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lNTROVUCClOIJ 

El obje.to de.l pJf.Ut.tt.te. tl'(.abajo de .lnvuUgaci.6'11 cu111iüte en ~.1itu

di.aJf. la po1ii.bi.li.dad de obtenel'(. li.gno&ul6onato de. 1iodi.o, a paJf.ti.lt de · 
li.gni.na pJf.e.ci.pi.tada de.l ticoJf. ne.gJf.o del pJf.oce.1io de. 6ab1ti.caci.dn de pu~ 
pa ce.lul6'1ii.ca KJf.a6t o al 1iut6ato que pJf.ovi.ene. de ta Compañla Papele1ta 
de Ate.nqui.que Jat.l1ico. 

E1itudi.01i Jf.e.ali.zado¡, t.1t tl 1 tt4.ti.tuto Alexl.cano de.l Pe.tJf.6'leo de.mu u -
tJf.an que. e.xi.lite. un pJf.OCt..\O pal'(.a la 1iul6onaci.6n de. ti.gni.na KJf.a6t, alt~ 

mente. e.6i.ci.e.nte que. pe.Jf.mi.te. obte.neJf. pJf.oductoli que. pueden 1ie1t empleado1i 
como e.mul1ii.6úan.tu e.n lodo1i dt pe.1t60Jf.aci.6'n de. pozo6 pet1tole1ro-!>, tJ en 

la 6abl'(.i.caci.6'n de pJf.oduc.toli pal'(.a .tJf.a.tami.e.nto de. agua1i e.ntJf.e otJf.oli. 

En b111ie. a uto6 anttce.de.ntu 1ie. p1topu1in et di.me.n1ii.onam.i.ento det · 
e.quipo p11Jf.a la i.n1i.tataci.dn de una planta pi.loto y que 6e1tvi.1t4 palta 
e.valua.\ .tlcni.ca 1J e.conomi.c11111e.n.te. loli u1iultado1i pJf.oducto de. i.nvu.ti.g~. 

ci.onu e.6e.ctuada4 con antMi.M.i.dad. 

En nut.4.tl'(.o pa.l.t. a pUIVt de. uti.li.zaJf. l.i.9no1iul6onato en gJf.ande.4 -
canti.dadt.4, pJf.i.nci.palme.nte. e.n la i.ndu1itJf.i.a pe.tJf.ole.Jf.a, a la 6e.cha no -
4e. cue.1tta con una pJf.oducci.6n con~i.abte. de e.lite. .01toducto. 

tle. utadbti.cu Jf.e.ci.utu p1topo1tci.onada1i poJf. !.l lnt.ti.tuto Mex.lcano 
de. Come.11.ci.o Extt11.i.0Jf. 1ie. ti.e.ne. conoc.imi.e.nto qut ta mayoJf. paJf.te de lo1i 
Ugno1iut6onato1i tmple.tidolt e.n la i.ndu1..tl'(.i.a pJf.ov.ienen dt pai.40 como -
E1itado1. Un.l.do1i, Canadl, NoJf.ue.ga, Sue.ci.a, E1.p11ña q Alemania q 1iu monto 
u de.l 011.de.n dt 16, 000 tone.tada1. anual u. 

Fi.nalmtntt de.bi.do d la gJtave. c1ti.1ii.6 tcon6mi.ca poJf. la que. at1tavi.e· 
Ita e.l pa.ll., 1.e. tl.ptJf.a que. e.1.te. t1itudi.o contJf.i.buya a mi.ni.mi.zalt la 6uga 
dt di.vil.tu. al e.xttl(.i.oJf. poli. conce.pto de. i.mpoJf.taci.6n de. P6te pJf.oduc.to, 
que. t..\ f.lttnci.al tn e.l dt4aJf.Jf.ollo e.condmico nacional. 
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I.- GENERALIVAVES SOBRE LA LIGNINA 

1. 1 VEF1N1C10N 

La U9n.lna u et ma.tvr..lat que. hace a la6 plan.tal. " Le.ñol.46 11 el · 
nombJte. pll.oule.ne del la.t.ln "Lignum" que 6ignl6lca leño6o. 

La mayo11.ta pello no tod46 la4 plant46 cont.le.nen lignina. La lign{ 
na en plant46 l.lgn.l6.lcad46 puede. tamb.lln di6elt.ill en una mayoJt o menoJt 
di.4tlt.lbuc.l6n y tipo e.ntJte. paJtte.6 de. ta m.l6ma planta, tale.6 como /tama6, 
hoj46, tallo6, tltonco6 y 11.atce.6 tUt como en plan.tal. de. di6tinta el.pe.
ele.. 

1.t FUNCION VE LA LIGNINA EN LA ESTRUCTURA VE LA PLANTA 

La6 plant46 tM11.ut11.u en ge.n«al u.tan 6uje.ta6 a ba6tante6 e6--
6ue.Jtzo6 mec4nico6 tale.6 como la lluvia, ta nieve q el v.lent~. de lo6 
cualu ttU plan.tM acuatictU e6tan pJtoteg.ld46, no 6ucede lo m.l6mo con 
tu planta6 te.Mutltu mi6m46 que, palla contllaJtJtutaJt uto6 el. 6u211 zo6, 
6e Jte6oJtzan con una 6U6tancia llama.da U.gnina que actúa como un "ceme!!_ 
to" amoJt6o de. cotoJt claJto, uta 6ub6.tancia lle.na lM abM.tuJta6 que ·
ex«.ten e~e l46 6.lbJttU de.t9ada6 y laJtg46 del pol.l6ac4Jr.ido en la6 pa
.udu ·celulaJtu y la.6 man.tiene. junta4. 

Et p~pe.t de la Ugn.lna en la ce111e.n.tac.l6n de. la6 planta6 c6 66lo 
compu.abte. en l6te. ca111po con la· 6uuza que pJtopoJtc.lona ta Jte.6.lna poli
t6.tt.Jt en ta 6lbJta de vidJt.lo que. 6t ocupa en la 6abll.lcaci6n de ca11.11oce
Jti46 pa.lta automouUu·, ae.Jtoptano6, ba.11.co4 etc. 

C46l tod46 l46 planta6 leño646 duau.ollan do.s cla6P.6 de tejido6 
lignl6.lca.ntu: 

al Te.jldo6 ConductoJtu..- 6oJtman un 6i6tema compaJtado con el de 
plo111t.1tta doml6tlca, que en el 4Jtbot t11.an6p0Jt.ta la Savia de 
un luga.Jt a ot1r.o. 

bl Te.jldo6 SopoJttadoJte.6.- Mantienen a ta plan.ta e/tguida y pega 
lo6 tubUlo6 uno6 con otlto.s. 

1.3 FUENTES PRIMARIAS VE LIGNINA 
En la lndu6tJt.la pape.le.Ita un 6acto11. p11..lmo11.dial palla obteneJt un 

buu p11.oducü, con6i4.te u .upall.411. en la 111a1roit. medida dr . .ro po6.ibtr, 
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la·t.tg11.ln11que.11compaña 4 ltU 6.lb.itiu. ce.lulcft..lcat. que. t.e. ocupan p41t4 
6ab1t.lca1t e.l pape.l. 

Cuando e.x.lt..te. de.miu..l4d11 l.lgn.lna e.11 l44 6.ib1ta1i de. la ce.lulot.a, -
lli tat. no lle.gan a uni.u e b.le.11, e.l pape.l ltU ul.ta11te. u muy dlb.ll IJ 

pa~e.ce. e.1it41t mojado, 4de.m44 tie.11de. a volve..ue de.1icolo1t.ldo de.b.ldo a 
lot. camb.lot. qulm.lcot. p1toduc.ido1i polt ta luz 1iob1te. la l.lg11.l11a. 

Po~ et.ta 1t0!6n e.n la obte.11c.i.611 de. l11 pulpa ce.lulcft..lca, et. p1te.6,!;._ 
1t.ibte. d.l1iolve.1t a la l.lgn.lna me.d.lante. un coc.lm.ie.nto de. la made.1ta con 
t.oluc.lonu qulm.i.ctU, obte.n.l.e.11do de. uta mane.Ita, g1ta11du ca11tid11du de. 
Ugn.lna e.n lot. e.6lue.n.tu comdnme.nte. conoc.ldot. como l.lco11.u ne.g1to1i. 

La m111}01t pa11.te. de. la Ugn.lna e.n !11 made.Jt.a, t.e. e.11cue.11tlta e.n la -
1iu1it11nc.i.11 .inc1tu1itante. que. e.lita e.11t1te. liu. 6.lb1t4li !f pa1te.du ce.lul111te.1i -
e.11 la H.cc.i.cfn conocida como "Me.d.l11 L4111e.lla". 

El con.te.nido de. L.i.g11.l.1111 v111tl11 t.e.gún la e.6pe.c.le. de. iflr.bol y de. -
acue.1tdo con otltot. 611cto1te.1i, de. e.11.ta ma11e.1ta t.e. tie.ne. po1t e.je.mplo que. -
la madVt11 de. ve.:i-a110 Ue.11e. m44 l.lgn.lna que. la de. p1t.lm11ve.1ta, lo.Ji cllu
l44 Jt.ad.lalu cont.le.ne.n mifli Ugn.l1111 que. e.l te.ji.do de. la m4de.lt4, e.l co-
1taz611 de. l11 made.1ta o du1tame.n, contiene. m44 Ugn.lna que. l11 albu1ta, lot. 
t!1tbolu 11111du1to1i .t.le.nen mt!t. l.lgn.lna que. lot. a1tbolu jcfvuu. 

Lo.Ji made.1tiu. de. conl6e.JLtU lmadVtllli t.uavul, t.ue.le.n conte.tte.lt 11144 
Ugn.lna (2UJ, que. la.4 11111de.1ta1i de. lot. 11.1tbolu de. hof114 cae.d.lziu. (11111d! 
1ta4 du1tll4), que. e.11 pJt.ome.d.lo co11.t.le.11e.11 u11 t4t. 

Lat. l.ign.lnat. de. lot. p11.ocuo1i de. obte.nc.lcfn de. pulp114 ce.lul6t..l.c44 
e.11 Mlx.i.co, e.n t.u 11111yo1tla p.tov.le.ne.n de. 11111de.1tll4 bland44 y pa1t11 muclt.44 
co111p11fflllli pape.le.11.44 e.l no con.tdlt con u1111 te.cnolo9l11 que. pe./fJll.lta 1te.cu
pe.1t111t la l.lgn.lna d.lliue.l.t11 e.n e.l Ucolt ne.g1to, 1te.p11.ue.n.ta un ve.1tdade.11.o 
p1toble.ma pue.1ito que. al .tlJLaJt. utot. e.6lue.nte.1i a lot. 1t.lo1i ocllli.lonan un 
1ie.ve.1to d11ffo al e.cot..lt..te.ma y po1t· otlta pllltte. t.ube.n t.Uli co1ito1i de. pltodu
cc.i.cfn e.11 la e.labo1tac.i.611 de. pape.l. 

1.4 COMPOSJCJON V ESTRUCTURA OE LA LJGNJNA 

Oe. lat. d.lvVt6a4 btvuUgac.lonu Jt.tttl.lzo.ddli e.11 u.te. c4111po, 4 e. 
puede. e.1i.t11ble.cvr. que. la Ugn.ln11 e.4 un polhne..to n11tu1t11l cuyllli un.ldade.1> 
e.1it1tuctUJt.alu 1ie. de.1t.lv1111 de.l 6e.n.ll-p1top11110, un 1111.lllo de. 6 11.tomot. de. 
de. cllltbono unido 11 una cadena l.lne.al de. 3 11to11101i de. c111tbono. 
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E4a& un.ldadt& t4tan lnte.~contctada& tn un4 g~an va~ie.dad dt &o~
ma&, po~ tnlace..6 ca~bono-ca~bono o po~ tntact4 ca~bono-oxlgtno-ca~bono 

( ttuu 1, Miginando una u~ul!.tu~a t~id.i.mtnU.ona.l complicada, a uta 
ut~uctu~4 4t t.ncurn~an un.ldo4 tambiln tn. tl anillo Momt1Uco, G~upo.s 

(C~ 30J, ltamado4 mttoxito.s, atguno4 de. e.Uo4 4on duptazado.s pM e.t -
azu&~e., du~antt e.t p~oct.40 de. ta pulpa K~a&t, ge.ne.~ando ato~u ca~ac
t~l.sUco4 p~opio.s de. to4 mt~captano.s. 

Cuanto mayo~ t4 tl c~tcimie.nto y dt4a~otto dt ta planta, mayo~ 
t4 tl conttnido dt mttoxilo4. 

40tt: 

Lo4 t~r~ p~tcu~4•~t.s p~.lma~o4 pa~a ta '01tmac.l6n dt ta t.lgnina -

HO ~CH= CH CH2 0H ALCOHOL TRANSCONIFERILICO 

OCH3 

OCH 3 . 

HO -0-CH<CHCH20H AlCOHOL S!NAP/UCO 

OCH3 

HO-@-CH= CH CH20H ALCOHOL TRANS P-CUMARILICO 

( F 1 G. 1 ) 

_,_ 



La 66~mul.a deAall.ll.ollada pa~a la l.lgn.lna de. made~a6 blanrla6 , 6ul 

de6a~~ollada po~ Adl.e~ (15) y colabo~ado~e6 e indica dn.lcame.nte la -
po6.lbl.e. natu~a.tua de la Ugn.lna., F.i.g. 2 

En e.&ta e.6t~uctu~a, 6e. hace. mención de que l.a6 unidade.6 p~inci
paleA de 6enil. p~opano e.6t4n_me.tox.ll.ada6, teniendo como unión ent~e 
ellali, e.nl.ace6 d.lal.qu.ll-lte.~, alquil·a~il-lte.~ y ca~bono-ca~bono. No 
6e mene.lona al.gdn o~de.n pa~a e.6te .t.lpo de. Secuencia e.n lo6 enl.ace6. 

Lali .lnve6.t.lgacione6 indican que., pa~a et ca6o de. made~a6 du~a6, 

uno de cada 2 nucleo4 de guayac.ll debe.~4n e.6ta~ ~eemrl.azado6 po~ un 
ndcle.o de. la unidad monoml~ica de. 3,5-Vime.tox.l, 4-Hid~ox.l-~e.nit p~o

pano. 

OCH~ 

H 
1 

H-C-0-C·H 
H-¿ ~-H 

1 1 
H-C-0 -C-H 

' H2=y·-~OH-Q ~ 
H-~ · - . OCH3 
H-C 

H2=y-_o_H __ r2i OCHO H-C~ y 
H*·OOH 

YOCH3 
OH 

(FIG.2) 
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.tamb.i.ln u. han pll.opu.u.to o.tll.tU u.tlluc.tu.1tiu, e.n.tlte. la.4 qu.e. 4,ob1tuale. t.a 
de. F11.e.ude.nbe.1tg, cuyo e.4tudl.o ~011.mu.ld la4 unidade.4 u.tJtuctu.11.ate.4 de. ta 
llgnln~, de.mo4.tltando e.l .t.lpo de. enlace.. 

En la 4lgu-le.nte. &lguJta 4t 11.e.p~e.4e.n.ta la unidad monoml1tlca pltopue.! 
ta pa1ta made..tcu blanda.a • 

H1~0H 
C C=O 
1 1 

e CHr 

H 1 0 
H-J·OH ~c~OCHz 

1 OH 
H-C·H 

1 (OCHsl 111 
H-C--0 

e 
1 

1 1 ~OCH1 
l ~-o 

1 

1 ~OCH1 
c--o 
1 
1-0-(C6HiJ>&lt1 

He-y 

º" "j" ~ .~"--·,1 
cH,o~ HCOH H:~--o !--~¿ 

~ HC,....o,y-iy __ c~ ·· 0 

O 1 1 1 OCH1 OCH1 

~'¡°" ,
1
,--•¡ 

0 

+----o oH o-

cf HaCIOH ~'º/CHz ~ 
HCOH ~ · I OH 

1 HC-0 CHa 
1 ¡°'lf 1---(-0-Í)l 

CHa 0~ocH1 
OH FIG.3 

Pt.to t.ll uaUdad L4 u.tll.uctau de. u Ugiúu 4t. .1te.p.1tuuta e~'"º 

una utJtuctUJta u & btlca, &o.\llludo u1t uqa,e.le.to t/l..l.d.úllt.n4lonal., u&.u. 
tl cual. c.lt~to4 ca11.bo~ld.1tatoa e.at41t arú.doa. 

Eata unl6n at JtoMpe. t~ e.l p.1toce.60 de. la Sut&onac.l61t, qat ae. utl
Uza p4lt4 al6l.a11. la Ugnl1ta. dt la ce.lalou 1J que. u duMlbe. 111'4 4de.-. 
l4nte.. 

En la 'lgu.1t4 14), ae. p.1tf.6t1tta ta e.a.tJtuctu~a de. u1ta Mac.1to1t1otlcul.a 
dt . l.4 t.c:g tú.na., 
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CARBOHIDRATO 
1 

FIG;(4) 

ESTRUCTURA DE UNA MACRCMCl.ECULA 
DE LA LIGNI NA 
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J,5 CLAS1F1CAC10N VE L1GN1NAS 

La. c.la.h.l6.lc.a.c..ló1i de .t.a.h Ugnú1ah palr.a. t.lneh de et~.tu.d.lo puede. d.l
v.ld.l1r.h e en: 

al L.lgn.lnah de ma.de.Jr.a.h hu.ave.h (g.lmnohpe.1r.mah) 
b) L.lgn.lna.6 de ma.de.Jr.a.h dulr.a.6 (a.ng.lohpe.1r.ma.h y dic.otite.donea.6), 
c.) L.lgnina.6 de he.Jr.bdc.e.a.h y planta.6 anua.le.~ también he. inc..t.uye.n -

pla.nta.4 e.orno. bambú y pa.tma.. 

La.4 lignina.4 de. made.Jr.ah 6uaveh o de c.onl6eJr.ah he. de.1r.iva.n de.l mo
PL6me.1r.o gu.a.ya.c.il p!r.opano: 4 Hid1r.ox.l, 3 Me.taxi, 6e11il plr.opa.no. F.lg. 5 

OCH1 

HO%CH1-CH1-CH1 

FIG.5 

Lah Ugnina.6 de. c.onl6eJr.a.h hon muy homoglnea.4, la& di6e1r.e.nc..lah en 
e6tlr.uc.tu1r.a. y p!r.opieda.deh de l.lgnina& a.i4.t.adah de d.lhtinta.6 ehpec..leh po!r. 
plr.oc.e.dimie.ntoh himila.Jr.e.6 hon muy pequeña&, eh polr. e..t.lo e.l g1r.u.po de. Ug
ninah md6 e.4.tu.d.la.do y c.01r.1r.e6ponde tamb.lln at t.lpo de l.lgninah que &e -
obtienen de lo4 p1r.oc.e6oh K1r.a.6t y a..t. Su..t.6.lto en la.4 c.ompa.ñla.h pa.pe.telr.a.h 
e:n Mlx.lc.o. 

Lah tignina.4 de madelr.ah du.Jr.a.6, ademdh de toh pollmelr.oh e.u.yo ~on6-
melr.o eh et gua.ya.c..ll p1r.opano, c.ontiene.n po.t.lmelr.06 de.1r.ivadoh det 3,5 dime 
to xi, 4 hid1r.oxi-6enU. p!r.opano. F.lg: .6 

FIG.6 
Lah Ugn.lna.4 de angio6pe1r.mah monoc.étiteddnea.h c.ont.lenen poUmelr.oh · 

c.on u.nidade.h monome1r.ica.6 de 4, hid1r.oxi-6enit p1r.opano a.dem46 de. .t.06 doh 
g1r.u.poh 6u.nda.menta.te..s menc.~onado4 pa1r.a .t.ah l.lgninah que p!r.ov.le.nen de ~ 

!"adeJr.a.6 6u.a.vu IJ dulr.a.6, F.lg. 7 

Ho--0--cHa-CHa-~H· 
-lf-

FIG. 7 



1.6 ?ROPlEVAVES flSlCAS VE LA LlGNlNA 

GRAVEVAV ESPEClflCA.-

Bogomotov (JO)~ e.n un e.htud.lo'1te.atizado e.neont1t6 una. g1ta.ve.da.d 
e.h~e.el6lca de. J,255 

PoJr. otlLa pa1Lte., de. a.cue.1tdo a Me Ca1tthe.y (57) y .Cotabo1ta.do1te.h, el 
volame.n de. Lignohul6onato de Sodio no hujeto a didUhih a 25ºC 6ué de 
O • 6 1 crtP/ 9 • 

V1SCOS1VAV,-
Lawhon (351 y Voughty, uhando un vlhcohlmetlLo Cannon - Lanhke. -

Othwa.ld, de.te.1tmlna.1ton ta v.U.cohldad e.hpecl6lca de holucioneh de tio
lignina alhlada. a pa1ttl1t de. tlcolL neg1to del pltoeeho K1ta6t, de una 60~ 
ma oxidada. de é¡ta. y de. 4 .61La.cclo ne.& o bte.nlda.& pOIL 61ta.cc.i.ona.m.i.en.to de 
hotventeh. 

Et e6e.cto que eje.ILee el nlÚl1e1to de. valencia. del ea..:U.6n habite lah 
p1top.ledade.Ji qulm.leah cololdale.h en holueioneh de. llgnohul6ona.toh, 6ué 
dete.1tm.lna.da pM Sa.potn.lt.&lúl L50). La. v.lhcoh.lda.d 1te.la.t.lva. e.n m.i.c1topo.i.
.&e..& pa1t.a holuc.lone.h al 20% en peho de Ugnohul6ona.to a una. tempe.MtMa. 
de 2o•c, .&e. 1tepo1tta en lo.S higu.i.entu 1tuultadoh. 

1. 92 Pa1ta dcldo Ugnohul6onlco Ub1te. 
1. 9 5 

. + 
Pa1ta Na Ugnohul6onato de 
Pa1ta K+ " J,92 " 

1. 97 1'Ma NH4+ " " 
2. 58 Palta Ca++ " 11 

2,52 1'a1r.a Zn++. " " 
2 •. 55 PaJi.a fe++ " " 

. 2 '50 .J'aJr.a N.l++ " 11 

3,55 Pa11.a Al+++. 11 " 
SOLUB1L1VAV.-

En un utud.lo de.tal.ta.do e.6ectuado poli. Schua.11.c.h (11) hoblte ta ho
. tub.lt.ldad de ta Ugn.lna c.11.uda, ~te. encon.tJr.6 que ta c.apac..ldad de loh 
.aotventu pa11.a dü.olve.1t .ta Ugn.lna, aumentaba al lne11.e.menta11. la cap'a
c.ldad e.n ta 6011.ma.c..l6n de. pue.nte..& de. h.ld1t6geno. 
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A6l l.a6 611.accione6 de l.ignina con menolL pe6o mol.ecul.a4 6ue11.on 4o
l.ubil.izada4 con 61Laccione4 de mayo11. pe4o mol.ecutalL l.o4 4ol.ven.te4 m~4 
adecuado4 óuell.on ta Vime.t.ll. 601tmami.da y una mezcla. al 50% de Ace.tona
E.tanol., 

RAYOS X 

E.!> . .tc¿ e4.tudioll 11.el>al..tan et concepto de F1Leudenbe11.g (32), que de-
6ille a ta U.gn.i.na e.orno una moUc.ul.a de cadena Unea.t c.11.uza.da .t11.idimen 
4ional.men.te. 

1NVICE VE REFRACCION 

Ve acue11.do a. ta 6611.muta de F11.eudenbe11.g (271, B11.aun!i (19) enc.on.t11.6 
un val.011. de 1. 6 2 3 pa11.a. ta l..lg ni.na como 4 e ex.p.f.i.c.a a. c.on.ti.nuac.i.Qn, de a
cue.JLdo a. lo. 6-i.guien.te ecuación paJr.a. lo. 6.<.gUll.a. 8·. 

k 
n-1 = --m-/d_A __ - i 

K = 5.01 
m .. pe6o mo.f.ecu.f.a.11. 
d = den4i.dad 
A = votamen .total de .f.o4 a..tomo4 o g11.upo4 de a.tomo4 en ta moU'.cu.la 

Númeii.o de eUo4. 
·A.tomo o ,91LUE!04 de atomo4 en ta mol.l.cu.f.a. Fac.tOIL A 

© 4 X 6.240 .. 24.960 
CH 3 8 )(. 1.691" 13~576 
C•O 1 X 1.426 .. 1.426 
e 7 X o. 821 " 5.747 
¡.: 18 )(. o. 292 .. 5.256 
o IOHI 5 X 0.475 .. 2.375 
o ( l..telt 1 7 X o. 518 .. 3.626 
e (junto al an.U.to en c6) 6 )(. 0,081 .. 0.486 
o (junto al. a.n.lUo en C61 8 X o .129 " 1,032 

Atomo4 " 58,484 
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P.M. • 730 .13 c40 H4t0 13 
d • 1.370 
n-1• D.623, po11. lo tanto n•1,623 

FIG .8 

ABSORC10N EN ULTRAV10LETA 

Pa.11.a la llgnlna 4oluble. de. made.Jta 6uaut, 4t ob4e.11.u6 un m4x.l.mo de. 
ab.soll.c.l.6'n de. UDnm y de. H!. 3 ;11111 p411.a la Ugnlna de. made.11.a du.fl.4. 

PESO MOLECULAR 

Ve. acut.11.do 4 Bjo11.kman (2 J, tl puo mottcuta11. de. t.ignlna de. ma
dt11.a 011.dlnall.la, VJtple.ando un ml~odo ctntll.l&ugo, u de.l'oll.de.n de. --
11,000 qut coll.ll.e.4ponde. 4 un 911.ado dt pollmt11.lzac.l.6'n de. 60, b46ado e.n 
un pt6o mottcul~ pll.omtdlo dt 185 p411.4 la t4t11.Uctu11.a dtl &e.nll p11.op4-
no •. 

Lo4 puu moltcul411.U 11.tpol/.tado.a pOll. 811.aun.s tn plnoabtto, Ugnl
n46 dcoltoUc46 1J ac.ldu dt plno4be.to 1J u Ugnlft4 dcat.ina, tmpttan
do mttodo4 dt pl/.t.sl6'n 04m6nti.c«, &u4l6n 1J uttl/.«ctntll.l6u94cl6'n, ua/l..lan 
1J .su4 u«tol/.u o4c.ltan tntl/.t 1000 1J 1t,ooo. Sln tmb41/.go pa11.a e.t c44o 
dt Ugnln44 4ul6onad44 e.t pt.40 moltcutall. udl/.la de. 300 a 140,000. 
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J.7 REACCIONES VE LA tIGNINA 

Vt.11.tJto dtt amplio lt«ngo dt 1ttaccLo.1ttA dt l« Ugrú.11«, dlgun«..S dt 

t.6.t«A .lnvotuMu toA g1r.upot. 6u11c.lo114lu p.tu tll.tU Ut ta. 111.Uma, Allt -

l1ttt.t6t.t.i.1t tt .t111114ffo 111oltcf.1141t, o.tJta.A e.n crunblo modl6lcan e.t·tlpo de. 
e.t.t1tuctu1t4 y trunaffo dt l« ~ollcula.. 

Al.- REACCJON PE SULFONACION. (Se. .tJta.ta1t4 tn tl 1.lgu..ltnte. capltu· 
to). 

BI.- REACClON PE OXIPACJON 

En u.ti Upo dt .tucc.llf.11, la Ugrt.l.114 putdt vi.ue. a6e.ctada tn.•.601t
"'ª d.lt.Unta dtptndltndo dtt .tlpo dt agtntt ox.ldante. y de. llU condlc.lo· 
1te.4 de. .te.acci.6.11, 4bt t111ba1tgo u.U.te. un Upo de. 1ttaccL61t de. ox.lda.c.ltfn -
qut p1ttdoml.11a, et.ta lttaccJ.tfn ocuff.ltt at t1tata1t ta t.lgnlna con un 4.tcatl 
y algd1t o.t.to a.g tntt de. Ugnl1t1U a.lAtada.A., da1tdo ~01110 pito dueto, u1tcÍ -
mt.zcta.. de. compuÚtot. 6e.ntfU.cu 111uo111l.tlco.&. 16.i.g. 9) 

e 
e-~ 1 
1 e CHO 

~ .... 
e-A 

Alcali $· $ 1 ~ + 
e- o<: oxidante 

~""• 
OH OH OH 

Acttovalnlllno VolnlMllla Gvayacol 

o-

FIG.9 

OJtdt1t cit. Ruptu1tai e ¡f - e~ } c111 - C..c ) e<>< - NJclao de Guayacilo 
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El he.cho de. que. .ta .Ugnhta. 4e.it 11.u.úite.nte. 11 .ta klcf!WU.4.i..6 p!l.Oduci.da. p01!. ac..i.do.4 -
tlue.11.tu dil.túdoi., 4.útve. como Wtl1 bct6e. pall.a la de.teJUllÚUlc..ién de la llgn.l1111, ya. que. 
lo.6 componen-tu CMbohidJtata.do4 de. la múrna 4e. kld!w.Uzan 64cUmente. 1J .&e. vuelven 

.60.l.ublu en agua. 

Sút emba1tgo, a e!e.vadM .tempeltl1.tU!u:t.h 4 e. pite.A en.tan gMndu c.amb.i.o.6 e.n la .. 

utlw.c.twui de la Ugn.l1111, de .tal 6oJuna que 4e puede p!l.OduÚ/t: 4c.J.do 66Jtmlco, m~ 
not, de.ido ac~co, acetona., vain.illina, y o.t11.o.6 p11.adue.to.4, ltega.ndo a conden.6aJt

..se. una pcvi,te de .ta .Ugnhta., de.b.i.do a .ta dumetUac.i.6n del 91Wpo me.toúlo con du
pnendlmlent04 de 91Wpo.6 kldlwxil.o.6 6e.n6.Uco4 .Ublf.u. 

(A) 

H 
1 

H •e-OH 
1 1 

H -e--o 
1 

H - C-OH 

~cfl' $· - \ . 
H- C / OCH 3 

1 \ 
H--C \ 

1 

ta> 

H· e-OH 
1 

H-e 
1 1 

H-c--o 
ACIDO MINERAL "$ _ + 2Hz O 
HzO, CALOR ~ Q 

cP 
~e OH 

~H OH 
1 

..flG. 10 

+ eH3 0H 

La -tite.e.ha 11XVu!1ula e.n el p!l.Odueto 1 B ) 4 eJíal.o. wt punto de. ac.t.ivac.Wn pa114 que. Jteas_ 
cione con o.tJr.oi. polúne.Jt0.6, -u pOll. tD .tanto otJto .(.ugaJt de. condtnzaciln. 

Ve. uta. 11w11!.1U1 un poUIÍle.JtO Une.al llega a Jtaml6lcall.6e. y un poUme.M Mml6:f 
cado- puede aume.ntM 4U.6 Jtama.4 de. pol..úwto.6. 
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TJ.- METOVOS VE OBTEMCION PE LIGNINA 

t.1 METOVO A NIVEL LABORATORIO. 

Et ml:todo miú enl11.9.ico pau 6eptt11.a11. ta li.gn.ltta, con6.lUe en ume
te11.· a ta mue6tll.a de made11.a a una extll.acc.l6n con agua 611.la y de6pul6 con 
lte11., en6egu.i.da 6e e6ectda una ex.tJt.acc.idn exhau6t.lva con etanol y &.lna~ 
mente. 6e pltec.ip.lta en ltelt ta t.lgn.lna 6oluble en etanol. 

Bjo1tkman emple6 o.tJt.o mltodo en mayo1t p11.opo1tc.l6n, ut.ll.lzando un mo
l.lno de bola6 v.lb11.ac.lonat, t1tata l46 pa1t~cula6 6eca6 de htU..lna de.mad!_ 
.'ta y l.c.4 11.educe de tamaño en plteHnc.la de un 6olve.nte 011.g«n.lco que e.vi.
ta et h.lncham.lento de. e6t46 paltt~cul46 ld.loxano hdmedol, ta t.lgn.lna d.l-
6uetta 6e pu11..l6.lca poli. p1tec.ip.ltac.l6n con acetona-etanol. La tlcn.lca pll.~ 

duce un 11.end.lm.len.to del 50%, u.te vato11. concueJtda con lo6 vato.ILU ut.l
mado6 de p11.otot.lgn.lna (l.lgn.lna pll..lmall..lal. 

Ante.11..lo11.mente 6e ut.lt.lzaba H7so4 !/ He! pa11.a d.l6olve.11. ca.1Lboh.ld11.a.to6 
en ta made.11.a y dejall. l.lb1te de e6ta mane11.a, a ta t.lgn.lna como un lte6.lduo 
negll.o. 

E6.to6 mltodo6 de Kl46on ( 411 !/ tll.lU.6.ta.tteJt. 14 9) 11.upe.ct.lvame.nte -
aán 6on emple.ado6 palta obtene.Jt. una ap11.ox.lmac.l6n de.6c/l..lta del con.ten.ido 
de l.lgn.lna en made11.a y pulpa ce.tuto6.lca. S.ln emba.ILgo deb.ldo a to d11.4.6-
.t..lco de ta6 cond.lc.lone6, 6e oJt..lglna una conden.tac.l4n lpt'Ld.lda de agua), 
!/ una 11.educc.idn 4eve1ta en ta Jt.e.ac.t.lv.ldad de ta l.lgn.lna. 

2.2 METOPOS 1NVUSTR1ALES 

L46 l.lgn.ln46 come1tc.lale.6 6on 6ubp11.oduc.to6 de ta Indu6Vl..la de la -
ce.tulo6a, ta ~uente mlf.6 911.andt de t.lgn.lna como 6t mtnelon6 ante./l..lo.t1ni~ 
te, t6 ta .lndu6.tlt.la papete.11.a. 

Lo6 pJt.oce.606 de Vl.a.tam.lento de ta pulpa cetulo6.lca, gene.11.an t.lco-
11.u g46.tado6, ll4111ado6 l.lco.1Le6 ne.911.06 que con.tienen t.lgn.ln46 atcat.ln46 
tamb.lln ll4111ad46 t.lgn.lna6 K11.a&t o al 6ul&4.to. 

La h.ldll.6t.l6.l6 de la made11.a t6 otJta 'uen.te de t.lgn.lna, t6te mltodo 
no u comán en nuuVl.o pa!6, pell.o en pa!6t6 como Ru6.la e.6 una &uente. 
e11.e.c.iente de mate.11..la pll..lma. 

A6.lmi6mo, H .t..lene o.t11.a &utnte muy .lmpoll.tante de ta que H ob.t.lene 
tign.lna, e~ta 6uente la con6.t..ltuytn to6 t.lcoll.e.6 g46tado~ del pll.ocuo al 

6ul6.lto pa11.a obtenc.i6n de pulp4 cetut66ica. 
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2,2,1 LlGNZNAS VEL PROCESO AL SULFtTO 

En el pkoceóo al óul6i.to, la madeka en 60.1t.ma de a.&.tlllaó, .&e colo
ca en dlgeó.tokeó en loó que óe cuecen la& a.4.tlllaó alguna& veceó mezc.l~ 
daó con aóekkln, bajo pkeól6n y .tempe11.a.tuka lnmell.óaó en una óolucl6n de 
de.ido &ul6ull.oóo y Blóul6l.to de .&odio, e.alelo o magneólo, 

En aíioó keclen.te.& &e. ha pue1i.to €n6aóil> en el c.011.tkol de la con.taml
nac.l6n, en vlk.tud de lo an.tekiok óe pke6ieke el uóo de búul6.(:.to de 
magne.&lo y amonio, debido a au 6ac.llldad de c.ombua.:tl6n, ademd.& en el -
c.a.&o del blóul6l.to de magneólo .&e kec.upeka .&u baóe. 

Vull.an.te el c.ocimlen.to qulmlc.o de la made11.a, .&e dlóuelve la llgnlna 
junto con o.tka.& .&ub.&.tanc.la.& que .tambl€n paóan a 6011.mak pak.te del llc.ok 
negko, ml.&mo que 6lnalmen.te el> 1iepakado en la ob.tenc.l6n de la pulpa 
c.elul6ólca.. 

2,2.2 LZGNZNAS ALCALINAS 

Laó llgnlnaó ob.tenldaó de loó pkoceóoó a la. So1ia y K11.a6.t, 1ie lea -
conoce con el nombke de llgnlnaó alc.allnaó, 

La madeka paka el pkoc.e.&o Kka6.t, al igual que paka el pkoc.eao al 
óul6l.to, pkovlene pklnc.lpalmen.te de c.onl6eka.4. La madeka en 6okma de 
a1>.tlllaó óe e.oc.e con una 1ioluc.l6n c.ompueó.ta pok una mezcla de NaOH al 
10% y óul6uko de Sodio al 20% en mol. 

El pkoceóo a la óo1>a emplea en el c.oc.lmlen.to de la madeka, una 
.&oluc.Un de Na.OH al 10%'. Loa Uc.qkeó que ó e genekan como p11.oduc..to de 
la dlgeó.tl6n alcalina, óe queman en un ho11.no paka genell.ak calok y 11.e
c.upekak loó pkoduc..toó qu~lcoó que 1i e emplean nuevamente en el pilo e.e-

"º· 
En el pll.oc.uo K11.a6.t, la c.omblnac.i6n de lo!> componen.tu p11.ovle11e 

del óul6a.to de .&odio y de aqul, que e.&.te pkoc.e.&o .&e llame .también 
pkoc.eóo al 4ul6a..to. 

El llc.011. negko de madekaó de pino, pklmekamen.te .&e evapoka paka 
c.onc.en.t11.a1r.lo de.&de 15-18% de 1>6Ud0.& ha.&.ta un 25-30% de Mlidoó que 
6okman una pa4.ta de 11.e1>lna.4, llgnlftO. y ac.ldo1i g~al>oó, 

La acldula.c.l6n de llco11. negll.o c.onc.en.tkado no eó ólmple, 4ln em
bakgo un gkan nameko de pkocedlmlen.to4 han óido pa..tentadoó palla pll.0-
duc.lll. llgnlna en 6okma g11.a.nula.11., 
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La tempe.1Latu1r.a aplLopiada, ta ve.tocldad de agitación y lo6 c6e.cto6 
de. la6 pJtople.dade6 deaeada¡, de. lo6 me.dlo6 de. acidl6lcaclón J.on 6actoJtc6 
deteJtmlnante6 paJta una 6epaJtacl6n aceptable. de. la tignlna conte.nlda en 
to6 tleoJtt6 ne.g1to6, 

2.3 APL1CAC10N OE LOS L1GNOSULFOUATOS V~ ACUERVO A SUS PROPJEVADES 
FlSICAS. 

Lo.6 tlgnoJ.ut6onato6 ptVl.06 6on pa1tticula1tme.nte. e6e.ctlvo6 paJta con
t4ota1r. ta 6lulde.z de. lo.6 todo6 utilizado¡, e.n ta pe.1t60Jtaclón de. pozo¡, -
pttllole.Jt.06. Como t.6 J.abido, e.l 6l6ttma Jtotato1tlo de. peJt601taclón Jte.qul~ 

Jte. de la cl1tculacldn de. un 6luldo que 6lJtve. paJta etlmlnalt lo6 Jte.coJtte6 
de ta ba~ena del 6ondo de.t oJtl6lclo y en t6a 601tma conJ.eJtvaJtlo limpio. 

0Jtdlna1tlame.nte. lo.6 6tu.ido6 de. pe.1t601r.a.cltfn 6t bombean de¡,de ta ¡,u
Pe.Jl.6icle hacia abajo poJt la paJtte. lnte.JtloJt de la tube.Jtln de pe.1t60Jtaclón 
ha6ta la baJtJttna at 6ondo de.! oJtl6lcio y Jttglte.6an a ta 

0

6upe.Jt~lcle. poJt 
e.t upaclo anulaJt. e.xte.1t.lo1t que acompaña a la tubor.la. Cualquielt dlVOirl!!! 

be. de. taA 601t111ac.lonu ya pe.1t60Jtada6 1J no p1tote.g.i.da6 u1 et 01t.i6i.cio 
debe.Jr.dn AacaJt6e. a ta 6upe.1t6lc.le. junto con !06 Jttco1tte6 de la ba1tJtena -
e.n ta cl1tculaclón de.t todo. Ademiú e.t 6luldo clJtcutante ennJtia ta ba-
ILJl.e.na y et 6ondo de. la pe.1t601taclón. EL lodo ti.e.ne c./.e.Jtta accJ.dn lubJtl
cante. tn.tJte. e.! tubo de. pe.~&oh.acldn y ta pa~ed de.! olt.l6J.eló. 

E.e.. de. g11.an impall.tanc.l« e.t cu.o de lo6 6lul.do6 de. pe.Jt601tac.i.dn polt
que. pe.~111.l.te. ta .i.de.nt.i.6.(.caci.6n de. lo.6 Jte.co/f.tu de. la pe.1t.601tacUn !f la 
ap11.e.c.iaclón de la uúte.ncla de. 4ce..ite. 6 ga.& e.n lo6 11.e.coJr.tu, 46.lml./Jmo, 
et 6luido de.be. pe.1t111l:ti.1t ta no a6e.ctacl6n de. ta pe.IUntabit.ldad de cual-
qule.lt 6oJUnac.l4n que. continga actite. 6 glU que. ¡,e.a pe.ne.tllada dUJtante.· la 
6olllflaclón de.l pozo. Lo.e. tlqul.do.6 UJ.ado¡, como 6lu.ldo6 de. pe.Jr.601tac.l6n -
ú1cluyen agu« dutcr., agua .u.lada y act.l.tt. ci.udo, a6.l como n.J.11.e !J 9114 
n«tuJtctl, pt.Jr.o ti! .6U 911.an mctyolLla lo6 6lrúdo.J. en t.lqr.r..idoA 6 e.n tmul.e..io
nu Uqu.ldtU • 

El todo e.n UtlU t111ut.\lont6 p1t.lnciptll111e.nte. e..e.t~ 601tmado de. 1)Fa.e.e 

Uqu.l.da, cgu4 6 f!JllluUltfn. 2J Fa4t .i.ne.h.tr. que. uu pl!.act.lcame.'nte. bttJtUa 

coMo 111atu..i«l .lne.Ut 1J puado, 3} .. Una 6ue. coloidal, 6011.mada p1t.úrc./.pa!_ 

r.ltnte. po.t bt.tllltOA !I O Unit 64lit qu.lrn.l.ca que. couúte. de. .lonu tJ .6uJ.tan
c.la6 d.i.4utLta..6 que. a6t.ctan y dt.6.i.ntn e.t co111po1tta111.le.nto coloidal de. lo6 
ba1t1to6. 
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Lo4 p1coducto6 qulm.lcod u4ado4 en el tlcata.m.lento de lodo¿ incluyen 
compue4to4 qulmlcod 4enc..lllo6 y complejod. Ventlco de lo6 plclmelcod te
ntw.06 el b.lca4bonato y ca1¡bonato de 6odio, ca1¡bonato de ba1¡io, cal y 

4o4a ca44.tlca. Lo4 compue4to4 qu!m.lco4 complejo4 que gene1calmente don 
u4ado4 4on: el te~a6o46ato de 4od.lo, et queb4acho que e4 ácido t4nlco 
c1cudo en comb.lnac.l6n con 404a cad4tica, la !ignita pulve1¡.lzada que e4 
un m.lne1tal de la H4ie. del caJr.b6n de p.le.d4a que cont.le.ne 1fc.ldo6 Mg6.
n.lco4 4oluble.i. y el ligno4ut~onato de ¿ad.lo y calc..lo. E4to4 p1¡oducto6 
han demo4t1tado que 1ceducen ta vúcodidad y ta 6ue1cza aglutinante del -
todo, e¿to de ha demo6tltado de acue.4do al 4.lgulente plantea.miento. En 
nue.4t1co muy pa1ct.lcula.1c cado lo4 l.lgno¿ul&onatod p4oducen una g1can 
vall..i.edad de p4oducto4 de va4.lado pe.do motecula1¡ y conten.ldo4 de 4Ul6o
nato4. El g1cado de 4ul6onac.ldn a6ecta la cantidad de 6u1c6actante. abdo~ 
b.ldo y el nivel de ca1cga etlctlclca cont1c.lbuye a que la 4Udtancia que -
4e e4té t1catando ¿e. d.l4pelc4e. En e4te c44o en pa1¡ticula4 ¿e. ha e.ncon
t1¡ado que. a de.ma¿.lado bajo pe.60 motecuta1¡ 1 la d.l6pe1¡¿.l6n e.4 inh.lb.lda -
po1¡ la 6alta de ab401¡c.ldn, como 4e mue.¿t1¡a en la 4.lgu.le.nte. 6.l9u1¡a, 

BAJO 

LIGNINAS COMO DISPERSANTES 

PESO MOLECULAR DE LIGNINA 

MEDIANO 

··o·" ·o.· " . : .· ....... o··. 
·a···." .. : • 1 

... ·a·· .. . . 
( FIG. 11 ) 

ALTO 

.Q. 
0·0 .o·o . . . 

El t4111año mole.cula~ p1¡op.lo alcanza una d.l4.tll.lbuc.l6n de ca~ga, ta 
cuttl d« una etcelente d.l4peJUlon, rnlen~Cl.4 que un lnc~emento ad.lc..lonal 
en el pe4o mole.cula~ 6omenta ag~egac.l6n. 

En e.6te cado no 6olo po~ ¿u p~opla e.4.t.tuct~a qulmica, 6lno't4111-
b.lin po~ la ap~oplada comblnae.l6n de loni.a metlfl.lco4. E4to ha 4ldo 
pa~.tlcula.t111ente. e.vidente en la 4UCt4.lva conve.t4l6n de la l.l6n.lna p~o
venlente de l.lco~u 4ul6üu:'an6c.~: pa~a purnl~ et con.tll.ot e6ect.l.vo de 
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la vl4co4idad en 6luido4 de lodo4 de. pVr.6011.acidn. 
A4.C. como 4e mue.4.tlta en la 4igule.nte. 6igu~a: 

LIGNOSULFONATOS EN LOVOS 
VE PERFORAC10N 

~ 
# =/ 
c:===i ¡_ 

~~ ~- [ l+l 

~ 
H~l 

)-J~-1 m 
1-l -1 
1-lt+l 

IOOOAº"' I-) 
"'\ (-) 

L.S. L.S. L. s. L.S. 
VISCOSO Fe- Cr Ca Na 

FIG. 12 ) 

la at~acci6n e.llc.tltica ent~e. di6Vtente.4·po~cione.4 de. a4 pa~ticulM 
conducen a un aumento g~a:dual de. vüco4idad en lo4 lodo4. Lo4 Ugno-
4Ul6onato4 de 4odlo y calcio ~e.duce.n la a.tJtacci6n en.t.\e. e.l conjunto 
de pa~tlculM que 6o~an e.l lodo, pe~o a 4u vez tienden al hinchamle.~ 
to pa~a tibVtaJt pa~tlcula4 indlvlduale4 que p~omueven la vüco4idad. 

Po~ 4u pa~te, lo4 comple.jo4 de. ~omo y hie~~o con.tltibuye.n pa~a 
~e.duci~ adecuadamente. la at~accl6n ent~e !44 4upe~6icle.4 y conjunto4 
de paJt.tlculM 4.ln ta UbVr.aci6n de. l.44 múm44. En b44e. a UtM cau~ 
te.~l4tica4 4e explica el po~que u tan impo~tante y a la vez 4e.ncltlo 
el mane.jo de !o4 compue4to4 qu.lmlco4 e.n lo4 6tuido4 de. pe.~6o~acl6n y 
en nue.4t~o c44o pa~ticulaJt. 4abe.~ como a6e.cta en el compo~tamle.nto de 
lo4 ml4mo4 el ligno4ul6onato de 4odio. 

1nde.pe.ndie.nte.me.nte de. e.4te ~o tan impo~ante. de.l Ugno4ul6ona.to 
de 4odlo, e4te p~oducto y ot~o4 ligno4ul6onato4 de di6e.~e.nte.4 lone.4 
me..t4Uco4 4on uno4 e.xce.pclonalu age.ntu di4pe.JUantu de.l ne.g~o de. -
humo y 4e emplean en la p~oduccl6n del hule. GR-S. Se le4 utiliza ~n 
la manu6ac.tu~a y aplicaci6n de. colo~an.te.4 e.n la lndU4ttia textil. -

Alguno4 pUtlcida4 e.n polvo, 6o~ulado4 pa~a u40 agticola 4 e mantit
~e.n en 4u4pen4idn uni6o~e. du~ante. la 6umigaci6n debido a lo4 ligno-
4ul6ona.to4. E4to4 a 4u vez u44ndolo4 pu~o4 4on muy t6e.ctivo4 e.n ta -
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p4oduccl6n de.t ce.mento po4tland. Pueden utlU.zaJU>e. en la lndu4t4ia de. 
la ce.4cfmlca como de6toculante.6 de a4cllta. ade.mif6 de que lnc4ementan 
ta 4e.6l6te.ncla de. lo4 cue.4po4 de. ce.41fmica 4e.co4. 

Cuando 4 e le6 utltlza con alcohol pot.l.vln.Cllco p4oduce11 exce.lentu 
adhe6lvo6. La aptlcacl6n m46 lmpo4tante. de. lo6 llgno4ul6onato6 de.6pul6 
de 6u u6o en todo6 de pe.46o4acl6n de pozo4 pet4o!e4o4 e6 como adhe4lvo 
en et pe.lete.ado de plele4 de ganado. Son utltlzado4 como de6loaulante6 
di a4c.ltla de. po4ce.tana. En ta lndu6t4la mlne4a tienen un 6ln6ln de -
apllcaclonu, 6lendo una de tcu. mif6 lnte4e4ante4. et de4empeño que 
tienen como agente.4 d.Upe.46ante.4 du4ante et t4an6po4te. 6tuldlzado de -
mlne4ale4 a ta6 64b4lc116 de mlne4ale.4 putve4lzado6, e.vltando et tapon~ 
miento de. tube4.Ca6. 

2.4 APLICAC10N VE LOS L1GNOSULFONATOS EN BASE A SUS PROP1EVAVES 
QU1/.11CAS 

Lo4 dcldo6 tlgno6ul66nlco6 4e.acclonan con ta4 p4ote.Cna6 601Unando 
comptejo4 ln4olubleA. E6ta 4e.acc.l6n e.4 ap4ovechada en ta ~emocl6n de 
p4otelna6 contamlnante.6 en lo6 e6.t.eunte4 de cañe4la6 6 de l116 ptanta4 
p4oce.6ado4116 de pe.6cado. 

Se emplean en g4an cantidad en ta lndu6t4la de tanlno4. Son muy 
~tite.A como 6upteme.nto6 de lo6 co6to6o6 cu~tlente.4 ve.ge.tate.6. 

Lo6 llgno6ul6onato6 4on muy bueno4 agentu 4e.cuut4adMU de. 
lone.4 metcU.1.co4 y 40n de. g4an u~ldad pa4a e.vltltll. 4e.acclone.4 qulmlca4 
no df.6eada6, p~e.clpltaclonu, de.coto~aclone6, etc. 

E1t agMcultu4a un U6ado4 como 6 ecuut~ado4U de. e.te.mento6 no -
dueabtf.6 en et 6ueto; Lo6 4cldo6 l.lgno6ul66nico6 y lo6 t.l9no6ul6ona
to4 de. amonio 4eacclonan con ~e.6lnll6 de. 6e.not-601t.matde.hldo pa4a da~ 
p4oducto6 de conde.n4acidn con p~ople.dade.6 4lmlla~e.4 a aquella4 de. lo6 
6e.nopla6to6 de. atto co6to. 

Se. han p4epa4ado con dcldo4 tlgno4ul66nlco4 ~e6ln46 ln6olubte.6 e 
ln.6U6lbtu y han 4ldo 6uge.Mda6 pa~a 6u u40 en 6llt~o6 como lrtte.4cam
blado~u de .lonu • e.n 4upe.46ic.lt6. ab6Mbedo4cu. de. glUU, en 40po4tU 
de catalizado4e.A como ~e6u~zo4 de 4e4.lna6 y hule.4. 

Atgu1to6 tlgno4ul6onato6 han 4ldo de.6ul6onado6 pa4clalme.nte Y 6e 
le6 ha e.ncont~ado un u4o en et t~atamle.nto inte.~no de agua6 pa~a ca~ 

de.~a4 bajo un amplio ~ango de. p~t4l6n y tempe.~atu4a. Evitan e lnhlben 
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ta6 inc.Jtu6.tac.ione6, man.teniendo en 6U6pen6i6n lo6 todo6 c.on c.aJtbona.to6 

y 6 0<16a.to6 6oJtmado6 e11 la Jz.eac.c.i6n en.ti!. e a9uct dUJz.a y Jteac..tivo6 qu.lmi
co6 de . .t.Jta.tamien.to. 

Lo6 li9no6ul6011a.to6 6on una 6uen.te de ma.te1tia p1tima pall.a ta p1to
dt1c.c..l6n c.omeJtc.ial de la vainillina, la cua.". a 6u vez /; e u.t.ll.lza en ta 
6abJÍ..lc.ac.i6n de de.ido va.ln.t.lt.lc.o, €<1.te.>r.e1;, e.tene1;, a.m.lda.1; y o.tJt.01; deJt.l

vado1; de dicho de.ido de 91!.an u.t.l.Udad en la .lndu1;.t1t.la 6aJz.mac.eú.t.lc.a. 

111.- SULFONAC10N VE LA L1GNINA 

3. 1 I ,VTROPUCC ION 

La 1;ut6onac..l6n de la t.l9n.lna ha Jz.ec..lb.ldo md6 a.tenc.i6n que o.tll.o -
t.lpo de Jteac.c..lone1; en la qu.Crn.lc.a de ta l.l9n.lna, e1;te ava.nc.e e1; et Jz.e-

1;ul.tado de una ex.ten6a .lnve1;.t.l9ac.i6n Jz.eal.lzada c.011 el 6.ln de. obte11ell. 
una he1tJtarn.len.ta 11.t.ll ett e.e tJta..tam.le11.to de l.01; .f..lc.0Jte<1 9a1;tado6, de1Z..l

vado1; de to<1 pJtoc.e1;01; KJta6.t y al Sul6.l.to, 
A.e rn.l6mo .t.lernpo, 1; e ha e116 oc.ad o una a.te11c..l611 c.on.6.ldeJtabte a la -

Jz.eac.c..l6n de Su.f.6onac..l6n poJt c.on1;.ldeJtaJt.1; e.f.e a e1;.ta, e.amo un rned.lo paJta 

. .lntJtoduc..lll. el gil.upo SO 3 - e11 en.t.ldadet. oJt.9tfn.lc.a.1;. E<1te. gil.upo al .lntll.o

duc..i.Jt.1;e e.n ta.1; mol€c.ula6 0Jt.9dn.lc.a1;, 6aJz.ma un pll.oduc..to c.on un.lone<1 so3· 
( Sut6ona.to1; I, e.n la 6aJtma de. dc..ldo.6 <1ul66n.lc.0<1 l-S0 3HI de Sale.t. -
(-S03Nal 6 de. Sul6on.l.f. halull.ot. l-S0 3X). 

La1; <1ate1; del .t.lpo [-so 3Na), <le .f.e.6 c.onoc.e. c.on et 11ombJte. de. Sul6~ 
nato<1, pll.oduc.to<1 a la.6 c.uale.<1 en6oc.aJte.mo<1 nuet.tll.a a.te.11c..l6n. 

En la .tabla númeJto [ 1 ) ,se e.nt.i.6.ta una 1;e.1c..le de a.9en.tet. 1;ul6ana~ 

.te6, 1;on to1; age.n.te.<1 donado1c.e.1; del Gil.upo (-so 3·¡, e.n e.1;.te. t.lpo de. Jz.e.a.
c.c..l611. 

En Jte.a.t.ldad a ta. 6e.c.ha ex..i.<1.ten muc.hot. a9e.nte1; 1;ut6onante<1, <1.l 1;e 

torna en c.ue.n.ta que. ante.Jt.loJtme.11.te. e.t H2so4 e.Jz.a e..f. ún.lc.o agente. 1;ul6ona~ 
.te. c.onoc..ldo. 

3.2 INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE LA SULFONACION VE LA L1GN1NA. 

En el ma.Jr.c.o de. .l'.a6 .lnve.1;.t.l9ac..lo11e.<1 md1; Jz.ec..le.n.te.t. 1;obJte. e6ta 1c.ea
c.c..l611 en e.<1pe.c..lal, .tenerno6 ta e.6e.c..tuada poi!. T.ll9hman (9) en e.t pll.oc.e.
<10 al 6ul6.l.to Jte.al.lzada en 1866, 1;.ln e.mbaJt.90 ta .lnve.1;.t.l9ac..l6n y de.<1a-
1t1to.t.lo de la 6ut6onac..l6n de ta U9n.lna no e.mpez6 <1.lno hat..ta 1890, 
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Tabla (1) Reactivos para Sulfonación y Sulfatación 

Formula Estado Usos Uso Comentarios 
Reactivo Química F!sico Principales Relativo Reactividad Generales 

Trioxido de 
Azufre S03 Hquido muy limitado extremadamente Generalmente pro-

reactivo duce oxidación y-
carbonización usa 
do con solventes= 
para modificar la 
reactividad. 

Trioxido de 
Asufre S03 Gas ampliamente usado signif! altamente reacti Usado en dilución 

usado parP.- cativamente vo generalmente: 2-8% S03 en aire-
compuestos- mol por mol; In.!!. seco o gas dilu--
orgánicos tantáneo yente; puede ser-

suministrado por 
vaporización de -
S03 líquido, a --... partir de oleum,-

"' de azufre quemado 
o a través de una 
corriente de gas; 

A partir de 
Asuf re + aire S03 Gas ampliamente moderado altamente reac~! 

usado para- vo generalment•7" . 
compuestos- mol por mol; ·Uis 
orgánicos tantáneo .,. -

Oleua, 20% 
30% y 65% H2S04.S03 líquido para alkyl! ampliamente alta re actividad Reacción de equi-

rilos, deter usado como librio, desdobla-
gentes, ti.U agente de - miento de agua,--
tes sulfonación requiere 3 mol de 

u sulfata-- S03 o más por mol 
ción. de alimentación. 

Acido clor2 
aulfónico. HS03cl líquido para alcoho- moderado altamente react! Genera acido clor 

les y tintes vo. Reacciona hidrico que debe= 
mol por mol. ser recuperado. 



Formula Estado UsoR Uso Coment'.lrios 
Reactivo Qutmica Físico Principales relativo Rl:lactividad Generales 

Cloruro da 
Sulfurilo so2c12 l!quido sulfonación bajo; moderada Produce cloruros 

de grupos ! pi:incipa_! de Sulfonilo. 
cetlleno,-- mente la-
principal-- boratorios 
mente en la de invest,! 
boratorios:- gación. 

ácido sulfámico HS03NHz Sólido Sulfatación limitado relativamente Requiere el uso-
de alquil - bajo substancial de -
fenoles, a_! color para efec-
gunas espe- tuar la reacción 
cialidades. produciendo aire~ 

tamente sales de 
amonio, 

1 
~ ácido sulfúrico 
·°" (96-100) % HzS04 líquido usado .para- significa- baja generalmente rea~ 
1 aulf onar a- tivo. ciona bajo calen-

romáticos. tamiento azeotro~ 
po para remover ! 
gua. 

Dióxido de Azu-
fre + Cloro Gas so2+c12 mezcla de clorosulfo muy limit! baja requiere un cata-

gases nación de= do lizador; produce 
hidrocarbu cloruro de'sulfo-
ros para(! nilo + Hcl. 
nicos. 

Dióxido de Azu-
fre + Ox!geno Gas so2+o2 me:icla de sulfoxida- muy limit! baja requiere un cata-

gases ción de hi do. lizador; produce 
drocarburos acido sulfónico. 
paraf!nicos 



Formula Estado UROS Uso Comentarios 
Re11ctivo Qufaica Físico Principales Relativo Reactividad Generales 

Sulfito de 9!?_ 
dio Na~_S03 Sólido Sulfonación Substancial baja requiere calenta-

de alkyl -- miento en medio a 
cloru1·os. cuoso. 

Bisulfito de 
sodio NaHS03 Sólido sulfatación Substancial. baja requiere calenta- ts 

de especies miento en medio !!. 
de olcfinas cuoso. 
coniugadas-
(Succinatos, 
etc.) 

Hidroperoxido 
bisulf ito NaHS03 
(02+NaHS03 + Oz Gas y sulfonación/ muy limitada baja compuestos aromát! 

Sólido sulfatación coa de bajo rendi-
de fraccio- miento en su descom 

~ nes paraH- posición, fenoles--"-1' 
nicas del - que inhiben hydro-
petróleo. peroxidación de la 

mayoría de las es-
pecies de los hy--
drocarburos. 



Cuando Pe.de.1t4e.n (371, 11.e..i.a.ltd que. e.l azu611.e. e.n e.l lico11. 4ul6.l~co 
ga4tado, e.4taba 011.g4n.lcame.nte. combinado. 

En 1892 L.ld4e.y y Tolle..i.n (37) concluye.11.on que. e.l azu611.e. e.4taba 
unido a la ti.gnina como un gil.upo 4ul6dnico 4cido. 

En 1893 Kla4on 1411 pll.opu4o que. lo4 g11.upo4 e.tillnico4 en la lis_ 
nina 11.e.acc.lona11.lan con 4cido 4ul6ull.o4o pa11.a da11. g11.upo6 4ul6dn.lco4 -
acido4. 

Mi16 .ta11.de. F11.e.ude.nbe.11.g y Sohn4 (32) con4ide.Aall.on la po4ib.llidad 
de. que. lo4 gil.upo¿ e.t.lllnico4 4e. 601tma11.an como inte.Ame.d.la11.io4 poll. 
du.h.ld11.atac.ldn de. la l.lgn.lna. du11.ante. la 4ul6onac.ldn. 

Ve. cualqu.le.11. mane.Aa, dude. e.l in.le.lo de. ut44 .lnvutigac.lonu -
e.x..l4tie.Aon alguna¿ duda¿ 6ob11.e. uta 11.e.acc.ldn de.b.ldo a que. to¿ u.tu
d.io¿ de. me.t.llacidn indicaban que. e.l gil.upo hid11.ox.llo con.te.nido e.n la 
l.lgn.i.na, pe.11.mane.cla 4in a.lte.11.ac.ldn de.4pul4 de. la 4ul6onacidn. 

No 6ul 4ino. ha4ta e.l año de. 19 3 S, e.n e.l que. Holmbe.11.g ( 8 1 p11.o
pu60 que. la Sul6onac.ldn ocull.ll.e. e.n una 11.e.accidn que. involuc11.a gll.upo4 
6e.nil-C411.binol e.n la lign.lna como 4e. de.mue..i.t11.a. e.n la 4.lgu.le.nte. 11.e.a.
cci6n: 

( FIG. 13 ) 

En .lnve.6tigac.lone.4 11.e.cie.nte.4 ll.e.alizada4 e.n to11.no a lo4 ligno&ul-
6onato4 que.dd de.mo4tll.ado que. ll.e.4ulta di6lcil 6e.pa11.a11. l4to4 de. otll.06 -
compone.nte..i. e.n e.l licoll. ga4tado de.l p11.oce.4o a.l 4Ul6.lto, comúnmente. lo4 
ligno4u16onato4 e.11.a.n pll.e.cipitado4 poll. adicidn de. 4ale.4 como cto11.u11.04 
de. calcio y ¿odio. 
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El c.onc.epto de lo¿ ligno6ul6ona.to¿ vi4to e.amo un 4i4tema. poLidi¿
pen.¿o de gua.ya.e.U pn.opa.no c.omenz6 a. eme!Lgen. en 1930, e¿pec.ia.Lmen.te a. 
tr..a.v~¿ de eli.tudio¿ de lfagglund (55) y c.oLaboMdOlt.e6. Se e1ic.on.tn.6 que -

en el tn.a.tamlento de la pulpa de ma.delLa. c.on b.l!iuL6.l.to de pH de 4 a 6, 
La Ll·g11.lna en.a. 6ul6onada en 6a&e 6óLida y La veloc..ldad ¿ub¿ec.uen.te de 

MLubiV.zac..lón a.umenta.ba. a.l üc.1Lementa1L La. a.c.ldez de la lioLuc..l6n de -

wL6Ho. 
En la. liul6onac..l6n de la lign.lna., la.6 1Leac.c..lone4 que !Je u¿a.n c.on -

ma.yotr. 61Lec.uenc..la .ie e6ec.tu<in li.lmulttfneamente, lion la.li 4iguien.te¿: 

SULFONACION, HZVROL1SIS Y CONVENSACION, 

En ba.lie a. Loli ILeliul.tadoli obtenldoli polL va.11..loli .lnvelitlgadon.e¿, Loh 
llgnoliul6onato<1 p!Loduc..ldo.i bajo d.lli.tin.tali c.ond.lc..loneli de liul6ona.c..l6n, 
di6etr.~an en el g!Lado de dlal.lliib.lL.lda.d y p!Lec.lp.l.tab.ll.ldad, lie ob6e1Lv6 
adem<ili que la.<1 ILeac.c.ioneli de h.ldn.ól.lli.lli y c.onden6ac..l6n a.c.ompa.ñaba.n a 
La. hul6onae.lón, 

3.3 ASPECTOS TEORZCOS VE LA SULFONACZON VE LA LZGNINA. 

Pan.a.un elitud.lo mdh c.omple.to hobn.e la hul6onac..l6n, En.dtma.n ( 1 ) 

liug.ln..ló la ex.lhtenc..la de 2 c.laheh de gn.upoli en la Llgn.lna, c.a.pa.c.eh de 

Hll hul6onadoli: 
Loh g!Lupoli hul6onableh poll holuc.i6n de hul6.lto de Sodio Neutllo, 

he le.li llama G1tupo6 "A" y aquULoh que han hul6onadoh en un hegundo 
pa.¿o (H.ldlldlúúl, pon. holuc..ldn de hul6.lto de liad.lo Ua.ma.doh Gil.upo 11 8" 

Loh doh G1tupoh d.l6le1ten no h6lo en hu veloc..ldad de 1teac.c..l6n, 6.lno 
en hu c.apac..ldad de n.eac.c..lonalL. 

En el c.uad1to No, 1 he da una n.elac..l6n de loh Gil.upo¿ ehtudiadoli y 
la llap.ldez c.on la que ¿e eóec.tua la. liUlóonac..l6n. 

f' 
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GRUPOS "A" 

Sut6onado" en &otucione.6 
6ut6.lt.l.cM ac.ldu, ne.utll.u 
y deb.l.tmente alca.llna6 que. 
co n6l" te.n de 1 

Cuad11.o ffo.1 

GRUPOS "8" l 
Sut6onado6 &dlo en 6otuc.l.6n 
itc.lda acto u.gu.ldo 6on hi.d11.0J--------+ 
lizadoA y conve~t.ldo6 e.n: 

GRUPOS X 

Son 11.~p.ldamente &ul6onado6 
a pH S-9 en D.S H6 a 73S'C 
con mcf4 de D.15 de azu611.e 
poi!. gil.upo mttox.lto y 11.eacc.l.ona 
con 6ut6lto de Sodio a JOO'C 

GIWPOS Z 

Son &ut6onado6 lentamente. a 
pH 5-9 en 24 h6 con ma6 de D.3 
de. azu611.e poi!. g11.upo me.tox.lto y 
no 11.e.acc.l.ona con 6ul6.lto de 6od.l.o 
a. 1oo•c 

GRUPOS 8' 

(
Son .lgualme.nte &ut6onado6 lenta
mente. poi!. 6otuc.l.6n de 6ut6.lto. 



En cuanto a la natUJtaleza de uo6 g.1tupo6, Adle.IL (181 en b46e a la 
/f.eactividad de lo6 modelo6 de la6 6"4tanci46, dividi6 a e6to6 g.1Lupo6 -
en 3 cl46 u .1tep.1tu entat.lvu • 

Cl46e· l.- Comp/f.ende de.1tivado6 del alcohol bencllico del tipo: 
1 

-e-
1 

-e-
1 

-e-o-R 

00CH3 
OH 

( FIG. 14) 

Vonde, R•Hid~6geno o Alquit, con un g.ILupo hid.1toxi-6en6lico t-i.b.1te, en la 
po6ic.ión palla del lado det anillo bencenico y un g/f.upo hid/f.o~i e6te1Li6f 
cado en el ~tomo de Ca.1tbono a.l.6a (o<: J, del lado de la cadena, ambo6 
g.1Lupo6 6on IL~pidamente 6ul6onado6 po/f. &oluc.ionu 6ul6it.lco6 acidai. a -
1oo•c y po/f. 6olucionu 6ul6it.lcai. neut/f.a& a 135'C. 

1 
-e-
' -C· 
1 

- C-0-H 

rP. .. · 
( FIG. 15) 

E1t u.ta utJtuc.tUJLa el. g/f.upo p-h.ld11.oúbe.ncit u u.te.1Li6icado poli. un 
g11.upo al.qua., y H Ube.11.a et g.ILupo hidJr.OxU.o e.n t.I. i.to1110 de. Ca11.bono al6a, 
uto6 g/f.upo6 4on 6ul6onado6 le.n.t4111e.n.te. p~. 6oluc.lont6 6ul6lt.lccu. fttU.t.\4'. 
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CltUt 111.- Comp~endt tte.Jtt6 p-atcoxibenellico4 dt.l Tipo: 

1 -y-
-e-

1 
-c-o-R 

re'.;¡ OCH
3 Y. 

FIG. 16 ) 

E~ t6ta t6t~uctu~a 6t eta6L6ican lo6 g~upo6 hid~oxito4, ello6 no 
6on 4ut6onado4 po~ 6ul6Lto de Sodio neu~o, pe~o 4L po~ bi4ul6ito. 

Ve acu~do a ta cta&L6icacL~n ante~io~ y en ~e6e~encLa a la e6t~u~ 
:tu.~a 4Lguiente mo6~ada po~ K~atet (Ve~ b~aun6 1952 p.3811 con cint1111i!~ 

aldehLdo como 6U4tancia modelo. 

~S05Hl·CH2-CHO 

H2• f-OH V 
H-C----0 

1 
H- c-so5H 

7 

a 1 OCHa 

Hz.· f•OH H -y-so, H 

C----- C•H 
1 1 

HOaS - C-H Hz : e-OH 
Hz •C-OH ~ 

Hz '"f-OH 
H-C 

H- ~ ----~OCH3 
. H.~SOaH OH 

~CH1 
1 

H- C-S03H 

~H1 
l FI G. 17 ) 

OH 
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Lo4 g1r.upo4 de ta ct~e 1tep1te4entan lo4 g1r.upo4 x 
Lo4 g1tupo4 de la cta4e 2 1r.ep1tehentan lo4 gltupo4 z 
Lo4 g1tupo4 de la clcu e 3 1tep.'tU ent<tn <tl g1r.upo B. 

La unldn de e4toA g11.upoh en ta motlcuta de la llgnln<t 4e 601tma poi!. 
Ael4 utltuctu11.a4 de 6enlt-p1r.opano (A a FJ en la4 cuale4 4e 60J1.111an lo4 -
g1r.upo4 X, Z y B. 

La 4ul6onaci6n de ta e4tltuctu1ta A 4e. lleva a cabo polt adlcl6n de -
bl4ul6lto de Aodlo al doble enlace, con la 6011.macl6n del g11.upo de dcldo 
Aul66nlco en et dtomo de ca1r.bono polt et lado de ta cadena. 

En la 1r.eaccl6n de 4ul6onacl6n no hay camblo en et contenido de. -
hld1r.oxlloh. La 4ul6onaci6n de. la e4t1tuctu1ta B, la cual he 11.ep1r.ue.nta -
polt toh g1r.upoh Z At lle.va a cabo lentamente con Aolucl6n ne.ut1r.a de hu~ 
6lto, ellmlnando agua, en e4ta etapa 4t ob4eltva que et g11.upo hld1r.oxlto 
eh 11.eemptazado polt el gltupo del dcldo hut66nico. 

La e6t1tuctu1r.a C 1r.ep1teAenta a loh g1r.upoh X, que u pa11.te de una 
e.ht1tuctu1r.a de plno y e4 4ul6onada 40!0 poi!. una 4oluci6n de 6ul6lto de 
Sodio. 

Con la ape1r.tu1r.a de un anltlo de ox.lge.no y la 6011.macidn de un nuevo 
·g1r.upo hld1r.oxl-all6dtlco, et cual no puede. 4e1r. Aul6onado po1r. una 4olucl6n 
de 4ul6lto de Sodio ne.ut1r.o. 

Et g1r.upo B de. la ut1tuctu1r.a V u tamblln una pa1r.te de. la ut1r.uctu-
1r.a de la 1tehlna de plno y u 4ut6onada de acueltdo a la cl44l6lcacl6n de 
Adle.11., 40!0 polt una 4otuci6n 4clda de bl4ul6lto, ya que 4u g1r.upo hld1r.o
xl en ta po4lcl6n palta e.Atell.l6lcado polt e.t lado lineal de ta cadena de 
ta ut1tuctu-ta adyace.ntt.. En ute ecuo, t1JJ11blln, un anlllo de oúguo u 
able11.to ttevdndohe a cabo ta 601U11acl6n de un g1r.upo hld1r.oxl-all6~co, -
t.l cual pue.de. Hit 4ut6onado polt blhul6lto ifcldo. 

Vt. ~cue.1r.do a uta, ta ape1r.tu1r.a de un anillo de oxlge.no en ta t.4-

tJtuctUJr.a de ta 11.ulna de plno 4e lle.va a cabo polt adlci6n de. 4ul6lto -
de Sodlo neutlto, mlen.tJtcu que la ape.1r.tu1r.a de et ot1r.o anltto ldlnt.i.co -
en ta e.4t1r.uctu1r.a de ca1r.bono u caU4ada poi!. una adlcl6n de hul6lto en -
holucl6n d~lda. E4to mue.¿t1r.a el t6ecto de. to4 gltupo4 hld1toxl6tn6tlco4 
llb1te.¿ y e.hte1tl6lcado4 en ta po4lcldn palta del lado de. ta cadena a tlt! 
vl.s de.t g1r.upo hld1r.oxl en et tftomo de ca1r.bono. La 4ul6onacl6n del gltupo 
B e.n ta f.ht1tuctu1r.a E polt bl4ul6lto dcldo 4t lle.va a cabo poi!. una 1r.up
.ta1r.a de. un alqult-altll lttlt, con La 601Unacl6n de. un g1r.upo hld1toxl6e.n6-
Uco Ub1tt.. 
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La Aut6onaci6n de.t g1tupo x e.n ta e.A.t1tuctu1ta F Ae. tte.va a cabo con 
Aut6ito de. Aodio ne.utJto poJt e.t Jte.e.mptazo de un g1tupo hl~oxl en e.l 
dtomo de. ca1tbono poJt un g1tupo de. dcldo Aul64nico. 

3.4 METOVOS COMERCIALES MAS USUALES EN LA SULFONACTON VE LA LJGNJNA 

VentJto de. l4 Alguien.te. utddütlca, H de.A.tacan loA dl6Me.n.tu 7 

mltodoA uAadoA en ta Aut6onaci6n de. ta lignina, deAde. lo6 inicioA de. 
pJtoducci4n come1tc.i.al, haAta loA actualu. Se. de.Ataca ade.mdA el ndmelto 
de 1te6e1tencla de patente., «Al como la 6i~a come1tc.i.al elabo1tado1ta de.l 
ml.todo. 

No. VE REFERENCIA 
466025 

FECHA 
11/22/26 

COMPAllIA 
Guy C. Howa1td Co. 

El licoJt 6ut6ltico gaA.tado e.A tJtatado con ca1tbonato de. calcio y ~Jta

Ccionado p~a Ae~ tJta.tado como lignoAut6ona.to de calcio. 

466031 11 /22/30 Guy C. Howa1td Co. 

El l.i.coJt 6ul6ltico ga6tado e.A 61taccionado paJta obte.ne.Jt lignoAul6ona.to, 
el cual e.A tJtatado a 300-350·~ e.n Aoluci6n de. NaCt. 

466016 6/ 1/44 JoAe.ph L. Me Ca1tthy 

Et UcoJt Aut6.ltlco u Jte.mov.i.do c.on vapolt palta 1temoci6n de. SO 2, dupulA 
pa6a a 6e.Jr.mentaJt6e. poJt m.i.cJtoo~gan.i.Amo4, palta p1toduc.i.1t alcohol, e.l cual 
puede. Ae.Jt Jr.emovido como Aubp1toduc.to. 

461133 10/10/55 Puge.t Sound Putp S 

!~e~~~------------

Et tlcoJt de Aut6.i..to de calcio ga6.tado, t6 pltoducido polt 61taccionamlen
to con CaJtbonato de. Calcio, oxidacl4n, t1ta.tamitnto alcalino, tlectJr.6-
llAlA y At obtiene. llgnoAut6ona.to tApecl6ico. 

466015 6/16/56 LignoAal Chem.i.calA 

El tlcolt Aut6ltico dt bcue. de Calcio eA tJtatado con so 2 neu.tJtatizado, 
61..ltJta.do con 4.i.Jte a 295'F y Jteacciona con Na2c11.2o7, p46ando a Hit At
cado en un 4ecadolt poJt 4Ape.JtAi4n paJta obtene.t C1tomotigno6ul6onato. 
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E.t. .U.e.o}(. 4 u.f.6 .C.Uc.o de. ba.&e. de. Ca.le.lo e.6 e.vapoMdo, ó e.ttme.nta.do y t}(.a.:ta
do con }(.e.move.do/te..6 lno/tgdnlc.o.6 y atc.atlno.6, 

ll Et tic.o}(. hul6.C:tic.o ga.6tado e..6 :tr.a:tado con c.a/tbonato de. e.a.le.lo, en -
inc./temento.6 pe.que.ño.6, ob:teniéndo.6e 6/tac.c.lone.6 de. tigno.6ul6onato de di-
6e./tente. pe..60 motéc.uta./t, te.niéndo.6e que. un .tJta:tamle.n:to ante./tio/t c.on -
e.lo/to dd un mejo/t /te.ndlmle.nto IJ una me.jo/t 6e.pa/tac.l6n. Et Llgno.6ut6ona
:to e..6 /tedi.6ue.lto ag/te.gando dc.ldo. 

2) Et tic.o/t ga6tado de. bi.6ut6ito de. Ca.le.lo de.l p/toc.e.60 de. ta pulpa e..6 
c.onc.e.nt/tado a un 40-50% de. .66Udo1. c.onte.nidot., e.Uot. .6e. 6e./tme.ntan pa.11.a 
/te.move/t c.a/tbohid/ta:to.6, 

3) El p/toc.e&o ante/tio/t e.6 t/tatado con una. .6o.f.uc.l6n de. Na.OH, t.igule.ndo 
una adic.i6n de .6ul6ato de. atuminlo, 6ul6a.to 6~/t/tlc.o 6 .6ul6ato de. e.oh/te., 

4) Et p/toc.e.dlmle.n:to ante./tlo/t e..6 .tita.ta.do c.on una oxldac.i6n de. K2c/t201• 

5) Se. 6e./tme.nta e..f. tlc.o/t .6ul6ltlc.o ga.6tado y e..6 oxidado con KMn0 4 y /te.
c.ob}(.ado po/t p/te.c.lpltac.i6n de. c.a/tbonato de. e.ate.lo. 

El tic.o/t t.ul6ltlc.o ga.6:tado de ba.6e. de. e.ale.lo c.onc.e.n.tJtado e..6 6e./tme.ntado 
y oxidado po/t age.nte..6 de. oxlda.c.lOn, po/t e.je.mp.f.o: Pe./tbotta.to de. .6odlo, 
pe./t.6u.f.6a:to de. t.o<Uo, ozono, hiptott.l.to de. c.a.tc..i.o, pe./t6xido de. h.ldM
ge.no 6 c.tO/ta.c..Un t. e.guida. pM ..6 e.pa/ta.c..l6n y t. e.e.a.do. 

Et Uc.o/t &ul.6.U.Cc.o ga.6ta.do e..6 p/toc.u,a.do polt un p/te.t/tatam.le.nto de. M96n 
.6optado, 6/tac.c.lonamle.nto y .tir.a.ta.mle.nto ate.a.tino de. ox.Cda.c.l6n pa/ta p/to
duc.i/t e..f. L.lgno.6uL6ona.to. 
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4 5139 3 12/17/62 Nat.lon11t Le.ad. 

El l.lgno!ut6onato de. 11111on.lo, e.! obte.nldo poA un11 me.zeta de. tlgno!ul6o
nato de. 4odlo-calclo, cto~uAo de. dlme.tll amonio u agua. 

461101 !/14/63 Ge.o~gl11 P11cl6lc. 

Et t.lgno!ut6onato e.A ~e.cupe.Aado de.t tlcoA !ut6ltlco gll!tado a t~avl! 
de. quitina, ta cual e.! lavada con hld~6xldo de. amonlo. 

458225 9/13/63 Ge.oAgla Pacl6lc. ----r-
Sat de. tlgno!ul6onato de. 6le.~~o oxidado, como e.l p~e.pa~ado po~ ta ~e.6~ 
AtKcia 461737 ! e. .t~11t11 con una !U! t11ncla alcatlna, obte.nllndoH un -
hldAoxlbe.nctno-60.tmalde.hldo como p~oducto de. conde.n!acl6n. 

4646 J 49 J 2/6/65 

Et l.J.co~ gai.tado de. magnt.4.lo 4e. ne.utA11t.lza y Ae.acclona con e.t p~e.clpl~ 
tado tt MgC03 !e. Af.lllutve. poA 6lttA11cl6n. 

461118 3/22/65 U.R.S.S. 

Se. obtle.ne. 4c.ldo l.J.gnuut66nlco al puu l.lco~ !ul6ltlco gat.tado a tA!!_ 
vl! de. un .lnte.Ac11111blo c.11tl4n.lco y un .lnte.Ac4111b.lo ttnUn.lco !ucu.lv11111e.n
te.. 

~~H!2. 
461112 

U!!LH 

Et l.J.coA de.t pAoce.40 bl!ul6ltlco gll!tado e.4 e.vapo~11do ha!tll conce.ntAa~ 
·to at 5ot 1J 4t tAata con una me.zcta de. Fe.so 4, C11So4, Na 2so4• Ve..Apul4 -

de. AVllOVM CllSO 4 poA 6.lttAo.ci4n, tl 6.lltAa'do u p11u pOA un u.cadOJIL pOA 
4'pe.A4l6n 1J 4t c11tle.nta a f9o•c po~ f/'l ffA. 

46 J.f53 B/'l/65 
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1 

El .t.lgno6ul6onato de. C11.omo 4t me.zeta con un 40-SOt de. la cantidad de. 
L. s. o~glnal. con una me.zeta de. 4al de. coba.lto. la mezcla 11.e.4ultante. 
eonte.nd11.4 0.3-0.6t de. Co. 

461411 6/5/6' llgno4ol Che.mlcal6 

Un .t.lco11. 11ut6Ltlco de. t.odlo b46lco t.e. ca.lienta, avi.e.a y 6t airade. &ut-
6ato de. 6úMo, diCJr.omato de. 6odlo y 6-lna.lmtnte. u. Hc4. 

453106 6/'l./69 Wutv4co. 

La. llgnlna 6ul6onat4da a pa11.ti1t de.t pltoce.4o al 6Ul6lto como licoJt -
gat.tado o a pa1ttl11. de. lico11. a.t 4ul6lto alcalino, mediante. accl6n de. 
4.cido pa11.a p11.omovvi. una p1te.cl.pitac.l.6n y 11.e4ccl6n con 6ul6lto de. 4odlo 
6 4.cldo &ul6d~col 11.e.acciona con 4oluci.6n de. 601Una.lde.h.ldo a 9S'C polt 
4-6 H~. pa11.a 6011.111a11. l.lgnl.na t.ul6ome.tilada.. E.Sta. 1te.acc.l6n .se. 6omenta 
con 6oluci.6n de. .sal 6«11.oe1t6mlca, 11.e.tt.Uzado me.d.la.nte. una. ad.l.ci.6n Ut!_ 
qu.lomtt.t.lca de. cantldadt.4 de. agua, t.al de hfe.Jtlto t.oluble. y &al c11.6m.lca.. 

451151 6/26/69 

El UcOJt 6 ul6..[.tico de. calcio b~ leo 6 e.11.mtnt4do u. a.cldl.6lca con H 2so 4 
pu.a p11._e.c.lp.lt41t tl 6ul6.lto de. cate.lo, .ta. utuci.6n de. 4.ci.do Ugno6u.l66-
1u'.co 6.lltlf.ado u. me.zeta con 6e.nol 1J 6t c11t.le.nta htt.s.ta. J30'C. Sr. airadr. 
atc11tt hat.ta. pH de. 3 y pll6a po11..un t.e.cado11. polt 116pe.1tt..l6n. El p1toducto 
pue.de. conve.1tt.l1tt.r. tn t.at de. e/tomo. 

451141 12/11/69 lntt.A:n11tlon11l Te.ltphonr. 
I Te.ltgll.llph. 

Et l.1.colt 11ut6l.tico gll4tado e.& d.lgtlt.ldo con t.otuc.l6n de. t.ul6lto 4tca
U.no 1J pot. .te.11..loll.mtnte. 4 e. pu a a .uc«.t pO/f. 44 ptltt..l6n. Acto 6 e.guido 4 r. 

acompleja con una t.al dt c11.omo. 

461 U1 HIU/69 

-37-



Se oxida et Llco.IL 4«l6!.ti.co gaAtado, Aeguido po.IL una .1Leacci6n con 
Fe1so41 3 y K2 c~ 2o 1 • 

451141 2/1.0/10 Gto.ILgla Paci6ic. 

El Llco.IL Aul6lt.lco g«Atado u oxidado po.IL di.lle y cto.1Lu.1Lo 4.cldo h«Ata 
un pH de. 1 6 t. Et p.ILtcipltado At mezcla con amina g.IL«Aa en tolutno y 

At cal.lenta h44ta 13s•c po.IL 20 H~A. 

451111 

456113 

6/16/10 

11 /16/10 /.l.llche.m, fnc. 

LoA lignoAul6onato4 de Sodio (361 dt A6lido4 y menoA del 71 de azdca.lll, 
u t.ILatado con Nll

4
0H pall.a obtenM un pH de 7.S. St calienta a 130' e, 

4 t ag.ILtga 6o~aldeh!do, 4 t adiciona una Aoluci6n de /.lgCt, y Aul6ato de 
c.llomo, p1uando pM cíltlmo a AtcaMe pM aAptul6n. 

461114 12/31 /10 Sanyo KokuAaku Pulp 

Una Aolucl6n ~e4ldual de la manu6actu.1La de la vainilUna (la cual a -
cambio uAa az«ca.ILu en el Ll~o~ de deApe.ILdiclo del Aul6ito como mate
~ª p~ima), eA aciili.6icado pa.ILa p.ILoduci.IL una llgn.lna Aul6onada y de-
4ul6onada pa~clalmtntt, 

461451 6/U/11 Gto.ILgla Pacl6lc. 

Et Uco.IL Aul6Lti.co dt calcio gaJitado u acldl6lcado palla p.ILoducl.IL 4.cl· 
do Ugttoul66nico, tl cual u .tll.atado poAtt~o.ILmute cott 6e.not y dl
c~o1nato. 

461555 3/30/73 Lignlng-Chtmie ~atdhol6 

Et Uco.IL 4ul6l.t.lco ga!tado 4.cido, t4 tJLatado con Na2so4, FeS04 Y ·· 

H1so4 pa~a p~oducl~ llgno4ul6onato de !odio y 6le.1L.1Lo. 
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461699 10110/73 1nte1r.national Tetephone 
6 Teteglr.aph 

Et licoJr. aul6l.t.lco ga/itado Jr.eacciona con KOH, pa1r.a 601r.ma1r. tignoaut6o
nató de K y Na, un complejo de Fe ea p1r.epa1r.ado añadilndoae aal de Fe. 

461699 10/10/73 GeoJr.gia Pac.l6ic. 

Una baae de Ucolr. gaatado de calcio, 6eJr.mentada, ea mezclada con ácido 
ac1r.llico ae ag1r.ega una Aolucidn de pe1r.dxido de hid1r.dgeno, ae calienta 
a 62' e polr. 16 H1r.a. haAta geU6l.caJr.H. La ge..t. ea neut1r.alüada con NaOH, 
u. diluye al 5% y Ae H.ca polr. aapuaidn. 

466012 8/11/79 

L.lgnoaul6onato conte.niendo 2.3% de Ti y 1.5% de. Fe eA paJr.ciallre.nte 
oxidado polr. adicidn de 4.S % e.n peao de Z1r. como age.nte. de contJr.ot de 
vúcoAidad. 

rv.- ANAL1S1S TECN1CO OEL METOOO SELECC10NAOO PARA LA OBTENC10N OE 
L1GNOSULFONATO VE sooro. 

4.1 METOVO PROPUESTO PARA LA OBTEN610N OE L1GNOSULFONATO VE sooro 

El Aiguiente mltodo 6ul p!r.opuuto como una alte1r.nat.lva palr.a eta
bo1r.a1r. p1r.oductoa aolubte.a e.n agua a pa1r.ti1r. de. lignina obte.nida de. ta 
digeatidn de madt.Jr.a/i auavea o made.Jr.aA de conl6eJr.aA. 

Como ba!ie de eate mltodo ae hace 1r.e6Vte.ncia a la patente No.458706 
de. la Compañla Wetavaco de Eatadoa Unidoa, en dicha compañla Ae. tlr.ata 
la tlgnina p1r.ovenlente. de.t p1r.oceao K1r.a6t, mediante ta accidn de un 
dcido palr.a p1r.omove1r. la p1r.eclpltacidn de ta mlama, poAteJr.loJr.mente ae 
e.6ectua una Jr.eacc.ldn con aul6ito de aodlo y 601r.matdehldo, a una te.mpe-
1r.atu1r.a aplr.oximada de 1SO('CI y una plr.eAidn de 8-9 (Kg ) con un tiempo 

cm2 ' 
de Jr.eaccidn de 3 ho1r.aa, palr.a 601r.ma1r. tignoAul6onato de ~odio mediante -
la 1r.eaccidn de aul6ome.t.llacidn. 

El p!r.oducto obtenido ea el dcido tignoaul6dnico aolubte en agua o 
en dcldoa dltuldoa. 
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Como complemento al e6tudlo de la ~e6lna 6en6llc.a. el 6acto1t 
pltlnc.lpal pa~a la utllldad de la llgn~na K1ta6t, e6 la 6lmllltud 
que p~e6enta en 6U e6tltuc.tu~a qulmlc.a y 1teac.tlvldad 61tente a la6 
1te6lna6 6lntlti~a6 6enol-601tmaldehldo, 

La llgnina K1ta6t 6e di6utlve en 1te6ole6 alc.alino6 6en6lic.o6 o 
en una mezcla de 6olvente6 de 1te6ole6 y exhibe ~eac.tlv.ldad c.on 60~ 

maldehldo o 1te6óle6 inte~med.la1tlo6. 
Se ha demo6t~ado que c.ada te1tc.e1t unidad a1tom4tlc.o en la lig

nlna K1ta6t lteac.c.lona en una po6ic.l6n del anillo con 601tmaldehldo6 
al mümo tiempo c..ada 1 O unidade6 1teac.c.lona1t<ín en una po6lc.i6n del 
lado de la cadena e.amo 6e de6c.1tibe en la6 6iguiente6 6lgulta6: 

L L L 

$..'". CH20 

~*·~· 
N~ 

"'*°'"' 
-OH- HzO 

,.a OH "~OH :-s. 
"'1-o 

f 
p ,1 e CH ,1 ,1 

$.º'"• 
1 CH20 C-CHzOH Na 2 503 C-CH 2 S03Na 
e• o - 1 1 
1 OH e =o Hz O C•O 

1 1 

En e6M po6-<.c..lone6-H.actan.te6, la U;gnlna pur.de 1teac.c.lona1t c.t•n" 
601tmaldehldo o puede jun.ta1t6e en 601tma de c.ltuz polt 6enole6, met~l-

6enole6 o 1te6.lna6 6en6l.lc.a6. En e6encia., lo6 6enole6 me.tlllc.06 ac.
tu4n como un 6olvente y un pla6.t.l6lc.ante palta la l.lgnlna K1ta6t 
du1tante la .lmp1tegnac.l6n o cemen.tac.l6n con la mezcla, Entonc.e6, ello6 
tkabajan e.amo cemr.ntado1tr.6 en c1tuz 6.ln la .ln.te1tvenc..l6n de la tempe-
1ta.tu1ta. 

Con la l.lgnina K1ta6t a.l6lada y empleada como mate1t.la p1t.lma e6 
po6.lble ela.bo1ta1t l.<.gno6ul6onato.6 u.t.lle6 en la p1toduc.cl6n de d.lve1t-

-40-



-4o4 p~oducto4 con 4Upe~6icie activa, de pe4o motécuta~ va~ado y con 
di6tinto4 g~ado4 de contenido de 4ut6onato. 

El pe6o motlcuta~ y et g~ado de 6ul6onaci6n «6ecta ta cantidad -
de 6U~6actante ab6o~bido y et nivel de ca~ga etéct~ica cont~ibuye a 
que.. la 4U6tancia t~atada 6e dl6pe~6e 1 6e ha encont~ado que pa~a pe4o6 
molecula~e4 demiulado bajo6, la dl6pe~4i6n e6 inhibida po~ ta 6alta 
de. ab6o~ci6n. 

En e.Ate p~oce6o la lignlna 4e t~ata con un agente 4ul6onante. 
como to e6 e.l 4ul6ito de 4odlo, pa~a int~oduci~ lo6 g~upo6 del 4cido 
6ul66nico en lo6 lado6 ali64tico6 y a~om4tico6 de la molécula de la 
Ugnina. 

Siguiendo e.6te mltodo de. ~atamiento de 6ul6onacidn, e6ta ~ea
ccl6n puede lleva~e a cabo en 6oluci6n 4clda, neut~a o p~e6e~ente
mente en 6otucl6n alcalina. La lignina e6 ~an66o~ada en de~ivado6 
de acido6 6ul66nico6. Lo6 g~upo6 -s0 3H ent~an en el lado all64tico 
de la molécula de. la llgnina, de e6ta mane~a 6e. ob.tltne.n lo6 p~oduc

to6 6olublu en agua. 
De acue~do a é6te. mltodo e.l t~atamiento en la 6ul6onacidn puede 

acompáña~e con un aldthldo, p~e6e~enteme.nte. 6o~aldehldo d cualquie~ 
agente donado~ de alde.hldo. 

c6te t~atamiento 6e lleva a cabo en 6olucidn al.calina debido a 
e6to e6 que, to6 g~upo6 -CH20H 60n ln~oducido6 a la mollcula de la 
Ugnlna, e6pecl6icame.nte. en la6 po6icionu con ~upecto al g~upo 
hid~oxi6endlico lib~e.. 

El t~atamie.nto con el agente 6ul6onante. (6ul6ito de 6odiol y un 
aldehido 16o~aldehidol 6e lle.va a cabo e.n un ~ango de tempe.~4tt.t.ta6 

6ituado ent~t 50 a 2oo•c, p~e6e~enttmente de 100 a 16o•c. La can.tldad 
de 4ul6lto u6ado pue.de. 6~ dtl Mdtn dtl 10 al 1001 dt la cantida.d -
de Ugnina anhld~a y la cantidad de aldthido puede 6t~ equivalente a 
la can.tldad de 6ul6ito d en meno~ can.tlda.d lce~ca del 7t de la can.tl
dad de. Ugnlna anhid~al. 

Como 6t ha muclonado,. el tJr.atamlento H e6ecttla p~e.6t~ente.mente. 
en 6olucidn alcalina, pa~a que. en ute ciuo la 6ul6onacl6n 6ea lleva
da. a cabo en un tiempo m46 co~to. 

En u.te tipo de ~eaccidn uno 6 va/l..lo6 g~upo6 -so3H ent~an po~ -
cada 5 g~upo6 me.toxilo6 y 6ub6e.cqentvne.nte. dan la tnt~ada de un ~~u
po -CH2so3H po~ cada 5 g~upo6 metoxllo6. Sin e.mba~go una alte~aclon 
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en la6 va~lable6 de. ope.~ac.ldn dan una ampli.a gama de. ~tAultado6 en lo6 
p~oducto6 de. ~e.accl6n y como con4e.cue.ncla en la6 p~ople.dade.6 de. lo6 -
mumo6. PM e.j e.mplo 4e ha p~obado que. lo6 acldo6 6ul66nlco6 p~oduc.ldo6 

po~ una adlcl6n de. 6ul6lto-601tmalde.hldo, 6on 6oluble.6 en agua y 4cldo 
acltlco, pe.~o pueden 6Vt p~e.dlpltado6 po~ adlci6n de. ac.tdo6 dlluldo6, 
44lml6mo tamblln 6e. ha ob6e.~vado que. p~oducto6 con un mayo~ lndlce. de. 
6ul6onacl6n (tal pode.~ de. 6ul6onacl6n e.6 p~oducldo al t~ata~ la llgnl
na en p~e.6e.ncla de. compue6to6 de. adlcl6n como 601tmalde.hldo-6ul6lto e.n 
6olucl6n alcalina a Bo-1oo•c 6 pH de. 9 y 130'CJ 6on tamblln 6oluble.6 
e.n acldo6 mlne.~ale.6 dlluldo6 y 6on p~e.clpltado6 de. 6U4 6oluclone.6 acu~ 
6a6 a una compa~atlva mayM conce.nt~acl6n de. tf.cldo m.ine.1t.al. 

Lo6 p~oducto6 6ul6onado6 de. la llgnlna, e.labo~ado6 de. acue.~do al 
6lgule.nte. mltodo po6e.e.n con ~e.6pe.cto a 4U compo6lcl6n, cle.1t.ta 6lmltl
.tud con lo6 4c.ldo6 6ul66nlco6 de. la tlgnlna. Oe. todo6 modo6 en alguno6 
44pe.cto6, e.xute.ri dl6 e.Jte.nc.l.44 ca1tacte..1tl6.tlc44 e.n~e. lu do6 claH6 ·de. 
acldo6 6ul66nlco6 de. la l.lgnlna. Lo6 acldo6 6ul66nlco6 de. la llgnlna 
del llco~ de de.6pe.~dlc.lo al 6ul6lto, 6on de. un pe.60 motlcula1t compa~a
tlvame.nte. mayo~, 6u pe.60 mollcula.11. p.11.ome.dlo e.6 de. ap.11.oxlmadame.nte. 
10,000., y contienen muy poco6 g~upo6 hld~oxl6e.n6llco6 llb.11.e.6, de. o~o 
modo, lo6 ac.ldo6 6ul66nlco6 p~oducldo6 de. acue.~do al p.11.e.6e.nte. mltodo 
6on de. un pe.60 mollcula.11. .11.e.latlvame.nte. me.no~, con un pe.60 mollcuta~ -
p.11.ome.dlo de. 1000-3000 y e.llo6 contienen de. con601tmldad con la mate..11.la 
p~lma, 11146 g~upo6 hld.11.oú6en6Uco6 llb~u. 

Se. obtle.ne.n me.jo.11.u ~e.6ultado6 al ~abaja.11. con llgn.ina del p.11.0-
ce.60 4l 6ul6ato pa.11.a obte.nc.l6n de. ce.lulo6a e.6te. p~oce.40 dl6le.~e. en -
c.lu.to6 46pe.c.to4 con e~ p.ltocuo a la 60611, dtb.ldo a la p.11.ue.ncla de. 
6ul6u.1to6 e.n el coc..lmlento alcali.no dt la llgnlna, 6e. dl6ue.lve. m46 -
~4pldame.rite. l6ta de. ta madvr.a, que. e.rt el p.1toce60 a la 4o6a. E6to e.6 

de.b.ldo a que. la p~ue.ncla de. 6ul&u~o6 en e.t tlco.11. de coci.rnle.nto ~ea
cc.lonan con alcohol btnclllco y lte~ be.nclli.co, convlt.1t.tllndolo6 e.n 
me..11.captano6, paJtte. de. lo6 cualu 6on conve.~t.ldo6 11146 ta~dt, bajo la 

.acc.ldn de.t dlcall en g~upo6 ce.to e.n e.4.te. 0.11.de.n e.l alcohol be.nclllco 
y lte.Jt be.nclllco 6on deactlvado6. En el p~ocuo a la 6o6a, e.6to6 glt~ 

po6 lnelte.me.ntan l46 .11.e.acc..lone.6 de condtn6ac.l6n, ~e.6ultando p~oducto6 
de. mayo.11. pe.60 mollcula.11., lo6 cuale.6 60n ~e.movldo6 de. la pulpa, 6olo 
po.11. me.dio de. un coc.úrtle.nto p.11.olongado con Uco~ alcalino 6 mayo1t te.m
pe~atMa. 
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4.2 VESCRIPCION VEL METOVO PROPUESTO PARA LA OBTENCION VE LZGNOSULFONATO 
VE SOVIO. 

FASE-7 Pu1tl6lcac.l6n de. La Llgnina 
Palta e&.ta 6a&e &e dúpone de Llgnlna e/tuda, en La que hay apJt.ox.l
madamen.te un 2 4 % de .únpu1t.eza& . Pa1ta el.lmlnaJr.l.a&, 6 c. 1tequie1te de -
una pu1t.l6lcaci6n a ba6e de H2so4 [98%1 y agua, e&.ta. pu1t.l6ic.ac.i6n 
con&i&.te de una. baja. en el pH., de La &oluc..l6n con l.ignina. de un 
valo!t de 10.8 a. 4. 
Lo& polté.en.ta.j e&- en pe&o u&ado& palt.a e&.ta 6Me &on: 

Ugnlna e.Iluda. 28.82% 
Agua 69. 19% 

H2SO 4 1. 9.6% 
El equ.lpo pito pue& .to pa.1ta. e&.te 61.n e& un .tanque con ag.l.tac..l6n. 

FASE-2 F.ll.t1tac.l6n de la lign.lna.. 
En e&.ta 6a&e, el plt.lnc.lpal p1t6po&.l.to e& el de el.lminalt .lmpult.eza& 
y agua U6altemo~ Un 6.ll.tlto lto.ta.to/t.lo y &e ag1tega1td agua c.On el. 6.ln 
de Lavalt La Lignlna. 
Se p.len&a ob.teneJt. un plt.oduc.to con el 50% de humedad, a&l ~orno la 
ob.tenci6n de una elevaci6n con-el pH de 4 a 6.5 

FASE-3 Reacc.l6n de &ul6onac.l6n. 
E&.te .tipo de 1teaccJ.6n plte&en.ta cie1t.ta& ca1ta.c.te1tl&tica6 6undamen.t!!_ 
Le&. P1t.lnc.lpa.Lmen.te pJt.e&en.ta. vaJt..i:a6 .lnconven.i:en.te.s de .tipo 6[..sico 
qulmlco. 
a) Ha.y una al.ta tempe1ta.tuJt.a palt.a. que &e e6ec..tue e.s.ta. 1tea.c.ci6n 

(150-160'CI. 

bl AL eLeva.Jt.&e .La tempeJt.a.tuJt.a, &e pite.sen.ta una elevacl6n de p1te
&l6n (8-9 kg/cm2), 

el EL tiempo en el que .se Lleva a. cabo e.s.ta 1tea.c.c..l6n e& de a.pito• 
x.lma.da.men.te (2 1/2 - 3 ho1ta.&). 

Pa.1ta. nue&tlto U60 pa1t~.lcula.1t u.t.lliza.mo.s; 
Lignina. pu1ti6ic.ada (ba&e &eca.J 
Agua 
foJt.ma.Ldehldo 
Sul6l.to de &odio c.omeltc.lal. 
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En nue4t4o ciuo et 6oJtmal.dehldo 6«vo4ece en el tiempo de 4eaccidn, 
ya que lo e6ectuamo6 en un tap4o 4elativamente pequeño, 
El 4ul6lto de 4odio e4 el agente 4ul6onante, la llgnina l4 mate4ia 
p4lma p4inl!.i.pal y et agua el me.dio en que 4e lleva a cabo la 4ea· 
ccidn. 
Se ha pen4ado en utiliza4 un 4eacto4 e.nchaquetado, de un mate4lal 
4e.comendado, Cace4o lnoxldablel. 
Al p4e4enta44e. e4ta 4e.accldn, hay una g4an p4oduccldn de e4puma, 
po4 lo que H tiene contemplado t.l 11.40 de ~ an:ti.upumante.." 

FASE-4 Mezcla del 4ul6lto de 6odlo. 

Se h« pen4ado que al ag4e.ga4 el 4ul6lto de 4odlo a.l 4ea.cto4, ha
b4a un ln~onve.nlente. al a.g4ega.."l.lo en e.6ta.do 4dlldo 1 ya. que aume!!_ 
ta4tf el tiempo de. agltaci6n y del p4oce4ol. 
Vebldo a e.6to 4e. pen46 e.n imple.menta4 el e.quipo de un tanque de 
mezclado, pa.4a lle.va4 a cabo una 4olucl6n al 9.St de Ma 2so 3 y -
iu.l c44ga4 el 4ul6lto de 4odlo ya en 4olucldn. 

FASE-5 Allllace.nam.lento de. la me.zeta. de. ~eaccidn. 

Pa4a llev~ a cabo t.4ta 644e., 4e dl6pond~tf de. un tanque. de. alma
ce.namlento, pa4a que no4ot~o4 de.4c~guemo4 el ~e.acto~ y 4e.'tenga 
dl4ponlble la. mezcla p~a.lleva~ a cabo ta 6iue. 4lgule.nte. que e.4 
e.l 4e.cado de.l p4oducto. 

FASE-6 Se.ca.do de. la me.'zcla ~t.accionante.. 

En t.4ta 644e., obte.nd~t.mo4 t.l llgnoAul6onato de 4odlo e.n e.4ta.do -
Adlldo, y en t.l que. 4t ~equle4e una. ca.ntlda.d baja de agua..(Hum -
4.SIJ. 
Pa4a. t.4ta. 6iue. 4e u.UUzMtf un 4tcad04 pM a.4ptuldn, ya. que. no4 
p~opo4clona tiu p~oplt.dade.A mcf.4 e.6ectlv44 en nue.4t~o p~oducto. 
Ce.At44 Aon: tama.ño de. pMt.lcuta, baja hume.dad, .Ue.mpo de ~e4lde~ 
cla., capacidad mtfxlma de e.vapo~acldn, e.te). 
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4.3 ASPECTOS VE SEGURTVAV 1NVUSTRIAL VE REACT1VOS Y PROVUCTOS. 

Acldo Sul6a1r..t.co.- Llquldo aceLtoho H2so 4 P.M•98,08 punto de 6uh.i.6n 
•10.49 punto de ebulllci6n 330° d•l.834 p. de vapoll. a 1 mm a 145,8° 

TlfR!Mo de1r.ado po1t la 11.uta de la vla 011.al, ex.t11.emadame11.te .l11.11..ltante, 
co11.Áohivo y toxlco al tejido. Al contacto con el cue11.po 11.eaulta una 11.d
pida dc.htll.uccl6n del tejido cauhando quemadu1taa heve1tah. No he han not~ 
do eóc.ctoh hlhtematlcoh al .ln9e1t.i.1t pequeñah cant.ldadeh de eh.te mate11..lal, 
hin emba11.go h.l ae pltehentan e6ectoh hecunda11.ioh. Ve todah manc.11.ah, «l -
contacto 11.epet.lt.lvo con aoluc.lonea dilu.ldah, puede cauhalt dell.mat.lt.lh, y 
p11.cec~gada1 inhalacloneh de ehta huhtanc.la puede cauhall. .ln6lamac.l6n en 
la t11.aquea, cauaando b11.onqu.lt.la c11.6n.i.ca. La henh.lbllidad al Ac.i.do Sul6! 
11.Lcc 6 mezcldh de c.l va11..la con loh lttd.lviduoh. 

/./01tmalmc.nte O. 12 5-f!. 50 ppm pueden a c.lt mc.dianamc.nte pc.Jtm.lt.ldah, --
1. 5- 2. 5 ppm pueden aelt d.l6Lnltlvamente pel.lg1tohaa y 10-20 ppm aon mo11.
tale.a. 

Loa t11.abajado11.ea expuehtoa a pequeñah concentll.ac.lonc.h de vapolt 
911.adualmente, p11.eclden a u a ena.lbll.ldad a hu ac.c..l611 i11.11..ltante. La .i.nha
lac.l6n de vapoll.eA c.onc.ent11.adah 6 mc.zc.laa de ac.ldoh c.al.lenteh u oleum -
pueden c.auaa11. la 11.dp.i.da p~ll.d.i.da de la c.onc.lenc..la c.on dañoh aeve1toh en 
loh pulmoneh. En 6011.ma c.onc.en.t1tada, ac.tua e.orno un c.aa&t.i.c.o podeJr.oAo a 
la plel, dehtltuyendo la ep.i.de1tm.i.h y penetll.ando en c.le1tta pa11.te de la -
p-l.el y .tejido1. aubc.utd.1ieo1., en loa c.ualea c..iuhe, nec.11.uú. 

Eh.te dobo c.auaado tan 6ue11.te, aunado a al la 1r.e9.i.6n .i.nvoluc.11.ado en 
c.ontac.to ea e1.tenha, eh ac.ompaffado polt un ahoc.~, c.olapf.o y alntomaa pa-
11.ec.ldoa a una quemadull.a poll. 6uego. 

LoA vapo11.ea o mezc.laa de eh.te mateJr.lal c.auaan toa e l11.11.itac..l6n de 
la membMna muco.a.u de loh ojoh y vlaa ll.ehpi11.i.to1r..laa. Laa expoalc..lonea 
Hve1tah puede1t cauaa1t neumonitú qulmlc.a y e1r.oa.l6n en la dentadull.a. 

PELraio AL FUEGO. 
Ea.te eh un dc.ldo podeJr.oho y oxidante el cual puede p1tende1t 6 ex

µi<J .ta.t. 1<.11 .:.<Jntac.to con va11..<adoa ma.te11.ialeh po11. ej ernplo, Ac.i.do ac.et.lc10, 
Aceton.ltl.lla, ac11.UonttUlo, hid11.6x.ldo de amonio, alcohol a.f...ll.lc.o, c.l2_ 
1tu1to alil.lco, 2-amino etanol, anilina, Pen.to6lo11.u11.o ele 811.omo, n-but.ll 
aldeh.ldo, c.a1r.btL1toA, et.(.lc.ngl.lc.ot, dcido c.lo1thid11.ico, hi.d11.69 eno, .la o plt~ 
no, pe1tc.lo11.atoa, pie11.a.toh, pe1tmanganato d~ potaalo, oxido de. pll.op.lleno, 
Sodio, P.llt.ldúto, Ca11.bonato de liD<Í.lo, Ac.elr.o, llon6me11.o det e.atileno, agua, 
Aceta.to, Vi.nlli.o, etc.. 
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PF.LIGlO VE VfSASTRE 

Ea pe.llg1toao cuando ae. ca.lle.nta, e.m~te vapo1te1 alta.mente toxlcua, 

al 1teacc.lona1t con el a.gua o vapolt p1toduce. ca.lo1t, puede 1te.acclontv1. con 
mate.1t.lale.1 oxidante.a y 1teducto1tea. 

TRATAMIENTO Y MJT11JOTO 

La ve.loclda.d con ta cual ae. Jt.e.mueve ea.te mate.Jt.lat det. c11e.11.po 1!6 

de. p!t.lncLpal LmpoJttanc.i.a. Se debe.Jtd conauf ta.Jt .i.nmedLatamente un docto~. 

Ve. todo.ti modoa, ae. aum.in.iat1ta.tcf a ta 11.e.9l611 a.óec..ta.da., agua e11 abtt11da11-
cla palta lava1t y expuL6a1t et mate1t.iat. Se debe1tcf 1temove.1t la !topa co11-
tam.(.rtatla y ae. te da.Jtcf un lavado al ac.c..ide.ntado en 601tma de. baiío !i.l ea 
po1..i.bte. 

No L11te.nte neut1ta.lLza.1t el del.do en c.011.ta.cto con ta p.i.e.t haata. que 
toda la t!Ji.ea. ha.l}a. .ti.ido cu.i.dado1.a.men.te .lirlt.lga.da. con a.gua, /1a1.ta <'.11.toncea 

ae a.pUcadn 6oluc.i.011e1. a.lca.l.ina.6 med.i.aa. Loa aitt.toma.6 de ahoc.k 6011 61t!':. 
cue.11.temen.te no.ta.doa e.n ca1.01. de quemaduJz.a& gJta.ve.6, en :ta.f. c.a6o, ponga. • 
al pac.i.en.te -6 ob1te 6u eapatda, ma.ntengato .templa.do pe.11.0 no cal.lente. lzaa · 
ta que et doc.tolt a1t1tlbe. 

No aplique acel.tea o c1tema1 a.t cf1tea quemada aln ln!.t1tuc.cL6n def -
doctolt. SL toa ojo6 .1.on loa lnvotue11.a.do1 de.be.Jz.cfn ae11. .i.nme.dLatame.nte. 
.i.JtJz.lga.doa con cant.i.dadu, e.o pi.oi.M de. agua. tlbla polt lo mettoa 15 nilnu toa. 

S.i. el mate.Jz.lal ha a.i.dc toma.do .i.n.teltname.n.te., puede cauaa.lt quema.du
Jz.46 en la 111e.mb1tana. mucoaa, de la. ga.1t9a11ta., e..&<f6a.go y ei.tdmago. No .lltte!!_ 
te induci~ al vdm.ito en to.1. paciente.a que han .i.n9e.1tido 91ta.ndei. ca.ntida.
du de aoluc.lo 1te.& ó ue/Ltea de etc.ido 6ul6u1to.& o. 

No de na.da polt la. boca. a un pacúnte. .i.ncon'1~e. S.i. e.1itd co11c.i.e.n -
te a.l}ude.to lavando con a.gua. au boca.. fn.tottce6 i.umL1t.i.6.t1tele. .f.ecfze mczc'C~ 

da. con hue.vo, a.l no e..& d.i.apon.i.bte de.le. toda el agua. que au poi..i.bte, d 
va.ya polt ayuda mldlca.. 

Sut6.i.to de. Sodio.- p1z.lama1 he.xa.gona.lea o polvo blanco. Na. 2so 3, p.m.1~6.Q6· 

T.eb. ducompone; d: 2.635 a. 15.4° 
Va.to.&. de toxú1.i.dad aguda.: Vot.ú te.tal med.la. vla i11.tJz.a1•cnc•u i1r.r+f1d 

·115 ?s 
oJz.n.l. L1Jlo (Jz.abbUl•1181 *g' en humano.a an 011.al TVlo 6 ~ cnu.&11 

.ti 
toi. 4f .&.l.&te.ma ne.1tvioi.o ce.nt1ta.l. 
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Fo11.ma.ldehldo (Solu.c..i.one& ComeJtc..i.aleAI 
S.i.non.i.mo&: Meta.na!, Meta a.ldehldo; 6011.mal.i.na.; llCHO. C1tútaU110, agua. 

blar.c.a., ~c.i.do muy l.i.geJto, líquido o ga.&eo&o de oloJt picante. El 

60.1tma.ldeh.ldo 110 e&.ta. dúpon.i.ble c.ome11.c.la.lmen.te po1tqu.e .U.ene .ten
denc.út a. p~~e.,. Se vende como &oluc..i.cfn ac.uoi.a del 31 al 
50% de 601tma.ldeh.(do en pe&o y c.a.n.t.l.dade& va.1túi.bl.e& de metanol. -
Alguna& &olu.c..i.onu alcohoUc.at. H. ut.a.n .i.ndut.t.lt.ialme.n.te IJ la.t. p!r.E_ 
pl.edade.& 6b . .i.ca..6 !f lot. 1r.ie.sgo& pu.e.den Hlr. .ln6lu.enc..i.ado& ampl.i.a.
mente. po1t el &olve11.te p.m.•30.03 llm.i..te .l11óe1r..i.011. de explo&.i.v.i.dad 
•7%; llm.i..te .supe1t.i.01t de explot..i.v.i.dad •73%. 
Te.ilipeJtatuJLa de au.to.i.gn.lc.Un"806°F deM.ldad•1.0, Tempe1ta.tu.11.a de -

ebull.i.c..i.dn•-3'F, Tempe.11.a.tu.11.a de&plr.end.i.m.i.e.nto de vapo1te.s (37t l.i.
b11.e. de Me.tanol)s185'F Tempe.Jta.tU!t.a. dup1te.ndi.mien.to de va.po1tu 
175% de Metanoll •l2!'F. 
Va.to.s de toxi.c..i.dad aguda: 01r.al tv 50 (Ita.tal• 800 ~· .i.nha.la.c.idn -

LVlo (11.ata.1•250 ppm pa.11.a 4 ho11.a.s; Sc.LV 50 (11.a..ta.)•420 ~; de1tmal -

LV 50 (c.one.jcl•270 ~; 011.a.l LVlo (muje.Jte.6!•36 r¡· 
THR•Alto .i.Jtlt.i.ta.nte. a la pi.el, ojo6, memb11.ana muc.c&a. S.i. e.s .i.ngeltf 
do, c.au.1a. vdm.i.to violento y d.i.a11.11.ea., que puede oc.at..i.ona.Jt u.n c.olae 
&o. Un 6ung.i.c.i.da., un c.cnta.m.i.na.n.te. común del a..i.11.e, un pe.si.ble. c.an
C.eJt..lgeno del pulmfo 61tecue.ntu o p11.ol.onga.do1i t.ie.mpo1i de e.x.po1i.i.c..i.dn 
pu.e.den c.a.u.s a.11. h.i.pelr.1> en.1.lbi.Udad pltovo e.ando de.1tma.U.t.l..1. 

R.i.e.t.go 6uego: Muy peU911.01.o palla. ga&, mode1r.ado p111ta. vapo1te1i, puede .i.n6l! 
mc.ltH pOI!. enc..lma. del 6lat. h po.lnt t..i. t. e expone. a la.t. 6lama.6, c.h.i..s -
pa..s, e.te. 
Cuando el 601U11a.ldehi.do t.e. ve .i.nvotuc1tado e.n un 6uego de..&pltende. ga.
.s u muy .l.M.U:a.nte..s • 

R.i.e.sgo e.xplo&.l.dn: Cuando 1ie e.al.len.tan !ali .6oluc.l.one& ac.uo.1a.1i de 6011.ma.ld! 
hydo poli. encima de 1iu.1 6la.sh po.i.nt, e.x.l.ste. el 1t~e.1igo de una explo
&.i.dn potencial. Alta..s conc't. de 6011.malde.hi.do metano! contiene bajot. 
ólat.h po.lnt. Reac.c..lona c.on NO~ a~ 1so: la 11.e.a.c.c..i.dn puede .sell. e.xpt~ 

&.lva., ta.mbiln 1teac.c.-lonct v.lolentame.nte. c.on 1//Cló4 + a.n.U.i.nal 1J con -
rf.c..ldo pe1t6 o ltmi.c.a. 

-41-



Rle690 de.6a.6t~e: Mod. relig4o6o. debldo a lo6 vapo4e6 in~ita.nte6 que 
pueden 6e4 toxica6 en conc'6 loca.le6 6l cxi6tie.4a. 4uptu~a en 
ta.nque6 de almacenaje. 

Cont4aincendio: Vetene4 6lujo de. ga.6 pana la. 601tma. pu4a, C6puma. de -
a.tc.oliol µMa. 3H óMma. libne de Mc.tirnol. 

* THR.i- Sln..te6.U de ToUc..Úa.d Aguda. a. meno& que. 6e .útdlque. otM co6a.. 
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4.4 BALANCE VE MATERIA VEL PROCESO 

Tom4ndo e.n cuent4 que. el e.6tuente. 4 t4 44lid4 de.t ~e.4cto~ contiene. 
un 22% de. 4dt.idoh totdle.4 de. to4 cu4lth ta mayo~t4 c.011.11.e.4ponde. a tlgno
hul6onato de. hOdlo g11.ado tlc.nlc.o te.nle.ndo como lmpu11.e.z4h tll.4%11.h de. .&ut-
6lto de. hodlo y 6011111atde.hldo, de.bldo 4 que. ta e.6lcle.nc.ia de. ta ll.t4c.cldn 
de. hul6ome.tltacl6n th det 011.den de. 9S al 98%, e.4 po~ e.tto que. la canti
dad de. 4ul6lto de. ¿odlo que. he t11.anh601t1114 4 dloxldo de. azu611.e. e.& mtn.im4 
y no 11.epll.thtnta un g11.an 11.le.hgo hin e.mba11.go he. puede. 4&4011.be.11. poli. me.dio 
de. m4lta¿ motlc.ulall.th pall.a e.v.lta11. po4iblt4 6ue.ntth de. contamlnaci6n. 

Sob11.e. la bahe. de.t 221 de. 46tido4 me.nclonado ante.~oll.l!le.nte. .&e. p11.oci 
de.11.~ 4 e.6e.ctua11. et batanee. de. ma..te..t.(4 poli. tanto 4e tle.ne. que. ve. to 
higule.nte.: 

Poli. cad4 Kg., de. ~eac.c.i6n .&e. obtle.ne. 0.22 Kg., de U6no4ut6onato -
de. 4odio, 4l .&e. quie.~e.n p11.oduc.i~ 1,000 Kg., de. Ugno4ut6onato de. hodio 
.&e. tle.ne.: 

1 Kg.,--0.22 Kg. 
X -1,000 Kg, Ugnohul6onato de. udi.o. 
X•4S4S.46 Kg., de. me.zeta o t6lue.nte. de. ~e.acto11.. 

Ve. e..&ta c.4n.t.ldad la ~e.lacl6n de. al.lme.ntacl6n de. l4 c.a11.ga al ~e.acto~ 
H dl.&tMbuye. como .&.igue.: 

La 11.e.laci.dn de. lignlna .&e.c.a/6011.matde.h.ido e4 2.5/1.0 
La ~e.tac.i.dn de. Na2so 3/Cff20 e.h 1.2/1.0 
Po~ t4nto la dl.&t~ibucldn que.da de. la .&lgule.nte. mane.~a: 

12.51 llgnlna he.ca (568,78 Kg) 
6,51 .&ut6lto de. 4odlo com~clat f354.55 Kgl 
6.51 601Ur1alde.hldo (295,45 Kgl 

73,21 agua (3327.28 Kg), 

4545.46 Kg. 

Ve. e.4ta man~a ta c411.g~ al ~e.actoll. con.4lde.11.ando que. la llgnlna al 
en.tila~ al ~e.4cto11. p~ov.ltne. de. una ce.ntlll6ucacl6n y contiene. un SOi de. 
hume.dad qutd4 de. ta h.lgule.nte. m4ne.11.a: 
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L.lg n.lna hc!me.da 

Na 2so 3 come.ltc.ial 

CH20 al 37% 
1120 

1136 Kg. 

• 3 5 4. SS, Kg. 

" 295.45 Kg. 
•2759.10 Kg. 

4545.46 Kg. 

En 601tma ancfloga con1>.lde.1tando que la t.i.gn.lna c1tuda p.~ove.11.i.ente. de 
atenqulque. m.i6ma que 6e p1te.c.lp.ita de.l l.icolt neg1to e.6tuente. made1te.1to y 

que. contiene un~ humedad de.l 32% al lle.galt al labo1tato1t.lo y que me.d.la~ 
te pltue.liM· upe.1t.lme.ntale.6 6e obtuvo una e.6.ic.ie.nc.ia de. t.i.gn.lna t'.11.uda a 
Ugn.lna pu.t.i6.lcada del 76% 6ob1te. e.1.ta bM e e.6e.ctua1temo6 el batanee. de. 
mate1t.lat palla el tanque. de. batanee.. 

A6l 6.46 Kg., l.ignina c1tuda y ba6e. 6e.ca p1topo1tclona1t 4.9 Kg., l.i~ 

nina pult.l.6.(cada · bM e 6 e.ca. 
6.46 Kg., 'B.s.- 4.9 Kg. B.S. 

X ~568,18 Kg. B.S. 
X• 149.1 Kg., de l.lgn.lna e.tuda de atenqu.lque. en bMe. 6tca. 
X •1101.62 Kg., de. l.ign.l.na c1tuda de. atenqulque. con 32% hume.dad. 
149 .1-:--68% 

X __,. 32% hume.dad 
X• 352.52 Kg., H20 + 749.1 Kg., l.lgn.l.na 1.e.ca • 1101.62 Kg., l.ign.l.na 
hrtrne.da. 
X• 149.1/1.0.32 • 11.01.62 Kg •. t.lgn.l.na húmeda (32%) y c1tuda p1tovenlc~ 
te de. atenqu.l.que., con6t.ituye. un 28.B3t de. la mezcla que. e.ntlta al tanque 
de. balance. y que uta con6t.l.tulda polt Ugn.lna c1tuda y hrtmeda, 1fc..ldc 6uf. 
6rtlt.ico al 98% y agua.' 

En con6ecue.ncla palta conocelt la cant.l.dad de mezcla que. e.11t1ta1td al 
1te.acto1t (tanque. de balance.) • Se. hace. ne cu a1t.lo e.6 e.ctuaJt la 6.lgu.l.e.nte. .. 
11.e.lac.itfn: 

1101.62 Kg. l.ign.l.na húmeda ---- 28.831 mezcla 
X ----- ?OOt de. la me.zeta 
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X• 3821.1 Kg. de mezcla. total., que dl6t!U.buida. queda. de ta. 6lgulente 
ma.ne.Jta.: 

Ca.ntida.d (Kg) (11 

1101.62 28.83 t.lgnlna. httmeda ( 32%1 
2644.2 69.20 H20 

75.27 1.91 H2S04 a.t 9Bt 

3821.1 Kg. 100 ' 

Fl~a.tmente en cuanto a.t ga.6to mdxlmo de agua. utiliza.da. en et ta.va.do de 
ta. tlgnlna. que e6ti en et 6lt.tJi.o ~ota.toJt.lo a la que 6e le et.i.mlna. dcl
dez ha.ta. un pH de 6.3 4lendo que a.l a.g~ega.~e H2S04 et pH llega a. tene~ 
una. val.M de 3. 

E~pe~ental.11U1Kte 6e demo6t~6 que p~a. ca.da lote de t.lgnlna. c~uda 
de 9,5 Kg., (B.H. 32%), una. vez acidula.do 4e u4a.ba.n 3 la.va.do6 de B 
8 Kg., de a.gua. p~a. 6U ta.va.do, e4to qule~e decl~ que pa.~a. ta.va.~ 1101.62Kg 
de tlgnlna. hdmeda. el g46to m~lco a.cuo6o 6e~d: 

9.5 Kg. -24 kg., H20 ta.va.do 
1101.62 Kg.-X 

X • 2783.0 Kg., H20 de la.va.do. 

f4 p~ecl6o 4a.beJt ta. cantidad de a.gua con icldez y 46tido4 que 4e -
de4echa. en ta. cent!tl6uga. como 4ubp~oducto a ~a.tz de ta. pu!U.6icacl6n de 
la t.lgn.lna. • 

. (2783.0 Kg.)+(3821.J Kgl-(1136.36Kg)•5461,14 Kg., H20 

H21 de la.va.do Mezcla. de Llgnlna. E6tuente de ta. cen~6uga.. 
ca.~ga. p~l6lca.da. 

y hrbneda. 
(501) 
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FB·OI 
TANOUE ALMACENAN! 
DE AGUA 
O•S.75 m. 
L•S. 75 111. 
ATlRIA L • M:!RO AL 

SA·ZllS Gr.e 

CAPAC. • 150 m3 

CION 
SODIO 

. SA-240 
ACA 

FIJ-04 
DE AUIACEN4MllNTO 
TO DE ltEACCION 
D• J.10 • 
L• 3. 80 ni 

ACl'.RO INOX, SA-240 
r. 311 L 

02 

p 

T 45 

so-o 1 

HCADOft POR ASP'llllllON 
ALTlMA LADO ltECTO ;, 3 .1 m 
ALTUllA LADO CONICO: 2.0 m 
ALTURA TOTAL: l.2S. 
DIAMllllO: 2 .1 • 
MATUUAL : ACt:llO INDJ<, 504 

SALIDA AIRE 
HUMCO 



FB-01 FA-01 FD-01 DC-01 FA-02 so-o 1 
TANOl.lt: ALMACENAMIENTO TANOut: DE PUft.,ICACION DE FILTftO ltOTATOlllO REACTOR SULFOHADO!t TAHQUE DE DISOlUCION HCADOft POft AS~EllSION 
DE AGUA LIGNINA D• O. 94 111 D• 1.83 111. DE SULFITO DE SODIO Al.TUttA UDO ltECTO ; , 3 .1 111 
0•5.75111. D • 1.74 111 L• 2. 7!1 111. º' 1.8 111 ALTIHIA LADO CONICO: 2.0 111 
L•5.75111. L • 2. 61 111 A• 0.111 ra2 MAT.ACEltO INOX. SA-240 

.. ATERIAL•ACERO AL CAfllON NATEltlAL • ACERO INOX. S A- MAT.M:lllO INOX. Gr. Jlt L PLACA Le 2.4 • ALTUltA TOTAL : 1. 2 !1111 

SA-211!1 er. e 240 Gr. 311 L l'LACA SA-240 Gr.311 MAT. M:EllO INOX. SA-MO 1u..,-.o: 2.1 .. 

CAPN:.. • 1 !! O ,.,3 L PLACA 
Ir. 311 L A;ACA 

MATHIAL : Aa!ltO INOK. 304 
G0-03 

AOITADOlt DE ltt:ACCION FB-04 

TIPO • l'ROPELA 
llNQUE DE Al...llMCf:IWll llNTO 
IWXIJCTO !lE ltEACCIOH 

POTENCIA• 15 ltP. O• J.10 111 

L• :s.eo • 
MAT. AClltO INOX, SA-240 

·~·o.• 1 
~Gr.311 L 

ITI 17 1 

ri:iloÍ 
~ 

, ~ , ~ 4 • ,. •• GA· 01 '"''o.• 1 
ITI !ll 1 111' ' tt c;a .... ~ .... 7 A NEUTIW.IZACICll ,.-
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I 
GA• 02 

" . ._ - a 

.f!.:JU. I - - .l. 

11 ~ ... i•O, 
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~ ,, . . .Ik:.li.::A..... ---.1 ..... . . '.)+-' .. , ! .l'I l 
2 -te T' 1 ~~r J 
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~ 
~ 

~J ~ V t3"! Al•,,.. 
~ 

~ r .... 
'· ~~ ! -::::a 

~ Q r,.r 1-11 l i - V' 
r 

H2S04 'º 03 ~ ¡ ... 0.1 1 ..._ .D.:JL 
ITl 1 > 150 Tl48 1 "' < ,,& voo11....,. ' 

~I 
~ ~ 

~ 
.- .......... ,~-T 

' ..:. Fl-04 

'-"" ~ ~a 1 .-¡ < ~ SALIDA AlllE 
H~04 

1 

1 • 1 HUMG>O 1 ~ ' ' 
~ 

(1) (Z) (3) (4) (5) <e'> ('f') (1) (11) (j~ (ÍÍ) (12) (13) <! f) {13) (11) NOTAS co Kca/Hr Kg/Ht l(g/)tr ICt/Hr Kt/Hr Kt/Hr Kg/Hr KQ/Hr Kg/>tr K.,4ff Kg/Hr Kt/Hr KQ/Hr Kg/Hr Kg/Hr "/Hr l .-TE1111'ERATUltA EN~ Y ... SION a. mtoM2 

1.- LIGNINA - 45.ell - - 45.9' - - 22.22 23.87 - -· - 2. 1 .2 .1 - - 2.- 3'4.!511 111. DE SIA.FITO DE SOOIO f.H IOUJCION AL 11% 

2.- AGUA '588.SJ 110.16 110.11 1111.H 2011.6 23.17 115.19 142.02 142.02 
3 .-EN CASO DE INTEltftUMl'flt EL lll:ACl>ft LA SOWCION - - - - 115.89 - - PAMltA AL TANGUE FB-04 • 

3.- ACIOO SULFURICO - - l.OS - 1.011 - - - ....-- - - - - - - - 4.-EL IAl.NtCE or llM'lllM NO INCLU~ LAB IMPUREZAS or 

4.- FORMALOEHIDO - - - - - 24.el - - - - -- - 3.8 3.1 - - LOS ltEAC'TMlS NI LAS PftODUCIOiW POft LA IWACCIDH O 
EL IECADO. , 

5.- LIGNOSULFOHATO Dr SODIO - -- - - - - -- - - - - -- 41.81 ...... - 41.66 !S.·PRt:S!Clt IEMERADA IN EL~ DE LA REACCIONEN EL 

6. - MEZCLA PUlllFICADA - - - - IS7.IO - - - 47.34 - - - - - - - lt!JICTOft ES OE 1-1 KOIC 
8.·<RMCOI 0€L MACTOlt Tll"O IATCH 

7.-SULFITO DE SODIO - - - - - -- ·-- -- -- -- 14.71 14.78 - _.,... - -- 7.-E~TE A ,_UTltALIZACICIN 
1.- AIRE SOBRECALENTADO - - - - 2500 

Jlle INSTITUTO 9 .-FLUJO TOTAL 'ti.JI 45 •• '·º' 110." 1117.10 24.11 ""·" 227.12 47.54 llS.18 14.79 ISO.t7 IH.Jt 189.lll 2500 41.U ME>CICAlm El PETROt.EG, 
10.- PftESION K1/c111i!: 0.1 0.1 o.e o.a o.e 0.8 0.8 0.8 - º·' o.e o.e 1 .5 0.8 - 30 PLANTA PllOTO DE DIAGRAMA DE FLUJO DE PRO-,_..__ 

LIGNOSULFONATO CESO EE UGNOSULflONATO O~ 11. - TEMPERATUltA •e 17 11 IT 17 40 17 17 17 17 17 17 17 so 17 200 !O 
12. - p H 7.0 - 1.0 'r.O 4.0 37 1.0 ••• 12.I ' ll - 10 I0.8 ••• - - DE SODIO SODIO 
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V.- CALCULO VEL EQUIPO PRINCIPAL VEL METOVO SELECCTOVAVO. 
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PLANTA : III 
i--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-·~·~ 

LOCALIZACION : AREA m DEL 1 M P 

CLAVE : DC-01 REACTOR SULFONADOR 

"' SERVICIO : REACCION DE LIGNINA PARA FORMAR LIGNOSOLR>NATO DE SOllO 

TIPO DE FLUrDO : LIQUIDO 

FLUJO: 189.39 l<g /Hr. 

TEMPERATURA :(OPERACION sue t&Q~C t INF.140•c)(OCSERo SUf.2~-C INF. 20-C) 
PRESION: OPERACION t(o/crr ABSL. 8-9 1 DISENO 15 Kg/arr-

DIMENSIONES : LONGITUD "2 ."7' ~ ril. • DIAMETRO 1.85 m 

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE S.A. 240 Gt. 316 PLACA 

AGITADOR :MATERIAL-ACERO INC»C. S.A. 240 Gr.316 

TI PO IMPULSOR DUAL ROTENCIA I~ H.P. VELOCrDAD 125 R.P.M. 

BOQUILLAS 

No CANT. SERVICIO DIAMETRO 
1 1 ENTRADA REACTIVOS IS" 
2 1 SALIDA PRODUCTO --, .. 

1.H f 

ACOTACION : en m. 

FECHA : 

REVISION : 
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5. 1 V1MENS10NAM1ENTO VEL REACTOR SULFONAVOR. 

CALCULO Y ESPEClFlCACION VEL REACTOR 

V ·1t'V 2 L L/Vr= 1, 5 
4 

L= 3 9V V=3 2. 66. V 
'lr' 'lt' 

Si 6uponemo6 un 11.eac.toll. que maneje una tonelada de mate11..ial: 
Cap. Total= una tonelada = 1000 Kg 

Venh.idad de la 6 oluc..i6n 6 mezcla de 11.eac.c..C6n= 1. 16 g /e. c. 

Volumen= 862 l. 
50% V. como 6ac.to11. de 6egu11..idad = 431 l. 
20% V. e.orno obll.a mue11.ta = 172.4 l. 
poli. lo tanto el Volumen total= 1465.4 l 51.14 6t 3 

L~ (5;,74) = 5.29 6t = 1.61 m. 

~.66 (51.74)= 3.52 6t • 1.07 m. 
'lJ' 

Pa11.a el c.4lc.ulo del e6pe6oll. del ~ec.ip.iente (t) tomamoh en cuenta 
lah h.igulenteh c.onhide11.ac..ioneh: 
Tempe11.atU11.a.de Ope11.ac.i6n = 1SOºC 
Pll.ehl6n de opell.ac..i6n = 9 Kg/cm2 128 Lb/ln2 

En ehte c.aho uhall.emo6 Ac.e11.o lnox.idable·sA 240 Gii. 316 L (placa) 
E6.ic.lencla de lah juntah " O.BS 
ValOA del e.46ue11.zo "" 15,000 p.&l 
P • P11.eh.i6n max.ima pell.mlhlble en Ph.ig. 
EhpehOll. • t= P (Radio 1nt) + Cc 

SEj - 0.6 P 

~· i)_2 8 JO'. 5 l12) IL 1. + O. 12 5 I + O, 12 5 

15,600 (0.851 -0.6 (1281 

• 128 (6 RI + 0.1·251 + 0.1.25 
13183 

t .. 0.36 
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Pal!.~ el c~lculo del pe6o del 11.eacto11. tomamo6 en cuenta la 6igu.len
te ecuaci6n: 

P • 11' V Lt f Ac, V " Vidmet11.o del 11.ecipiente 
L = Longitud del 11.ecipiente 
t = E6pe6ol!. del 11.ecipiente 

~Aca Ven.1,idad de.l ace11.o 

en donde. ~ Ac•489 lb/6.t 3 

Pe.60 de la pa11.e.d LP 1l 

P1 "'Jr'VLt P Ac, 

P1 .. 1J'(3,52} (5,29) ~ (489) 

12 

P1 " 858,11 lb4, 

Puo de. la6 2 Cabeza6 IP2J 
2 f. P2 " 2'il't V{ ~2 )] (t) [fAc.e.11.0 

123 

P2 1il'~,522(72)f (0,33 [ 489J-
·172 

P2 = 571,038 lb6, 

16.tl 
( 6.tl 
( 6.tl 
ll.b/6t 3 ) 

r.t = Puo total. ú'tc.luye.ndo (boquitla6; cojine..tu·.y 1tbe.11..tu11.a.al ,. 

IP 7 + P21 1.15 = 1643,60 l.~, 

A11.e.a de. e.nc.h«que.ta.mte.nto • 116,69 6.t2 

En ba6e. 4 e.6to6 11.e.t.ul.t«do6, 4e ca11./t.le.11.on vall.io4 p11.0911.cun«6 p41!.4 • 
c.al.culall. longitud, Vic!me.t11.o, E6pUo~, Ali.e« de. e.nchaque.tamie.n.to y pe6o 

·del 11.e.cip.le.nte. pall.a una capacidad de. 1, 2, 3, 4 y 5 tone.l1tda6, 

E.t.cog.Undo.1,e poll. c.onven.Ce.'nc.ta al lteac.toJr. e;'nchaque..tado paM 5 to
ne.lada.t., 
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Ca.pa.c.i.dad V 

(.ton) ffi_J 
3,52 

2 4.44 

3 5.08 

4 5,59 

5 6,02 

V • O.Ume.t.11.0 

L • Long.l.tu.d 

.t. • E~pe~olr. 

L .t. 

ffi_l lln) 

5. 29 0.36 

6,66 0.42 

7.63 0,46 

8.40 0.49 

9.05 0.52 

A ,. Alr.ea de enc.haque.t.ami:ento 

Pe.so 1 • Pu o de la..i Pa.1r.edu 

Pe40 2 • Pe.10 de la.i Ca.beza..i 

A 

~ 
116. 69 

186.01 

243.63 

295.03 

342.31 

Petio 1 Pe40 2 Pe4 o .t. p ag.i.tadOJt Veloc.i.dad 

illL illL .illL (H, P.) 
a.g.i..t.adolf 
(R. P.M.) 

858.11 571,17 1643.58 5 120 

1591.86 1059,96 3049.59 1. 5 100 

2287,51 1519.71 4378.30 10 120 

2945,53 1960.18 564"1.56 10 120 

3626,81 2412.53 6945.24 15 125 

Pe.10 3 • Pe.so .to.t.al (lncluye 1Pe.so 1 + Pe.io 2 l + 151 polr. boquilla.~, abe1r.tu1r.a.6 y cojinete.s 

P • Po.t.enc.la. a.gltado1r. 

R.P.M.• Revoluc.ione.s po1r. minu.t.o. 



BALANCE VE CALOR PARA EL REACTOR. 

- Entalpla de ta co~ñ~"e.nte de alimenta.ci6n 
H1

1 • Cp' LT 1.T11 • O Si6tema adiaba.tico 

1 O Si6tema no adlabaticc 

- Entalpla. de ta cokklente de 4alida 

H2
11 Xa. + H2

1 U-Xa) = Cp" (T 2-T 11 Xa + Cp 1 (T2-.T 71 (1-Xal 

• Enekgla ab6okb~da. pok ta keacc.lón 

l1 Hri Xa. 

POR LO TANTO BALANCE TOTAL VEL REACTOR. 

Entñada• Salida + acumulación + de4apaklcl6n pok keacción 

pM lo tanto.~= (Cp" (T 2-T 11 Xa. + Cp' (T 2 -T 11 (1-Xal+ Aff11 Xa 

Cp' 1J Cp" = Ca.l0/te6 e6p·. medio6 de la cokñlente de alimentación que no 
han keacciona.do y de la cokk.lente del p1toducto completa.me~ 

.te conveñtldo. 

H' y H" • 

/;iH1t " 

Componente 

Lig ni na 6 eca 
Sul6.lto de 
Sod.i.o . 

FOltmaldeh..f.do 

Agua 

Entalp.la& de la cou.lente de alimentación qu.e no ha 11.eacc.l~ 

nado y de la coklt.len.te de pkoducto completa.mente conveñtido .. 

Calok de ~eacc.lón pM mol de 11.ea.cta.nte a la entkada, 

,..., 
Ma.6a IKg I % Ma6a P.M. 11 X 

590,85 13,0 11,000 0,0537 2, 71483X10- 4 

354.54 7,8 126,05 2,8127 0.01422 

227.27 5,0 30.05 7.5631 0.03824 

3372.71 74,2 18.0 187,3728 0,9743 

M.t"4545.37 '1t•197.8023 1.0000 
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Cp = X Cp t X4· Cp4 1i X6Cp6 t Xa. Cpa.. 

rp .. 2,114s3x1a"' 4 La.4SL.,, a,01422 l0,26a21.,, a.o3B24 Lo,28l+0,9473(11 

"' 0,96183. ·~ 

gmol ° C, 

~t " (Cp" !T2 ..,T 11 Xa + .CP' (T 2 -T 11 ( 1-Xal l +/J. H11.Xa 

~t .. (0.96183 da.l [150'C-20°CI • 0.871 .,. 
gmolºC 

10.855 l15oºc~2o•c1• o.131 + 

+/J. HILXa. 

~HltXa."' (Ea. - Rt)Xa. .. 22,aoa c.a:l -1,987 C:a.l. (25+273ºKI (0.81) 

gmol. 

" 18624.85 e.al 

g mol 

gmolºc 

Polt lo tanto ~t"' .108.7829 + 14.4495 + 18624.85 " 18748.081 c.a.l 

g mol 

l'iii = 2. 71483X1·0- 4 • 11,000 + O. O 1422 • 126.-05 + O, 0382 * 30, 05 

.,. 0.9473 • 18 • 22.979253 g ---
gmol 9 

9t= 18748, 081 e.al • 4545. 37 Kg • illE.9_ • _1 ____ " 3. 70843X10 e.al. 
gmol. 1 Kg 22. 9 79 2 _JJ_ V.ta 

Calo1t total 19.tl • 14. 716904X10{ BTU 

V1A 
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PLANTA: m 
LOCALIZACION : AAEA m DEL IMP 

CLAV"E : S D - O 1 SECADOR POR ASPERS10N 

SERVICIO : SECADO DE LIGNOSlUONATO CE SOOIO . 

TIPO DE FLUIDO : MEZCLA LIQUIDO· SOLIDO 

FWJo: 41.66 Kt I Hr. 

TEMPERATURA: OPERACIOfll 200-C • DISEÑO 100 • C_ 
PRESION: OPERACION 1 Kg/cmtC, DISEÑO 4 Kt/c,,,C: 

DIMENSIONES : ALTURA LADO RECTO: 3.6 "'· 
ALTURA LADO CONICO: 2 .O m. 
ALTURA TOTAL : 8.25 "'· 

DIAMETRO: 2. ~m. BASE CONICA A 60" 

( MATERIAL: ACERO INOXIDABLE TIPO 304 

r 
ACOTACION : lft m. 
FECHA: 

REVISIOll : 
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5.2 V1MENSIONAM1ENTO VEL SECAVOR POR ASPERSÍON. 

Se c.Qn6ul.t6 a la Compaii.la "N.lli.o Atom.lzelt de Méx.lc.o" 6ab1t.lc.ante de 
6 ec.ado1te6 poi!. a6pe1t6.lcfo., t<1mando e.orno ba6e la1i c.ond.lc..lone6 de ope1ta
c..l6n, a6.l e.orno e.e. t.lpo de 6ub6tanc..la a t1tata1t en .e.a al.lmentac..l6n, •e 
601tmul6 el tamaiio y c.06.to palta el equipo hac..l~ndo 1te6e1tenc..la al bolet.ln 
No. 11 de d.lc.ha c.ompañ.la. 

Se •elec.c..lon6 un paquete 1ndu6tlt.lal de •ec.ado1te6 poi!. a6pe1t6.l6n c.on 
atomizado~ ~otato1t.lo .lnte91tado, obten.léndo•e el 6ec.ado1t en ba4e a la 
6.l9u.lente 6ec.uenc..la. 

Vato6 1teque1t.ldo• poi!. la Compañ.la pal!.a obtenel!. el equ.lpo nec.e6al!..lo: 

Tempe1tatu1ta del a.lite a .e.a en.titada = 2oo•c 
Capac..ldad de evap01tac..l61t " 80 Kg/Hll. de agua. 
Poi!. lo tanto el modelo de •ec.adol!. poi!. a6pell.6.l6n que he 11.ec.omend6 -

empleal!. e6 el SV-25-R, c.on atom.lzadol!. de boquilla c.on un 6lujo de a.lite 
a tl!.avé6 del d.l6pe1t601t de 2500 Kg/HI!. a 2oo•c. c.on la• 6.lgu.len.te6 dimen 
c..lonu: 

Altul!.a Lado 1tec.to: 3.6 ·m. 
Altul!.a lado c.on.lc.o:2.0 m. 
Altul!.a total: 8.25 m. 
V.U.metl!.O: 2.5 m. 

A6.l m.l6mo 6e hizo e.e. 6.lgu.len.te algolt.ltmo pa11.a obtene.11. poi!. e.ale.u.e.o 
la6 d.lmen6.lone4 y e6pec..l6.lc.ac..lone6 de! 4ec.ado1t: 

Obj et.lvo: Vú eñal!. un 6 ec.adOIL pOIL M pe1t6.l6n c.on c.apac..ldad palta 4 e.e.al!. 
1000 Kg/d.la de l.lgno6ul6onato de •odio. 

Con•.lde1tac..lone6: Se alimenta una 6oluc..l6n ac.uo4a de l.l~no6ul6Qnato 
c.on la& 6.lgu.lente6 c.a.1tac.te11..l4t.lc.a6: 

- 1 O glt/100 c.m 3 

- Ven4.ldad • 1.16 gl!./c.m3 

- Tempe1tatu1ta de al.lmentac..l6n • 20°C 
- Tempel!.atul!.a del a.lite de •ec.ado • 2oo•c 
- Humedad. del p1toduc.to • 3.4 % 
• V.l4met1to del pl!.oduc.to • 40)(m. 
~V.la de opel!.ac..l6n 21 Hl!.6. 
• Pé1td.lda4 poi!. 6uga4 a la atm6•6e1ta• 1.5% 
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BALANCES VE MATERIA Y ENERGIA: 

Can.ti.dad de agua a evapo11.a11. 

1000 K.g/d.(:a X 1 d.ta /21 hit. = 0,10 pello/volumen 
X K.g/h11..- de agua 

X= 476.19 K.g/H11. de ~gua 

Calolf. nece1>~io en el 1>ecado (Ql e1> la 1>uma de va1t..i.01> calo1t.e1>, 
con1>.i.de1t.ando ademdl> que et agua que lle evapolt.a de la 1>otuc.i.6n e4 -
igual al agua que gana el a.i.11.e, ~e obtiene la 1>.i.gu.i.en.te ecuac.i.6n: 

Q = w 11+/f. ) (0.24 + 0.46 M.t) .t2-.to + 0.46 l.t 2-.:t61 + 6 ICp.tM 21 
11+ /f. l H2-H 1 

(~l 
M1-M2 

Tomando tal> cond.i.cionel> plt.omed.i.o de la ciudad de Mlxico palt.a el 

Tempe11.a.:tu11.a Max. de 1>ecado • 200 ('Cl 
Cp= 0,35 LBTU/tb ºFl 
Pl1t.d.i.da1> de catolf. poi!. 1t.ad.i.ac.i.6n (/f.) • 10% 

H= 1000 LBTU/tbl 
/= 1,16 g/cm 3 

Te.n1>i6n 1>upe1t.6.i.c.i.at = 51.5 V.i.na1>/m • 

. Pa/f.a conoce.11. la can.:tidad de ai/te necua1r..i.o palt.a e.t "eé.ado 4 e ne
ce.1>.i..ta 11.e1>olve1r. et 1>.i.gu.i.en.:te algo11..i..:tmo: 

1.- H2 • 71,102 + 0,0058 
G 

2.- Q = 192.42 (337.4] 
lH 2 .. 0,00581 

3.- .t2 • Q - 930, 090.16 t 11,660.08 

H2 - H7 

192.42 ~ 401.22 (H 2 ~ H11 
(H 2 - H1) 
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4,- En la. ca.Ji.ta p6lcomét1tlca 6e bu4ca H2, t 2 6l el punto 4e loc.allza 
deba.jo de la cultva de 4atu1ta.cl6n el 1te4ul.ta.do e& eo1t1tec.to. 

El 1te.&ul.tado e.amo me.jo1te6 eondú.lo11e4 1te&ul.t6 6e.lt: 
1400 lb a.lite 61!.C.O 

Hit 
Q • J,255,566 (BTU/hlt) 

H2= 0.057 (lb H20./lb a.lite &eeo} 

t 2 = 132. 5 ( • F J 

Hume.dad 11.e.lativa. = 52% 

La& dlmen6lone6 de la cama.11.a de 6ecado, e4tan dete11.minada6 polt lo6 
volumene6 de ga.6 y polvo& que 4e maneja.1t4n, con un c4lculo a.p1toxlmado &e 
obtiene: 

V.t • 95,000 16t3/h1t) 
El .tlempo de 6eeada &e calcula con la 6l9ulente ecuacl6n: 

5~,9 = 150 H9 
o. l 

S.J. F1tledma.n y F.G. Ma1thhall, J1t. plte6en.ta.n una. .tabla con e&pe
ci6lcaclone6 palta di&co6 a..tomiza.dolte&, 6e 6elecclon6 el dl&co No. 10 -
cuya6 e6peci6iea.clone6 han: 

Tipo V No. 14 - 15 
11.adio • 0.214 6.t 

con 24 &a.llda.i. poi!. dlAco 
y de .ta. 91tt!6l.ea del múmo a.11.t.lc.ulo ·6 e 1tec.om.lenda. .tenelt un 6 ec.a.dOlt 

de dl4me.t11.o. 
V• 11 6.t 

El volumen del 6 ecado11. e6: 

V HcadoJr. = 95,000 16.t3/h11.) X 150 41!.9 X_ 1 hlL" 3958 !6.t3J .... --
3600 61!.9 

Con&lde11.a.ndo que la. 6011.ma del &ecadolt e& clllndltic.a con ba.6e c.6-
nlc.a. de 6 o• 

V= 0.1854 v2 lh' t. 0.2886 VI V,h' en 6t. 
'donde: 

h' • h c.lllndll.o + h cono 
polt lo ~anta, h•(39S8 l -0.2836 V• 38.52 6t•11.74 m. 

0.7854V 2 
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w = m IOV + OV/24 + atl 2 t 
4 

w ~ 0.283 (227 + 227/24·+ 2 (0.324) 2 0.324 

4 

w = 4048.62 Lb. 
Pe~o total incluyendo 15 % del pe~o total po~ boquilla6, abe~tu~a6 y 
cojinete6: 

Pt (4048.62 + 14800.84) 1.15 • 21,676.88 Lb, 
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PLANTA: .Ia 

LOCALIZACION : AREA m DEL IMP 

CLAVE : FO -01 FILTRO ROTATORIO 
~ 

SERVICIO: FILTRACION DE MEZCLA QUE CONTIENE LIGNINA PURIFICADA 
.... 

TIPO DE FLUIDO : MEZCLA SOLIDO- LIQUIDO. 

FLUJO: 2 3 8. 81 Kg I Hr 

TEMPERATURA : OPERACION 20 °C , DISEÑO 40 • C 
PRESION : OPERACION 0.8 KQ/cm~ISENO .1.4 KQ/ an4: 

DIMENSIONES :(OIAMETRO DEL TAMBOR 0.94) (AREA DE FORMACION 
DE LA TORTA O. 240:5 m2J (AREA DEL TAMBOR 0.6869~) 

VELDCIOAD DE ROTACION DEL TAMBOR : l. 7 :5 r. p.m. 
~ - -

(_M_A_T_E_R_IA_L_: _A_CE_R_0_1NO_x_1D_A_B_L_E_s_A_-_2_4_·o_G_r __ J_1s_L_PL_A_C_A ____ ___,) 

0.94 f 

ACOTACION : ·en m. 

FECHA: 

REVISION : 
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5.3 V1MENS10NAM1ENTO VEL FILTRO ROTATORIO, 

Tlempo de 6oAmacl6n de La to4ta ~ 20 •eg, 
EapeaoA de la toAta • 1/3" • 0,0277 6t, 
Angulo de aectoA de 6oAmacl6n • 126° 

a).- Velocidad de Aotacl6n del tamboA, 
R,P.M. = (126) (60) 7,75 Aev./ml..n = 105 Aev. 

( 12) ( 360) 

b).- Cálculo del áAea del tambo4 
baae = 60 ml..n, 
Cantidad de ll..co4 ali.mentado al ól..ltAo 
3821 !5.E_ X d~a = 238,81 !5..9_ • 526,57 16 

d.la 1 6 H4. HA . HA, 

V.la de t4abajo = 16 H4. 
Venaidad del UcM = 1.12 g/cm3 

A4ea Aeque4ida/unidad de tlempo: 
526,57 lb/HA. • 271.8 6t 2/h4. 
69.92 lb X 0,0277 ót 

6t3 

HA, 

AAea AequeAl..da • ÁAea de óoAmacl..On de la toAta x No, Aev./HA. 
AAea de 6oAmacl..6n de la toAta ~ 271.8 • 2.588 6t2 

105 

AAea del tamboA " 2. 588 ~ " 7. 39 ó.t2 · 
126° 

7/2 
S •'il'A2 poA lo tanto 4 ~ ( S l " . ---

11' 

1/2 
(7.39) 
3. 14 

Vl..ámetAo del tambo4 • 24 • 3,07 ó.t • 0,9359 m, 
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PLANTA: In --
LOCALIZACION : AREA m DEL IMP 

CLAVE: FA-01 TANQUE DE PURIFICACION 

SE~VICIO; TANQUE DE PURIFICACION DE LIGNINA POSIClON : VERTICAL 

TIPO DE FLUIDO : MEZCLA LIQUIDO-SOLIDO 

FLUJO: 1~7. 1 KQ/Hr ,. 1.0~ otcrrr?> 
TEMPERATURA: OPERACION 2:5. c 1 DISEÑO 40- e 
PRESION: OPERACION o.e K1/cm2 DISEÑO l. 4 K9/cm2 

DIMENSIONES : LONGITUD 2 .61 m DIAMETRO 1.74 m J 

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SA-240' Gr. L PLACA 316 
--~~~~~~~~·~~ ...... 

POTENCIA DEL AGITADOR: 10 HP VELOCIDAD: 120 r.p.m. 

BOQUILLAS 

No. CANT. 
l 1 

U:OíACION : tn m. 

FECHA : 

REVISION : 
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5.4 V1MENSIONAM1ENTO VEL TANQUE VE PURIFZCACION VE LIGNINA. 

CALCULO PARA EL VISENO VEL EQUIPO 

Volumen a maneja4 = 3639,14 lt = 128,50 6t 3 

Ag4ega4emoh 50% del volumen po4 6aeto4 de hegu4idad 
md6 un 20% po4 ob4a mue4ta e 89,95 ót 3 

po4 lo tanto el Vol, total = 218.45 6t 3 

Se eonhide4a un L/V = 1.5 

L -~ V=~ 
11 

L = 19(218.45) V= .y-2.6611'(218.45) 
'\ 11' 

L = 8,55 6t = 2.61 m. V " 5,69 ót = 1.74 m. 

ESPECIFICACIONES VEL EQUIPO 

Se utiliza4d aee4o inoxidable SA 240 G4. L. placa 
Tempe4atu4a de ope4aei6n = 25°C 
P4ehi6n de ope4aei6n = 0.80 Kg/em 2 = 11,31 lb/in2 

El 6acto4 de co44o6i6n pe4mi6ible = 1/8 in 
Pa4a ute Upo de mate11.J.:•f. la e6icúncia de la junta e6 =O. 85 

. 2 
El ehóue4zo pe4mihible del mate4ial u • 15,600 lb/in 
El ehpeho4 (.t) calculado 6e4d: 

t = (4adio inte~no) P +C 

S Ej- 0.6 P c 

t = 11.31 (5.69) (12)' (O.SI + 0.125 
IJS,600) !0.85l -o.6 (11.31) 

.t = 0.154 in 
Pen6idad del mate4ial • 489 tb/6t3 

Peho de la. pa.4ed • 'il' (5.66} (8.55) (0.1541 (489) • 959.13 lb 
Si tenemo6 que eoloca.4 cabezah hemi66l4ica6 
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El pe.60 total de la• 2 cabeza• •e4a: 

211'5.69 (12) 2 (0.154) 4 8 9 ( 2) "' 6 3 8. 3 lb 
(12)3" 

Peao total lncluyendo el 15% de lnc4emento po4 boqullla•, abe4tu4a•, 
coj.lnete•. 

Pt= (959.13 + 638,3) lb p,15) • 1837 lb. 

En baH a la pag, 791 6.l9. 15.37 del Pete11.• 
Se p~opone ag.ltado~ de 10 HP. con 120 R.P,M. 
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BALANC'E VE ENEfl.GlA PARA EL TANQUE VE PUf/.1F1CAC10N 
VE LIGNTNA 

Pa1r.a el tanque de pu1r.i6ieaei6n de lignina, 

il mezela = Xa !lila + Xa'.Ll lib + Xe.111/e 

m (Kg l M 

a = i1 2so 4 752,64 98 

b = Ugnina Muda 2245,46 11, 000 

11 
1,55755 

0,20413 

e = Agua 5389,52 18 299.4777 

301.17945 

/llla 336.5712 (0.351 (303-293) = 1177.9992 
/lile 71881.657 (11 (303"293) = 718876.57 

/lilb 4950.3086 (0.281 (303-2931 13860.864 

Cp =[~] Xa. = 0,0051715 
lbºF 

t = [ º F J X " 0.000677768 
m [lb] Xe = 0.9941504 

m (lb) 

336,5712 
4950.3086 

11881.658 

ilm = (.11051715) (7177.9992) + (0.000677768) (12860,864) 
+(0.9941504) (118816.571" 118 137.03 Btu/1U.a.. 

·cp. LieoJr. negJr.o " o. 855 - 0.91 
Cp. SoU.doJ. L.N. . 0.28 
Cp. Sul6a.to 1.odi.o . 0.23 
Cp. agua. " 1 ea.l. " 1 8 ea.t 

gm'C gmot'C 

Cp. Sut6ito 1.odi.o . 0.2602 ectl. 

gmºK 
Cp. FoJr.ma.t.dehUo ,. 0.28 
Cp, Ugni.na " 0,45 
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PLANTA : III 

LOCALIZACION : AREA fil DEL IMP 

CLAVE: FA-02 TANQUE DE DISOLUCION 

SERVICIO: TANQUE DE DISOLUCION DE SULFITO [)E SODIO 

TIPO DE FLUIDO : SOLIDO - LIQUIDO DENSIDAD 1.11 o/cm 

FLUJO: 130.67 ko/ hr. 

TEMPERATURA: OPERACION 25• e. DISEÑO 40• c 

DIMENSIONES : LONGITUD 2 .4m DIAMETRO 1.6 m 

MATERIAL.: ACERO INOX. SA. 240 Gr. 'L PLACA 316 
~-~~~~~~~-~~ 

AGITADOR: POTENCIA 10 HP VELOCIDAD 120 RPM 

BOQUILLAS 

No. CANT. SERVICIO DIAMETRO 
1 1 CARGA DE SULFITO DE SODIO 10" 
2 1 CARGA DE AGUA . 2" 
3 1 DESCARGA 2" 

•••• 

ACOTACION : en m. 

FECHA : 

REVISION : 
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5,5 V1MENS10NAM1ENTO VEL TANQUE VE VISOLUCZON VE SULFITO VE SOV10. 

Ca!tga. de Agua., 
Volumen= 2159.1 l, 
ma&~ • 2159,1 Kg. 

den&ida.d • 1.0 g/em 3 

s~ ele.gimo& una. bomba. de 50 lpm. 

Q • 2759,7 l • 55,182 min. 
50 lpm. 

Ca1tga. de Sul6ito de &odio. 
Co&ta.le& de 50 Kg. 
Cantida.d: 354,54 Kg. 

Q • 3 mln.e/eo&ta.l 50/3 • 16.61 Kg/min. 

T¡empo • 354.54 Kg • 21.21 min. 
16.61 Kg/min. 

C4teulo' pa.!ta. el Vi4eño de Equipo. 
Ca!tga. 3113.64 Kg. Soln. 
den&ida.d • 1.1146 g/em 3 

3113.64 Kg X __ 1_l_ • 2793,5 l. 
1.1146 Kg. 

V= 2793.S l. • 98.65 6t3 

28.311 l/6t3 L/V • 1,5 

Ag1tega.1t 50% V po!t 6a.eto!t de &egu1tidad • 49,3 6t3 

Ag1te9a.1t 20% V po!t ob1ta mue1tta • 19,73 6t3 

167,68 6t3 

L • 3 9 V 
'ir 

L • 3 9 (161,681 
í1 

V,;S 2,66 V 
'ir 

V= 3 2,66 (161,68) 
'if 
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L = 7.8317 6.t. 
L = 2.3877 m. 

V• 5.2168 6t. 
V• 1.5905 m. 

ESPEC1-FlCAClONES VEL EQ,UZPO 

Se u.tlllza.lti a.eelto inoxidable 304 { SA-240) 

Tempe1tatu4a de ope1tael6n • 25'C 
P1te.&l6n de ope1ta.cl6n = 0.78 Kg/em 2 

= 11.17 lb/in2 

Fa.etM de coklt.o6l6n = 1/8 L·n. 
Pa.1ta. e6te tipo de mate1tlal la e6lelencla de junta • 0,85 
E66ue1tzo pe1tmi4lble = 10.500 lb/ln 2 

t = P {1ta.dl'o lnte1tno l 
S Ej. - O. 6 p 

+ e e 

t UJ.171 !5.21681 {72J !0.5l + 0.125 
{lo 500) {0,85) - (0.6) ¡ 11.47) 

t = O. 16 5 3 .ln. 
den6ida.d del mate1t.la.l = 487 lb/6t 3 

pe6o de la pa.1ted = !'ll'VL.t) {den6ldad del ma.telt.i.al) 
= ·11 { 5 • 2 168 l { 7 • 8 31 7 l (o • 16 5 4) ( 4 8 9) ,. 8 6 5 • 11 lb • 

12 

Supe1t6lcle cabeza heml66€1t~ea. 
pe6 o de la.6 do.& ca.beza.6 " 2 '1r' r ~· 12] 2 {.t l ( 2) 

.. 2· (5.216'8) (12) 
2 !0.1654)···419 {2) 

2 . ti2)1 

"' 576.26 lb. 

Pe4o to.tal incluyendo 151 de lnc1temen.to poA boqullla.6, abe1ttu1ta.6, 
eoj.<.netu. • (865.11 + 576.26) 1.15 

.. 1,657.57 lb. 
• Se p1topo.ne aglta.dOll. • 10 H.p. Velocidad• 120 R.p.M. 

• PETER'S Pla.n.t Ve6.l9n and Eeonom.i.c6 601t Chemlcal En9lnee1t6 
Pag. 761 Flg. 15~31 
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PLANTA: n:I 

LOCALIZACION : AREA m DEL IMP 

CLAVE : FB-04 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

POSICION: VERTICAL 
~ 

SERVICIO: TANQUE DE ALMACl!NAM IENTO PROOUCTO DE REACCION 

TIPO DE FLUIDO : MEZCLA LIQUIDO- SOLIDO DENSIDAD : l. 16 Q /cm3 

Fl llJO: 189. 39 KQ/Hr. 

TEri1PERATURA: OPERACION 40" e 1 DISEÑO 20• e 
f-RESION : OPERACION 1 .44J llg..tm4', 04SENO 2 :4 ka I Cltf' 

DIMENSIONES : l.OHGITUD 3.8 m .• DIAMETRO 3 .8 m. 
CAPACIDAD: 43. 1 rrr' 

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE S.A. 240 Gr. L PLACA 31CS 

BOQUILLAS 

No CANT. SERVIC 1 O D. 
1 1 ENTRADA DE MEZa..A UGNOSULFONICO 2" 
2 1 SALIDA OE MEZCLA LIGNOSULFONICO 2" 

!1.1 • 

• ,.; 

ACOTACION : en m. 
FECHA : 

REVISION : 
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5.6 VIMENSIONAMIENTO VEL TANgUE VE ALMACENAMIENTO PROVUCTO VE REACC10N 

4545,45 Kg * l = 3918,49 l. 
1. 16 Kg 

3 9.J 8 • 4 'l. u • 1 o dla.h = 3 9 1 g 4 • q l, 
+ 10% F,S. = 43103,41 l. P 1522 6t 3 

S1 huponemoh L/V F 

V = 3 4J 3 41152 2 l • 12,41 u F 

'ti' 'll' 

L J 2 '4 7 6t 

p := 1.L " ·1. o * 62.4 • 12. 4 7 5.4 lb 
144 144 1n2 

pd • p X 2. 5 " 13. 51 .lb 
-:-2 
.<.n 

ESPEC1F1CACION VEL EQU1P0 

Se u~a~4 ace4o ~nox1dable SA 240 G4 315 L 
Valo4 al eh6ue4zo 15,600 pl>1. 
Tempe4atu4a de opeAac16n " 50°C 
Pd • 13.51 .lb/in2 

E61cienc1a de la junta • 0.85 
Facto• de Co44oh16n • )/8 in. 

T • P (Aadio inte~no) 
S Ej - O, 6 p 

+ e e 

T • 13,51 (12,47 (121 0,5 + 0,125) + 0.125 
15,600 (0,85) - 0,6 (13,51) 

T • 1112,50 + 0.125 • 0,2014 ln 
13,260 - 8.10 
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Ven6ida.d • 489 lb/6.t 3 

Fe& o de la. pa.11. ed " 11' ( J Z. 4 7 J (12 • 4 7) 1 O • 2 O 141 ( 4 8 9 I 
12 

"4009,31 lb&. 

Pe&o de. la.& 2 eabeza.6: 

w • P m 'N' ( O , V + O • V/ 2 4 + a.t) 
2 t 

4 

w • 0.28311'{150 + 150/24 + 2 10.2014¡ 2 0.2014 

4 

w. 0.283 1'!"(756.65! 2 0,2014 

4 

w" 1098.53 lb, 

Pe.&o .to.tal úie.tuye.ndo 15 % al pe& o to.tal pO!r. boqu.ll.ta&, a.be11.tu1ta6 y 
eo ji.ne.te&. 

P.t" (4009,31 + 1098.53) 11.151 "5 1 874 .t.b<1 
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SERVICIO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO CE AGUA POSICION : VERTICAL 

TIPO DE FLUIDO : LIQUIDO DENSIDAD: 1. o 9/cm~ 

FLUJO~ ~68.33 1<0/Hr. 

TEMPERATURA : OPERACION 25• e_, DISENO 40• e _ 
PRESION: OPERACION 1 .44 ko/ cm~' DISENO 2.4 ko/cm"" 

DIMENSIONES : LONGITUD 5. 75 m. DIAMETRO ~. 75 m 

CAPACIDAD I~ rrf> 

(MATERIAL: ACERO AL CARBON 28~ Gr. C 

BOQUILLAS 
- . ·~ ··--

No CA('.JT. SERVICIO DIAMETRO 

1 1 ENTRADA DE AGUA 2• 
2 1 SALIDA DE AGUA 2 

5. 15 • 

r ACOTACION : en m. 

FECHA : 

REVISION : 
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5,7 V1MENS10NAMIENTO VEL TANgLJE VE ALMACENAMIENTO VE AGUA. 

c~.e.eulo palt.a el d.l4eño del equipo, 
13640 tt/dta 110 dla4/4emanal = 136408 lt/10 dta~ 
S.l a91t.egamo4 et 1 O% del volumen como 6aetM de 4 egUl!..ldad=15 O, 000 lt/1 O dúi6 

150 m3 

5296,61 6t 3 

S.l 4 upo nemo6 L/V = 

V = 3 4V 3 4(5296.61) 18. 89 6.:t 
1l' 1f 

p ~ 1. o X 62,4 X 18,89 = 8.18 lb/.ln 2 

144 144 

Poi!. lo tanto la plt.e4.l6n de d.l4eño e4 Pd = P x 2,5 • 20.46 lb/.ln 2 

ESPECIF1CAC10N VEL EQUIPO 

Se u4a1t.d aeelt.o al ea1t.b6n SA 285 G1t.. C. 
Valolt. del e46ue1t.zo = 13,700 p4.l. 
Tempe1t.atu1t.a de ope1t.ae.l6n = 25"C 

P1t.e4.ldn de d.l4eño = 20.46 lb/.ln2 = 1,44 Kg/em2 

E6.le.lene.la de la junta = 0.85 
Fae.:tolt. de eo1t.1t.06.l6n = 1/8 .ln 
E4pe401t.1 

t = P (Radio .lnte1t..lo1t.I + Ce 
SEj - 0.6 P 

t • 20,46 (18,89 X 12 X 0,5) + 0.1251 + 0.125 = 0324 fo 

13,700 L0,851 -0,6 (20,461 

Cdteulo del pe4o del 1t.ee.lp~en.:te: 

Oen4.ldad del aee1t.o = 489 lb/6.:t.3 

Pe4o de la pa1t.ed •"frL/V (t/121 (Ven4.ldad del aee1t.ol 
"'1118,89 X 18,89 (0,324/12) (4891 
• 14,B00,84 lb, 
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V1.- EVALUAC10N ECON~MICA. 

f. 7 VETAllf Vf LA Z:VALLJAC10N DEL COSTO PEl EQllIM 

REACTOR VE SULFONACION 
Aceito Ca.11 bcfn 
Coato Vla. (Aceito lnox.3161 

-0.34 -0.34 
Ca.pa.C..C:da.d [ton) Puo to.tal (lb) SO fwJt) 2.5(50) (11111.J Fa.cto/f. 3.0 

6945.24 $17,158.66 $4Z,896.65 $ 128,690.02 

Ba.6a.ndonoa en la. .ta.bta. 6 del ca.p. 73, Pe.tell.a Tlmmeitha.ua., el coa
.to de 11.eclpien.tea a. p11.eal6n, lncluyendo bcqullla.6, a.be11.tu11.a.a y cha.que
.ta.a en ddlcite• pcit libita. de pe&o de la. unidad 6a.b1tlca.da. en aceito a.t 
ca.1tb6n ea • 50 (WitJ- 0 · 34 

SECADOR POR ASPERS10~. 

Ve la. 6igu1ta.. 7 S -29 6olte.to Nüo Atomúeit de U falco, pa.11.a. un d.i.tf

metito de 11 6.t, el coa to de ln•.ta.la.cldn del aeca.doit • $ 190,000.00 

FILTRO ROTATORIO 

Mate!tlat a.celLo lno xlda.ble 
Altea. de 6ltt1tado • 7.45 6t 2 

Cc¿to: 22,500 dla polt 7.25 • 28,125 
7.25 • 6acto11. polt uaait aceito lnoxlda.ble 316 

TA~QUE Ve PURIF7CACION Vt L1GN1NA. 

Mate.'l.la.t AcVtc Tnoxldablt 304 
Capa.c..c'.da.d: 727 6t3 

a 900 Gal, 
Coa.to: 7 2, 500 ddta.11.e• 
Tncluye a.glta.dcit. 

TANQUE VE MEZCLADO, 
Ma.~eitla.l a~eltc lnoxlda.bte 304 
Capacidad ~ 662.85 Ga.l. 
Coa.to• 10,500 ddla.Jtea 
Tnaluyc a.glta.doJt. 
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TANQ.UE VE ALMACENAMIENTO VE PROCESO. 

Capaeida.d • 43,102,49 lit11.01i g 11,387. 11 Galone.11. 
Mate.11.lal • AeMo Inoxidable. 
Co1ito • $ 11,200.00 Vóla11.e.1i 

TANQ.LJE VE AU!ACENAl.flENTO VE AGUA 

Jla.te11.útt AeeJto al Ca11.bdn 
Capacidad• 39,623.93 Galon~ 
Co1i .to • $ 2 9, o O o V6la11.e.6 

TANQUE VE ALMACENAMIENTO VE FORMALVEHTVO. 

Capacidad~ 14 6.t3 
E 104.1S Galone.11. 

En e.6.te. ca~o u6a11.emo1i S 11.e.clpiente.11 de. vid11.io (240 li.tll.0111 con 
un eolito ap11.oximado de. $ 100 .00 V6l.a11.u. 

TANQUE VE ALMACENAMIENTO PARA ACIVO SULFURTCO. 

Capacidad.· S 6.t3 • 141.60 lit11.01i E 31.41 Galone.11. 

En u.te. c4/io tambi.ln 1ie. u1itt11.an 5 11.e.c.lpi.tn.tu de. 200 Ut11.oli con 
un eolito de. $ 200.00 Vdla11.e.1>. 
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6.2 CALCULO VE LA 1NVERS10N TOTAL VE LA PLANTA 

EquipoJ p1tincipale& 

Reqctolt (5 ton.Capac.J 

Seca.do1t aJpe1tJi6n 

F <'.!tito Jt.Ota.to1tio 

Tanque de balance 
( c/a.gU. l 

Tanque d~ mezcla.dolt 
(c/ag.U.) 

Tanque de Alma.e.agua 

Tanque Alma.e. pltoceJo 

Tanque Alma.e. CH 70 

Ta11que Alma.e. tt 2so 4 

Co&to $ (U,S,). 

128,689.90 

190,000.00 

14,000.00 

10,600,00 

3,100,00 

23,400.00 

11,200.00 

500.00 

1,000.00 

382;489,90 

CoJto $ (México 1 

6-1'344,950.00 

95 1 000,000.00 

11 000,000.00 

5'300,000.00 

1'550,000.00 

11 1 100,000.00 

5'600,000.00 

250,000.00 

500,000.00 

191'244,950.00 

COSTOS VTRECT~S VE LA PLANTA. 

E • CoJto de Equipo .• 382,489.90 

0,39E • 1nJtalaei6n de equipo• 149,171,06 

O. 13E • ln1>.t1tumenta.c.Un 

O. 31 E " Tub e1t.la 

O.TOE• Equipo ellct1tico 

• 49,123.68 

• 118,511.86 

., 38,248.99 

O.'l9E • Edi6lcloJ y Se~vicioJ • 110,922,01 

O • 7 O E • Aco ndic. T eJL1Le1to 

O,SSE • Se1tvlcloJ 

O. O 6 E • T e1t~eno 

Sub-Total 

38,248.9.9 

• 210,369.44 

22,949.39 

1'120,695.38 
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aoato~ lndilteetoa. 

0,32 E• 1ngenie1tla y Supe1tviaidn • 122,396,77 

0.34 E = GaJtoa de Conat1tuccidn 130,046.56 

Sub-Total 252,443.32 

A• Co6.toa Vi1tectoa +. Coato6 lndi1tectoa • 1'373,138.90 

0,10 A 2 1mp1teviato6 
O. O 5 ·A = Cont1tatú.taa 

137,313.89 
68,656.94 

1nve1taidn Capital Fijo Encont1tado 1'510,452.79 

Capital de t1tabajo (15% capital total) 

Ynve1t6i6n Capital Total 

1'510,452.79 + 0.15 X• X 

1'510,452.79 • 0.85 X 

X= 11 510,452.19 • 1'111,003,28 
0.85 

266,550.49 

6.3 ESTlMACYON VEL COSTO TOTAL VEL PROVUCTO (BASE ANUAL). 
Coatoa de Manu6actu1ta. 
AJ.- Co6.toa V.lltectoa de P1toduccidn. 
1.- Mate/tia P1tima. 

Concepto: Coa to Unita1t.lo Vvnanda anual 

L.lgnina $ 10 .00/Kg 402,013.00 Kg 
H2so4 $ 24,00/Kg 9,223.55 Kg 
Na 2so3 $261.95/Kg 129,401.10 1:9 

Cfl 20 $275.62/Kg 10~ 1 839.B Kg 

Agua $ 0.10/ Kg 2 '9 9 6 , 2 O 1 • O 5 Kg 
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Coa.to anual 

$ 4'020,730,00 
$ 221,365. 20 
$ H'B98,1!9.B5 

$ 29·'725, 889. 26 

$ 299i620,10 
$ 68 1 165,194.30 



2.- Labo11. de opell.acldn 

8 ope11.a11.lot. $ 21,333,00/PLa 

3,- Supc11.v.l4ión Pi11.cctn 

4 Supe11.vlt.011.e4 $ 16,000.00/Vta 

4. - Man.tcn.lm.lento IJ RepaMcitSn 

5,- Sumin.ihtJr.o4 de ope11.ac.lón 

6.- Ca11.gat. de Labo11.atoft.lo 

8,- Ca11.ga6 fijo4 

1.- Vepll.ec.lac.ld'n 

2.- Tmpuu..tat. Loca!et. 

3. - Segull.oh 

$ 1'786,666.00 

$ 5'B40,000.00 

$15' 104,524.00 

$ 3'116,131.91 

$ 4'000,000.00 

Cot.to Anual 

$75'S22,6H.OO 

$30 1 209,055.00 

$ 11 510,452.19 

C.- Cot..ta6 Gene1Lale4 de la planta 

Incluye; Can&e11.vac.l6n Gene11.al de ta 
empaque, &e11.viclo& med.lcot., 
dade4 de Almacenamiento. 

planta, ~ómlna GenelLa!, 
Labo11.ato!Uot. y 6ac.lti

$ 4'671,600,00 

11. - Gcuto& Gene11.alu. 

1.- Gat.to& Admini&tlLa.t.lvo& 

2.- P.l4t11.ibut.lón y Co4toh de Venta4 

3,- Cohtoh de 1nve4tl.gac.ldn y de..t.aJr.11.otto 

4. - F.lna11c.lamiento ( d.lne11.o pll.Utado l , 
111,- Co&to Total ·del P11.oducto 

Co6to Unita11.io $ 300'B33,857,30 • $ B24.20/ Kg 
365 000 K"g. 
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$ 1'161,00C.OO 

$ 21 000,000.00 

$10 1 000,000.00 

$71 1 080,000.00 
$300'B33,BS7.30 



VII. CONCLUSIONES. 

El p11.eM.n.te. ttta.ba.jo 601U11a pa!l.te. del p!r.OgJtama i.mplemen..tM.lo pOll. el ltU..t.Uu.to Mex.l
c.ano del Pe:t.!Wie.o, 11.e.6eJLe.n.te. a ta Subl>:tü:uci6n de. 1mpolttacionu en .la l1tdUli:tJr1A. -

Me.x.lc.an.a y anaU.zándoio en 601Una c.onjwi.ta. he puede. c.onc.1.!Wr. to higu.le.nte.: 

1 • El utw:Llo de la utJtu.c..twta de ta R..igtúna no ha h.ido de.6.i..núio c.01111.e.c.t.ame.n.te -

a pe.ball. de. que. he te. han p!rilCtlc.ado utw:Lloh ex.ha.wi:U.voh • 

2. La .&ui.taf.a.cú6n de. una planta de. uta na.:twuileza he de.be. h.itua.Jt en la.6 c.eJtc.a- -

n..úU de. una plan.ta PMdu.c;tolUl de CeluioM y papel. debido a ta p11.ox.únldad en -

c.uan.to al.. hwn.úUA.t.M de ma.teJL.ia. plLima que. en ute e.abo u el. .UC.M. ne.gil.O. 

3. Ve. e.R.. anif.f..i..s.úi ec.on6m.ic.o he. obbeJLva que el. pll.e.CÚO WLi.taM..o del p11.oduc.to obte

n.ido uta poi!. encúma del pl!.e.CÚO wú:taJúo del p!r.Odu.c.:to .únpol!..tado, 11.e.tiuUando -

.útc.onvetúe.nte .útveJr.U/L en una plan.ta de u.te Upo, hiendo m<f.6 11.ec.omendabte. -
ttta.baja11. en ta 601U11a que. to hac.e a.ctua.lme.n..te. el 111.h.tltu.:to Mexic.ano de.t Pe..tl!.6-

te.o, utable.c.iendo c.on.tlta..toh c.on cll6 eJLe.n.tu 1ndw.:tJr1A.h Nacúonaiu que e.taba- -

11.an y ..truin.6601Unan pl!.Odu.c.:toh útil.u y nec.Ua/Ú0.6 pa!Ul un mejol!. duaMO.eto de. -

.la Ec.onomla Nac.ionai. 

4. TIUlbajando en ta 6oJUna que he me.ne.ion.a en e.R.. punto an.teJW!Jr., .6e e.v.lt.an Com--

p!Ulh Co.6.to.6M de equipo, "6ue.Jr.Za. de tMba.jo .lnne.c.uaJLÚI., d.úimúiuyendo en 601U11a. 

cont..ide.11.abte loh· co.6.tDh de pll.Oducc.i.6n, ltepel!.Cu:U.endo a °6u vez en una baja e.o!!. 

ü.deJr.ab.t.e en el p11.ecúo uni;ta.lúo de.t Lignohul.6ona.tD de. Sodio. 

S. La. manu6ac.twia de. u.te p!l.Odu.c.:to p/f.e..6enta !ah h-i.suie.n.tu ve.ntafah¡ poi!. una p~ . 

.te. .6e. ob:U.ene. una coM.ideJr.abl.e d.úimÚIUCÚ6n en .la c.on:tamútac.ldn amlúe.n.tal. que. 
pl!.Ovocan U.toh e.6.t.uen:te.6 1J poJr. .la ottta. .6e. ob:U.ene. un vilt.tua.t apJr.ove.c.ham.le.n.to 

como mateJúa plL.úna. en .la ob.te.ncú6n de corripue.6.tDh que. han de. g11.an .únpolW:lnc.ia 

en .la 1ndUlitJtia. Pe..t.Mle.11.a. rn.umit que. en u.toh mome.n.to6 attta.v.lua poi!. una e.tapa 
dl6.(.c.U. en .la vida Ec.on6m.lca Na.c-lonai, u poi to ante/t.lOlt que. e.R.. plte.64?.nte. u

.tu.rLi.o ltepltU en.ta un camúio pa!Ut iogltall. un Mlx..ú!o me.j 011.. 
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