaynezcia 510
IO0TE 4 I0TE 3 540
570
. 600
Descarga carga,reaccibn 630
10TE 4 y descarga IOTE 3 660
cargay nezcla 7 690
10TE 5 IDOTE 4 720
750
. 780
Descarga carga,reaccidn LOTE 4 810
I0IE 5 y descarga 840
870
LOTE 5 900
10TE 5 930

960
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ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

(DIA NORMAL DE OPERACION)

TANQUE. 1 REACTOR TANQUE 2 CENTRIFUGA SECADOR TIEMPO
(minutos)
0—‘
I0TE 1 carga,reaccion . 30
carga y mezcla dia anterior Equipo Equipo . 138
10TE 2 IOTE 1 de de — 150 2
7 ) . 180 3
IOTE 2 carga, reaccion  LOTE 1 operacion operacion __ 210 7
descarga . y descarga 240 4
I0TE 3 continua  contimua __ 270 °
carga v mezcla LOIE 2 . 300 5
330
__ 360 ¢
IOTE 3 carga,reaccion IOTE 2 ___ 350
= y,descarga __ 420 7
10TE 4 450
carga y mezcla  LOIE 3 480 3
~_ 510
, , 540
10TE 4 carga,reaccion 1078 3 __ 570
descaroa y descarga __ 600 10
___ 630
IOES | LOmE 4 — 800
carga vy mezcla T 720 12
I0TE 5 carga,reaccion I0TE 4 —_ ;gg
desca_.rga‘ y descarga — 810" 13
101E 5 840
870 u
___ 900 15
Lavado de 10TE 5 930
reactor 960

-
Loy
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APENDICE "B"

ACIDO CIANURICO =

Como se puede ver en el estudio anterior el &cido cia-
nGrico es una materia prima fundamental para la produc
cibn de &cido tricloroisocianlGrico, por lo gue en este
apéndice se describiri una forma gque se recomienda para

la fabricacibn del &cido cianlrico a partir de la urea,

De los procesos gue existen para la fabricaci6n de &ci
do cianfirico el mds comGn y el que se utiliza comercial
mente es el de la polimerizacién de la urea, aungue —-
existen otros métodos reportados en la literaturéi E1l
proceso de polimerizacibn de la urea posiblemente gigned

la siguiente reaccién.

-1 | W w -
o 1 —mntty v H-Eom-Eow,
1 11 »

L

® Ref.l3 pag.26,27.
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La reaccidn se lleva a c¢abo primero reacecionando dos
moléculas de urea para formar el biuret y amoniaca,

El biuret puede entorices reaccionar con otra mol&cu-
la de urea para formar el triuret y/o dcido cianfri-
co por medio de desamonizaciones rdpidas consecutivas

o simultaneas.

. _ -
-y,

{' Hzﬂi C ONW co IIN HLE

‘: | "‘ ‘;“' —» 2.‘\\‘\’\3, *
M k}_\ |

i... ...BiN - CO - N|H;

AC: TSOCMURICO AG: CUANURICO

El otro compuesto gue puede formarsée es el triuret

%’ o o

1} " )
Nig C-NH—C— NR=C—NR,

TRWRET

que a su vez puede descomponerse en dcido cianfirico,

amelida y agua.
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A pesar de la aparente facilidad de la formacifn de
8cido cianfirico a partir del triuret, s6lo se obtie-
nen pequefias cantidades de dcido cianfrico cuando se
calienta a 232°C y nada si se hierve en agua. La --~
temperatura de la urea para formar &cido cianfirico,

es importante. Cuando urea en polvo ha sido agrega=
da en aceite caliente donde ni la urea ni el Jcido

ciantirico son solubles se han logrado aumentos en --

rendimientos debido a los aumentos de temperatura.

TEMPERATURA °C RENDIMIENTOS %
220 47
235 68
245 79

Ya que la temperatura es la variable bisica en la re-
accidn. Se representan a continuacibén los cambios que
presenta la urea a diferentes. temperaturas.

Ly % WS 114
3 P ——
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a aproximadamente 132°C, punto de fusibn, se con-
vierte en liquido claro y baja viscosidad, hay des

composici6n y liberaciftn de NH,.

a mayor temperatura el liguido se hace opaco ymas

viscaso.,

a 218°C la solucibn se convierte en una pasta gris.

a mayor temperatura la pasta coagula y a 224°C se -

5ecCa.

Durante este proceso de calentamiento hay varias reac-

ciones que se llevan a cabo.

volatilizacién de la urea.
isomerizacidn — cilanato de amonio

descomposicidn — NH3, HZO, COz.

biuret

triuret
‘melamina

> amelina
amelida
dicilanodiamida

Polimerizacifn —~ acido cianiirico

Problemas gue se presentan al fundir la urea con el fin

de producir &cido c¢ianfirico:
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= La pasta que sé forma impide la transferencia de

calor.

- bajo rendimiento de la reaccifn por lo mismo —--==

{aproximadamente 60%) .

~ el producto final se adhiere fuertemente a las pa

redes del reactor dificultando la operacibn.

- se necesitan métodos caros de purificacibn para -

obtener el &cido cianfrico.

Existe un proceso por lotes gque reduce estas dificul-

tades.

Este proceso consiste en "sembrar® Scido cianfirico a
un reactor, fundirlo y luego ir agregando urea mante-
niendo la temperatura constante -entre 220° y 232°C -
{las proporciones en peso recomendadas de &cido cianu

rico urea son de 3:7}.

Una vez agregada toda la urea se cierra el reactor y
Se aumenta la temperatura a un minimo de 279°C y un -

méximo de 360°C (temperatura de descomposicibén del dci



X5}
3%
&N

do cianfirico). Para evitar la volatilizacién de la
urea se puede elevar la presién del reactor entre -

una y dos atmGsferas.

Con el procedimiento anterior se logran rendimien--
tos de alrededor de 80% de &cido cianGrico con una -~

pureza de 96.9%.

Mediante este proceso se evita que la urea se adhiera
a las paredes del reactor lo que impide la transferen
cia de caloxr; encontré&ndose solo en el agitadcr un =-

poco de urea pegada.
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