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I, INTRODUCCIGCHN.

El objstivo del presente trabajo es el de investigar cuédl md-
todo es méds adecuado técnica y econdmicamente para la separecidn -
y aorovechamisnto de los companentes de una mezcla de dxida cdpri-
ca y 6xido crdmico gue se tiene como desecho o desperdicio, La mez
cla mencionada se usa como catalizador en olantas de sintesis Drgé

nica, y ya que en cierto momento gierde su actividad se descarta.

La composicidn del catalizador es como sigue :
Oxido cdprico ———-———ee—— 50 %

Oxido crémicg ———=———=—=- 50 %

M&s impurezas de carbdn en mfnima cantidad.

Entre los compuestos o derivados a obtener, puede pensarse en los-
siguientes:
a). En forma directa:

Oxido clorico, Oxido crdmico, y cromatos de sodio o potasio,
b)}. En forma indirecta:

Dicmmétu de sodio o de potasio, Acido crémico y cromato de -

plomo,



II, QUIMICA DEL COBRE Y CROMO.

Cobre, Se>caracterizé por su qclof rojo aunque cuando se mira por -
transparencia la luz transmitida a traves de peliculas delgadas —-
del metal es verde. Al aire seco se recubre poﬁ.su 6xido negro y en
presencia de la humedad atmosférica, y del bidxido de carbono se rg
cubre facilmente de un carbonato bésico verde que actda de pelfcula
protectora.

E1l uso principal del cobre es como conductor eldctrico; a cau—~
sa de su resistencia a la corrosidn se emplea para hacer calderas;—
alambiques, concentrados, monedas, recubrimiento del fondo de bar—
cos de madera, tambieﬁ se utiliza en la manufactura de aleacicnes -
muy Gtiles camo el latdn, bronce, plata alsmana, bronce de 6aﬁcn,
atc,

En la industria eléctrica, gue es la principal consumidora, ha
sido substitufdo nor el aluminio en algunos casos. En efecto sl a—-
lambre de eluminio con alma de acero ha desnlazado al mineral am: -
rillo en las lineas de transmisidn a larga distancia y este cambia-
narsce permanente.

Otras substituciones tipicas del cobre nor aluminio son: en ——
los embobinados de motores y en las bases de los focos, £1 aluminio
y los aceros inoxidables han reducido un poco el usc del cobre en =
la industria de la construccidn, lLos oldsticos han sido competido--
res del cobre pero de escasa consideracidn, en recubrimiento de 1li-
_neas, conductores eléctricos, etc.

En el desa%rollo futuro de la mineria del cobre mexicano es de
importancia la zona gue comprende los estados de Sonora, Sinaloa,——

Nayarit, Jalisco, Michoacan y Guerrsro y la oarte occidental —————-



de Chihuahua y durango. Existen numerosos depdsitos, cuyo desar
1llo se ha ohstaculizado por falta de vias de comunicacién, de ey

N
racién minera y de fundiciones localizadas estratédgicamente, X

Las reservas se estiman en 140 millones de toneladas de ming,
a

-_—

les con 0.8 % de cobre. Es decir un millén de toneladas de cobre

télico.

México reeliza compras de oroductos de cobre al exterior ooy,
o

valor de 6.7 millones de pesos anuales; el 97 % de estas aquiSic:i

nes estéd constituido por nolvos y particulas de este mineral, DITQQ:

7 (g

dentes en su mayor parte de E.U.A,
Cromo:

£l cromo es un metal de color blanco plata, cristalino y muy
durc, no se empafia en el aire, pero se oxida cuandc sz calients a
elevadas temperaturas, Formando Gxide erémico; el metal se dlsual\#;
en los 4cidos clorhidrico y sulFurlcO diluidos,; noniendo en llber\,
tad hidrégeno formando cloruro cromoso y sulfato cromoso. Cuandg Se.
sumerge en Acido nitrico el metal se vuelve inactivo o nasivo; ng .
se encuentra libre en la naturaleza, estando oresente en la Cromite
Hay varios tioos de cromita entre los que se tienen: Cromita FQFFQ\
sa Fef Cr{b)z con 30- 42 % de Sxido crdmico, con 42-456 % y con —
46-55 % de dxido erfmico, cromato de olamo o crocoisita con 15-85 ¥,
de dxido crémico.

El mineral de cromo se utiliza como material refractario en ey
revestimiento de hornos de aceracién, vidrio, cemsnto y otros, Las.
princioales industrias consumidoras de cromo met&lico, son la side_
rirgica en la elaboracidn de aleaciones y aceros espsciales, la -

automotrfz y la manufacturera de cubiertas resistentes al calor, ._

fricci6n y oxidacidn, Los substitutos del cromo son: en la manufae,



tura de productos refractarios, la magnasité. En la industria auto-

motriz: el niquel y el aluminio. En la siderdrgica: titenio,vanadio
| cobalto, nfiquel y molibdeno, y en las industrias gquimicas de pintu-
ras y cerdmica: cobalto, vanadio y niduel.

En México nunca se han obtenido cantidadeé'apreciables de cro-
mo; a la fecha no se ha realizado ninguna cuantificacidn de reser-—
vas de este mineral, la demanda nacional se satisface mediante im--
portaciones.

Durante { 1964-1968) las compras al exterior de este mineral,-
con un contenido de Sxido crdmico del 30-55 % han presentado una —-
tendencia al alza, lo cual se explica por el desarrollo de las in-—-
dustrias consumidoras dentro de las que destacan la quimicai ¥ la -~
siderdrgica. En este mismo periodo, las importaciones han fluctuddo
alrededor de 26 mil toneladas anuales, registrando la cifra mds al-
ta en el afia de 1967 con 292 mil toneledas,

L.a producgidn mundial de minerales de cromo presenta un ritmo-
de crecimiento anual del 1.7 % al pasar de 4.2 millones de tonsla——
das en 1964 a 4.5 en 1968. Aproximadamente el 50 % del consumo mun-
dial ss utiliza con fines metaldrgicos. 40 % para la fabricacidn de

materiales refractarios y el 10 % en la industria quimica y otras.

(2)



IT.A.Breve monagrafia quimicé de los principales compusstos de co--—

bre y cromo,.

Oxido cdprico. Substancia negra, perfectamente estabie, difi-
cilmente soluble en agua, pero se disuslve en los &cidos.

Formula: CuQ ; Peso molecular: 79.57 ; Color : negro | S.J. 6.45 ==
punto de fusidn : 1,026 °C.

Oxido Crémico. Es un polvo verde bésico; la Forma emorfa es-=
soluble en los écidos, pero la cristglina solamente entra en disalé
cidn si se funde con perdxido de sodio, Es muy refractario, calcina
do es insoluble en agua y en las &cidos. Formula: Cr203 ; Peso mqlg
cular: 152.02 ; S.g. 5.21.; punto de fusidn : 1,9000°C.

Cromato de sodio. Sal delicuescente, de color amarillo y FQ;Q«
ma ortordmbica, rfmbica. Formula : NaZCrﬂm'. 10 HZO : peso molecu——
lar: 342 ; S. g. ¢ 2.723 ; .Punto de fusidn : 392°(C.

Solubilidad en 100 partes.‘ _
agua gep v “10eg 20e¢ 60=¢
Cramato 32 gramos 51,7 g. 88,7 da. ' - 202 é.

Dicromatoc de sodio, Esta sal se2 prepara en gran egscala, y s -
preferida al compuesto potésico para muchos fines, debido a su bgjo
precio y a su mayor solubilidad ( 100 gramos de agua disuslven 109-
gramos de sal a 15°C ), pero tiene la desventaja de ser delicues——
cente. Sus propiedades quimicas se pafecen muchc a las del didroman
to de potasio. Formula : NaZCr'ZD7 0 2 H20 ; Color y forma : foja -
monoclinico ; Punto de fusidn : 356°C.

Dicromato de potasio. dJunto con el cromato de potasio som las
combineciones més importantes del cromo, No es higroscépico, crista
liza anhidro de sus soluciones. Formula: chré07 ;‘Colnr y forma:

rojo triclinico ; S.g. : 2.690.



Cromato de potasio, En la naturaleza constituye la tarapacaita
s6lo es sstable en solucidn neutra o alcalina, en solucidn dcida dé
Formula : KZerai; Color y forma: amerilln rdmbico ; S.g. 2.732 a—-
18°G. Punto de fusidn: 975 °C.

So}ubilidad en 100 partes.
Agua fria Agua calients Otros reactivos

58 gramos a 0°C 756 g. a 100°C Insolubles

ITI.B. Principales Usos.

Dxido cdprico. Se usa en la preparacidn de los compuestos de
cobre II , agente anelftico!en quimica, en baterias y electrodos ,-
en electroplatinado, en la preparacidn de insecticidas, herbicidas~
y fungicidas.

Oxido erdémico. Se usa como pigmento para dar color varde al —-
" vidrio y articulos de cerdmica, también se emplea como color verde=
permanente al aceite, en metealurgia, y como catélizador emi sintesis
argdnica, como en la sintesis de metanol, y en la ciclacidn de hi=—
drocarburos.

Cromato de piumu. Empleado en pigmentos, pinturas y para el =
estampado de tejidos de algoddn.

Dicromato de sodio. Se use como materia prima de pigmentos ta
ninos, acido crémico, tratamiento de metales, textiles, cﬁrtiduria—
y otros.

Acido crémico. Como material refractario, pigmento para bar-
nices y pinturaé, en curtiduria de pieles , como revelante de foto-
. grafia, oroductos guimicos ( cromatos agentes oxidantes catalizado-
res} y productos Farmaceuticos.

Dicromato de pdtasio. Como agente Dxidante en electroplatinaf

cidn, juegos pirotécnicos, explosivos, textiles, adhesivos; es:un =



poderoso oxidante muy utilizado sn sl laboratoric y en la indug—
tria, se aplica a despolarizantes de pilas eléctricas, en an&liee
sis quimico para valorar reductores y eﬁ yodometria; el dicromato-
U.S.P. para preservacidn de leche, en taninos, en procesos de pa—-
pel, litografia’fotografia, perfumes sintéticos, pigmentas y pro--
ductos cerémicos.

Cromato de potasio. Agente de quimica anal{tica, mordente en-
textiles, tintas, en médiciqa, en la preparscidn de fungicidas,sca
bados de telas y compuestos de cromo.

Cromato de sodio, Se usa en tintoreria, en la Fabricacidn de-
pigmentos ( Amarillo croma, rojo de croma, verds de Buignet, etc.)

y en el cartido de cueras. (1 ) (3 ) (4 )



III. POSIBLES METODOS DE SEPARACION

En este capitulo nos ocuparemos de los difarentes sistemas de
purificacién que se probaron en el laboratorio, asf como de los —-
resultados abfenidos.

El tratamiento para los sistemas probados consta de dos épeng,
ciones principales:
1). Praparacidén de la muestra: Usando como base una mezcla con -
50 % de 6xido ctprico y 50 % de 6xido crémice, y de acuerdo con —-—
la estequiametria de la resaccidn de ataque, se toma un peso defini
do de muestra y se homogeniza en un morterao.
2}, Atague de la muestra.

A); Separacién por via hémeda.

B). Separacién por fusién y disolucidn.

I11.2. A). Separacién Dor_via himeda., En esta separacidn los agen-
tes practiéamente més usados son: dcido sulfirico, &cido percldri-
bo, y Gcido fosférico. De todos ellos- seleccionamos el écido sul--
fOrico para hacer nuestro ataque por ser mds harato y de menos pe—
ligro para su manejo en caomparacidn con los otros dos,

Se realizaraﬁ diferentes pruebas tomando como base 10 gramos-

de la muestra. La reaccidn que se lleva a cabo es la siguiente:

0. + + H_SO 0 +HDO a
Cr-z:3 Cul H2 0 Cus 0 H2 + Crz .
Prugbas realizadas . { A temperatura ambiente ).

a). La muestra con dos veces la cantidad de Scido sulfirico encon-
trada de la estequimetria de la reaccidn y con una parte de agua.

Las cantidades usadas son:



10 gramos de muestra.

12.4 gramos de 4cido sulfdrico.

6.2 gramos de agua,

b). La muastra tratada con dos partes de Acido sulfdrico y dos par
tes de agua. Las cantidadés usadas son o

10.0 gramos de muestra.

12.4 gramos de &cido sulfdrico.

12.4 gramos de agua.

¢c). La muestra tratada con una parté de &cido sulfﬁricu_y dos pay-
tes de agua,. Las cantidades usadas san:

10.0 gramos de muestra.

6,2 gramos de #cido sulfdrico,

12.4 gramos de agua.-

£l nrocedimiento detallado del método es el siguiente:

Sé pesan 10 gramos de la muestré, y se hacen reaccionar con=-
el dcido sulfirico de acuerdo a las cantidades asnotadas anterigre—
mente para cada prusha. A cada una de las prusbas se les hacen dus
tratamientos con dcido sulfirico y agua para gue la reaccifn sea--
completa. Las conclusiones a que llegamos son: que el segundo tre=
tamiento ya no es necesario ya gue en el primero se termina casi -
en su totalidad la resaccidn. Los rendimientos obtenidos en cada ~=
prueba se dan posteriormente, asi como lasrcomparaciones Y SE————w=
leccidn de aquella que oresenta los mejores resultados.

1II.2.8. Separacidn por fusidn alcaiina y disolucién. Esta consis-
te en un calentamiento progresivo, hasta lleger a la temperaturg——
de operacifn que sz busca sea lo més baeja pnosible. Esta separacidn
es efectuada en crisoles de oreferencia de niquel aunque pueden -

utilizarse los de fierro y 1los de porcelana, pero debido & las -
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temperaturas utilizadas y al uso de fundentes el atague a estos——-
dltimos es de consideracidn,

L8s agentes usados en la separacidn por fusidn alcalina son:—
perdxido de sodic y carbaonato de sodin.

El procedimiento detallado es el siéuienté;-Se mezcla por se-
parado 10 gramos de muestra, con 7.68 gramaos de perdxido de sodio-
y 7.0 gramos de carbonato de sodio. Lo antsrior corresponde a las-
cantidades estequiomdétricas tomando como base 10 gramos de mues—

tra y segin la reaccién siguiente:

0 Na_CO, N = k] 0 o’
Cul + Cr'2 - + 2 a2C A + 3 a2 ) 2 Na28r04‘+ 2C02+ Naz, + Cu

La mezgcla preparada se pasa a un crisol de mfquel, se coloca-
en 1la mufla y se va elevando la temperatura a razdn de 200°C por--
hora, hasta llegar a la temneratura escogida, donde perménece 8l--
tiempo estimado como suficiente; conclgido este tiempo el crisol -
se deja enfriar hasta que llegue a la temperatura de 35-40 of ; se
le agrega un poco de agua y cuando cesa la efervescencia, el resi-
duo se desprende facilmente del crisoi, se pasa a un vaso donde se
disuelve con més agua y se filtra. El sdlido asl obtenido es el d-
xido clorico 21 cusl se pone a secar y sSe pesa.

Las pruebas que se llevaron a la préctica se hicieron a tempg
raturas y tiempos de permanencia diferentes.

La siguiente tabla relaciona el ndmerc de pruebas hechas, las

temaeraturas a que fueron sometidas y el tiempo de exposicidn.

No de nruebas Temneratura Tiemno de exposicidn
1 4as50eg 1.5 horas
2 5000G 2.0 horas
3 56000 1.5 horas
a 65000 1.5 haras
5 B50°¢ 1.5 haras,
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III.C. Métodos de anflisis,

Para el cuanteo de la separacidn oor via hdmeda, el método—-=
de énélisis que seleccionamos fué el yodumétficu pdr considerarlo-
més exacto. E1 fundemento del método es el siguiente: el cobre —--
reacciona con el yoduro de notadio para desprander yodn, él cual -~
se titula con solucidn valorada de tiosulfato de sodio y solucidn-
de almidén hasta decoloracién total del azul.

i H ) =2
Reacc10ne§ 2 C SO4 + 4 KI K2804 + 2 Cul + I2

0
12 + 2 Na252 o 2 NaIl + Ne1284Cl6

Procedimiento: La solucidn de sulfato de cobre se afora a —-—-
1000 ml., se toman nartes alfcuotas con pipeta de 25 ml., se vier
ten en los matraces Erlenmeyer, se diluye-con 50 ml. de agua y se
agregan 10 ml. de 4cido sulfirico 1:1 , y 1 a dos gramos de yoduro
de potasio, se tapan y se dejan reposar media hora ai abrigo de la
luz, hasta desprendimiento de I2, después se agrega el tinsulfatq»
de sodio { 0.1 N ), hasta un color amarillo claro, se adicionan -

dos wl, de solucidn de almiddn y se sigue agregando solucién de =-

tiosulfato de sodio hasta que desanarezca la coloracidn azul.

Resul tados:

Calculos Prusba ( a ) Prueba ( b ) Prueba{ c )
Aforo en ml. 1000 ml. 1000 mi, 1000 ml,
Parte alicuota. 25 ml, 25 ml. 25 ml,
10 lectura 6.7 ml, 6.8 ml, 7.0 ml,
29 lectura - B.6 ml, 6.75 ml. 7.1 ml,
Promedio 6.65 ml. 6.8 ml, 7.05 ml,
Normalidad 0.1018 0.1015 0.1015
Factor Yodom. = 0.,00636 G. 06636 0. 00536

Factor Cu/Cu0 0.7989 0.,7989- 0.7989
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{ continuacién )

Célculos Pruebha ( a ) Prueba ( b ) Prueha ( c )
Peso de la muestra 10 gramas - ’ 10 gramos 10 gramos
Eficiencia de

recuperacién de Cu0 a0 % 42.6 % ' 43, 0 %

De las tres prusbas la que did mejores resultados aunque no~-
satisfactorios, fué la prusha ( C ), obteniéndase una eficiencia-
del 43 % de dxido clprico, y resultando un noco més de dos gramos—

o
de 6xido crémico o sea el 40 % de eficiencia,

Para el cuanteo de la separacidn por fusidn alcalina y disolu
cidn, fué necesario hacer una pequefia investigacidn de los métodns
generales de determinacidn de cromatos, ya que la presencia del-+-
cromo en mezclas con otros elementos crea interferencias. La deter
minacién del &cido crémico y dicromata en solucidn es interferida—
por los manganatos y bidxido de manganeso, vanadatos y otros agen—
tes oxidantes endrgicos; los tiosulfatos y la materia orgénica re—
ducen los dicromatos en solucidn écida. El cardcter multivalente-—
del cromo y los muchos compuestos comnle jos complican los orocedi-
mientos cuantitativos. Los métodos usuales nara la determinacidn -
volumétrioa dependen casi cpmnletamenté de la reduccidn u aoxida--—-

cibn del cromo efectudndose las siguientes reacciones:

Cr0 = +7 H +3e cr't o+ aH.0
a S — 2
- + ++

, 7 H_O

GPZDT +14H +6e¢e 2 Cr + 5

En solucidn &cida, la oxidacidn es comoletada por cualquiers-
de los reactivos gue se citan a continuacidn: Permanganato de pota
sio, oersulfato de amonio o &cido percldérico y la reduccidn por --—
sulfato ferroso o yoduro de potasio. El método usual de oxidacidn-

en medio bésico es con el emnleo de oerdxido de sodio.
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Debido a la imposibilided de sefialar un procedimiento volumé——
trico satisfactorioc pera la determinacidn cuantitativa del cromo —
resulta conveniente comentar las ventajas y desventajas de los mee
todos mis usuales.

Se nrusba la sensibilidad de las titulaciones més comunes del-
cromo, con una solucidn estandar de dicromato de potasio,

A)., Titulacidén directa de cromatos por reduccitin con exceso de =<
ién ferroso.

B). Titulacidn directa del cromo g?n sulfato ferroso emfnico.

£). Titulacifin del cromo por el método de reduccién con yoduro de
potasic.

En la titulacidn directa con sulfato ferroso amdnico, 1los ge-
rrores que se tienen son 18 % méximo } 3 % minimo. Con exceso de -
idn ferroso el error mdximo es 10 % y el minimo 3 %. En el mdtodo-
yadométficn { reduccidn con yoduro de potasio ) los »orcientos de-
error son exceocionalmente bajos y en comparacidn con los métodos-
anteriores, resulta ventajoso; es por esta razdn que se selecciona

y oronone este mdtoda con un porciento de error miximo de 8 % .

Método yodométrico para determinar cromo como dxido cromico,
Fundamento -del método. £l cromato de sodio se pasa a dicroma-
to, el cual es reducido oor el yoduro de potasio sn solugidn dcida
en sal cromica de color verde, liberando yodo.
Aeacciones: .

0 K 4 H =
Nazcrz ), + 6 KI + 1 Cl 6 KC1 + 3 I2 + 7 HZU + 2 Nabl

12 + 2 Na25203 = NaZSaO6 + 2 Nal

Procedimiento: La solucidn problema se afora en el matriz volumSw

trico a 1000 ml.; se toman oartes allicuotas con nipeta de S ml, y-~
se vierten en los matraces Erlenmeyer, se agregan 10 ml, de agua -

destilada, 2 & 3 gramos de yoduro de notasio, 2 gramos de bicarbo-
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nato de sodio, 5 @ 6 ml, de &cido clorhidrico, se deja reposar y ~
se titula con solucidn valorada de tiosulfato de sodio aproximada-
mente { 0.1 N ); cuando el color verde del cromato reducido co--—-
mienza a oredominar sobre el color del yodo liberado * café rojizo
es afiadida una poca solucién de almiddn,‘y la titblaciﬁn con gl —-
tiosulfato de sodio continda hasta que el color azul del almiddn--
desaparece, teniendo cuidado de no confundir el color verde del —
cromo reducido con el azul del almidén. [ 5 )

En este método de separacidn oor fusidn alcalina, se obtienen
los ecromatos en solucidn y en forma de sélido él 6xido clprico.

Los célculos y resultados obtenidos se dan en las tablas I.y-

11,

TABLA T
Pruebas 1 2 3 a A 5
Aforo en n';l_ -1000 1070 1000 1000 10600
parte aliq.
en ml, 5.0 5,0 5.0 5.0 5.0
1°lectura 7 .
en ml, ’ 7.6 8.6 8.7 9.4 S.4
2°Lectura 7.7 8.5 8.6 9.3 9.25
Promedic en ml, 7.65 ‘ 8.55 8.65 9.35 9.30
Normalidad G.1020 G.1020 0.1020 30,1020 0.1020
Milieq. 0.2557 C.2557 0.2557 U.2567 D.2567
Eficiencia 80 % 91 9% 94 % 98 % 97 .54

Para la determinacién de cromo como dxido crdmico, la formula
anlicada es :

% Cr,0, - _Vol. x Normalidad x Meguiv. x Aforo en ml, x 100

Peso de la muestra x Parte alicuota
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Graficando los datos de la tebla I . De eficiencia obtenida con---
tra la temperatura, podemos hacer una cqmoaraciénide la eficiencia
" a diferentes temperaturas, vy ver la temoeratura dptima a trabajar—

Dicha temneratura es de 6509C, Var gr&fica ( A ) APENDICE.

TABLA II
Pruebas Temperaturas en °2C Gramos de CuO Eficiencia de
abtenidos recuoeracisén
1 250 4.6 93 %
2 500 4,7 . 94 %
3 550 A 4.7 94 %
4 650 4,85 97 %
5

850 4.8C 96 %

Graficando los velores obtenidos de la tabla II, tendremas -
la eficiencia de recuperacifin del dxido cdoricao.

Ver gréfica { B ) APENDICE.
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Iv. ESTUDIO DE MERCADO.

IV.A. Produccidn Necional.

Oxida edprico. Actualmente existen: dos industrias que fabri--
can sste Gxido: Sulcona,S.A. y Quimica Potosi,fs.A.; la primera no-
especifica capacidad instalada y la segunda tiene una capacidad de-
60 toneladas, empezd a fabricar este 6xido en 1970 3 en el due pro-
dujo 5 toneladas. A continuacién se d& informacién de la produccidn

nacional a nartir del afic de 1969, siendo la primera fabricacidn —-

correspondiente a Sulcona, S.A. (7 )

Sulcona,S.A, @uimica Potosf,S.A. Total

Afig Cantidad en ton. Cantidad en ton, 7 en ton,
1969 2.0 el 2.0
1970 7.6 5.0 12.6
1971 25.8 ' 3.0 28.8

Oxido crémico. No hay produccidn nacional.
Dicromato de sodio,

Informacién de la produccidn, Quimica Central de México,S.A. -
se constituyd en 1968 en el estado de Guanajuato; el objetivo de la
empresa as cubrir la fabricacidn de los oroductos gquimicos que se -~
emnlean en el tratamiento de pieles y electroplatinados (-cromado)u

A fines de 1970 inicié la fabricacidén de dicromato de sodio y
aceites sulfonados, obteniendose como . subproducto sulfato de sodio
sulfato de cromp, sales curtientes y cromo sal. Existe en México -~
otra empresa fabricants de dicromato de sodio ademés de Gquimica -=
Centfal de México, S.A., que es Cromatos de México, 5.A. gue inicid

su produccidn en 1958 y tiene una capacidad instalada de 4,000 —-—
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tounsladas oor afo, Lo que hace una capacidad conjunta de produccidm
de 10,000 toneladas por afc la cual es suficiente para cubrir lavd_e_
manda nacional que ha venido siendo de 5,500 toneladas en 1969, co-
rrespondiendo 3,000 toneladas a oroducto importado; en 1970 se de--
mandaron 6,000 toneladas de las cuales se importaron 3,000 ton, y -
en 19?1 se cubrid la demanda con producto nacional que fué de 6,200
tonaladas; en el afio de 1972 Quimice Jentral de México,S5.A. empezd-
a exnortar a la zona de la ALALC. ( 7 )

A gontinuacidn se dd informacidn de la produccidn nacicnal a-
nartir de 1955,

Quimica Central de

Cromatos de México,S5.A. México, 5.A. Total
Ario Cantidad en toneleadas Cantidad en ton, en ton
1965 1,700 S 1,700
1966 1,905 —— 1,905
1957 2,156 — . 2,186
1968 2,800 J— 2,800
1959 2,500 — 2,500
1970 3,000 — 3,000
1971 2,500 3,700 6,200
1972 — ’ 8,000 8,000

Cromato de sodio,

No hay oroduccién nacional con proyecto de fabricacidn estéd -«
Cromatos de México, S.A. ( 7 )
Agido crdmico,

Infarmacién de la produccién . Quimica Central de M8xico, 8. A.
inicid la nroduccidn de este écido en mayo de 1972 y actualmente -~

tiens varios proyectos para seguir ampliando su linea de productos.
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Quimica Central de México, S.A. es el dnico fabricants con capa=—
cidad suficiente para cubrir la demanda nacional, la cual se ha =
satisfecho con oroductoc de importacidn en el siguiente ritmo: en -
1959 , 452 ton, ; en 1970 con 451 ton.; en 1971.cpn 488 ton, y de-
enero a junio de 1972 con 250 ton. Esta empresé‘esté haciendo negg
ciaciones con paises de la ALALC. para exportar dado que tiene un -

50 % de capacidad excedente, (7))

Dicromato de notasio,

No se fabrica en México, a pesar de que tiene mucha demanda -
que se satisface casi en su totalidad de importacidn, ésto es de—;
bido a 1la falta de sales de potasio, ya que se fabrica a partir -
de cromato de potasio y dcido sulfirico o dicromato de sodio y clg

ruro de potasio. Posible fabricante : Cromatos de México, S.A. ( 7)

Cromato de notasio.

No se fabrica en el pais, todo el consumido hasta 1968 era ——
importado. ( 7 )
Cromato de nlomo.

No se fabrica en el pais, se tenian noticias de futura fabri-
cacidn, cero nada hubo en concreto, los substitutos son orincipale

mente: dxido de plomo, minio y litargirio,

1V.B. IMPORTACIONES

Oxido cdprico.
Para esto se recopild la cantidad importada en Kg.‘Lﬁ y SU ==
casto respectivo por afio, contenidos en la siguiente tabla:

TABLA I

Afio Cantidad total en Kg. L, VValor en pesos

19567 . 11 595
1968 209 12,735
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( continuacién )}

TABLA T
Ao __Cantided totel en Kg. L. Valor en pesos
1959 740 : , 18,644
1970 91 a,700
1971 258 - 27,890
1972 : 180 10,710

Nota. A partir de 1957 se empezd a importar el déxido clprico con

la siguiente fraceidn arancelaria : 28.28.C. 004 . ( & )

Oxido Crémico.
Informacidn de la cantidad imoortada en>toneladas, y su cos -

to resopectivo por afin, contenidas en la tabla II,

TABLA II
Afio Cantidad en toneladas, Valor en oesos
1965 3.0 . 136,864
1966 7.0 130,017
1967 6.0 121,434
1968 5.0 - 115,630
1969 3.0 98,076
1970 3.0 111,430
1571 0.6 53,946
1972 0.8 56,540

Nota. E1 costo de estas imoortaciones varia por la calidad con ---
que algunos ocaises lo producen,por los impuestos y por el flete.—
Se importa con la siguiente fraccidn arancelaria : 28.21.,A.001 ,—
Cuota: $ 0.15 + 35 % ( P.0O. % 14.60 K.B.) , Requiere permisg pre=-

vio de la S.I.C. ALALC : No hay concesiones, ( 6 )
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Acido Crémica.
Monto de la importacidn de este &cido y su costo por cada afio

reprasentados en la tabhla ITI

TABLA IITI °

Afio Cantidad en toneladas. Valnr en pesas .-
1965 192 1,463,488
1966 257 1,860,619
1967 193 1,383,262

© 1968 3485 2,145,100
1959 , asg 2,959,589
1970 451 3,377,511
1971 488 3,572,889
1972 50C 4,319,310

Se imoorta con la siguiente fraccidn arancelaria: 28,21,A.002 —=——-
Cuotas: $ 0.50 + 7 % ( P.O. % 8,00 K.8. )} . Requiere permisoc pre——

vig de la S.I.C. ALALC: Concesiones en Ecuador. ( 6 )

Terceros naises Paises de ALALC
Cuota esoecifica: s/ 0.60 0
% Ad- Valorem : 25 0
Otras impuestos : 10 10
Dendsito prévio: 35 35

Dicromato de sodio.,
La siguiente tabla contiene las cantidades importades en ton.

y valor en pesgos por ano,

TABLA Iv
Ario Cantidad total en ton., - Valdr en pesos
1965 1,478.000 4,507,444
1966 1,141,000 3,380,318

1967 2,891.000 8,318,719
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( Continuacidn )

TABLA IV
Ario . Cantidad total en ton. Valor en pesos
1968 2,357.000 6,162,310
1969 3,037,000 - 9,427,184
1970 3,000,000 7 9,139,982
1971 119,000 387,873
1972 " D.025 184

Cromato de sodio,
Las imnortacioness de este cromato y su valor en afios estan——-

renresentadas en la siguiente tabla, ( 5] )

TABLA V
Afig Cantidad total en ton. Valor en pesos
1865 25.00 137,198
1566 A 27,80 137,694
1567 27.20 128,310
1968 26.80 126,412
1989 24.50 110,812
1970 22.70 98,982
1571 15,00 78,392
1972 1.580 13,008

Cromato de ootasio.
La cantidad imoortada en Kg. y su valor respectivo por afio es
tan anotados en la siguiente tabla.
TABLA VI

Afio Cantidad total en Kg. Valor en pescs

1966 387 6,605
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( Continuscidén )

TABLA VI
Afio Cantidad total en Kg, . 7 Valor en pesas
1967 201 S S 3,192
1968 386 : 6,378
1969-1972 No hubo importaciones

Diecromato de potasio.
La cantidad importada en ton. y su valor respectivo por afio -

estan anotadas en la siguiente tabla. ( 6 )

TABLA VII

Afio Cantidad total en ton. Valor en pesos
1965 119.0 534,311

- 1966- - 184.3 789,053
1967 263.4 955,055
1968 269.0 ) 958, 000
1969 388.0 1,359,724
1970 381.0 1,676,000
1971 225.0 983,279
1972 200,0 724,508

Se importa con la siguiente fraccidn arancelaria: 28,47.C.005

Cuota: $ 0.05 + 10% ( P.0. $ 4.95 K.B. ) {6)

Iv,C., CONSUMO APARENTE.

De acuerdo con los datos recopilados de la oroduccidn nge-—-
cional, y de las datos de importacidn, se puede hacer una estima--
cién del consumo aparente para cada uno de los productus estudig--

dos,
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Oxido ciprico.

Con la informacién que se tiene de la produccién na--—
cional de este dxido, podemos hacer una gréfica de tﬁneladas vs. 8
fios, para darnos una idea de la tendencia de consumo durante estos
afios. Y con las importaciones que son cantidades realmente-paqye-
fias comparadas con la produccidn nacional, se puede hacer otra gqé

fica. Ver gréficas N°s 1 y 2 respectivamente en el apéndice.

Oxido crémico,
El consumc aparente va a estar representado por las-
cantidades importadas. Graficando las cantidades importadas vs. a-

fios tendremos la tendencia de consumo. Ver gréfica N® 3 Apendice.

Acido crdmico.

El monto de las cantidades importadas nos representa
gl consumo aparente, Vef gréfica Ne 4 del apéndice, Graficandc 8-~
tas mismas cantidades tendremos una tendencia de este consumo. Ver

grdgfica No 5 ,Apéndice.

Dicromato de sodio,

Con los datos de. produccién nacional ( Ver gré-
fica N°6 } y las importaciones ( Ver gréfica N° 7) podemas hacer -
una gréfica de ton. vs. afios;, que nos representa el consumo aparen
te. Ver gréfice N® 8 , Apdndice.las cantidades del consumo aparen-

te estédn contenidas en la tabla I,

TABLA I

AR ‘ Cantidéd en tan.
1965 3,178
1966 3,086

1967 5,047
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{ continuacién )

TABLA I

Afia _ ) Centidad en ton.-
1968 ' SR - -7
1969 A 5,400

1970 ' ' 5,700

1971 6,319

1972 8,025

Cromato de sodio.
Con los valores de las importaciones que nos re -
presentan el consumo aparente, hacemos una gréfica de ton. vs. a-—

fins, Ver gréfica N° 9 , Apéndice.

Dicromato de potasio.
El consumo esté representado por las cantida--

des importadas en ton. vs. afos. Ver gréfica No 10, Apéndice.
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V. PROYEGCCION DE LA DEMANDA.

Con los datos de produccidn nacional y de importacidn que se———
tienen, se determinard la proyeccidn de la demanda de los afios fu-
turos de cade uno de los productos para un lapso de tiempo dé cin-
co afios . Para esto se hard un estudio estad{stico, usando ei métg
do de minimos cuadrados en el que podemos aplicar varios modelos —
matem&ticos, para saber cual es el due-se ajusta a nuestros datos.

Los modelos mateméticos nrﬁbadps son: Linea recta, curva ————
cuadrética o pardbola y logaritmico., { 8 )

Oxido cdarico. No tenemos suficientes datos para hacer una pro —
yeceidn con la oroduceidn nacional, ya que solo hay datos dg 1969-
a 1971, y por lo que respecta a las importaciohes aparece en 1957-
en gl Anuario Estadistico con frsccidn arancelaria especifica, es-
tas céntidadgs importadas comparadas con la producecidn nacional —
saon muy pequefias,

Oxido crdmico. )

De los modelos aplicados el que dd mejores resulta-
dos es el de la parébola 0 curva cuadrédtica. Ecuacidén de curva de
aproximacidn: Y = A + AIX + A2X2 « Las variables X € Y se conocen-
comg la variable independiente y dependiente respectivamente, don-

de X nos representa los afios & Y las toneladas, A, , A

1
las constantes de oroporcionalidad que se determinan mediantes el -

2 ’ A2 SOn-

sistema de ecuaciones siguiente:

Y=A°N+A1X+A2X2

XY = fioy + Alx2 + A2X3 Ecuaciones 1
2 2 3 a4
XY = AXT + AXT + AX

El trabajo abarca el célcula de sumas que pusden ardenarse co

m2 sa indicea en la tabla V.l.
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TABLA V.1. ,
X \ xZ XY X 2y x4
1 9 9 1 9 1
2 7 a 14 8 28 . 16
3 6 9 18 27 54 81
a 5 16 20 64 80 256
5 3 25 15 125 " 75 625
6 a 36 18 216 108 1,296
7 0.6 as 4.2 343 29.4 2,401
8_ 0.8 64 6.4 512 51,2 4,096
36 3a.4 204 104.6 1,296 434.6 8,776

Ajustar la pardbola de minimos cuadrados de la forma Y>= A+~
AlX + A2X2, al conjunto de datas X y Y. Substituyendo los datos de
la tabla V.l en las ecuaciones { 1 ) tenemos:

34.4

]

BAa + 36A, + 204A;

104.6 ='36As + 204A; + 1296 Ap

434.6 = 204Ae + 1296 Ay + 8776 Ao

.Resolviendo: Ae= 11.2 ; Ap= - 2.2 A2= 0.132 . La ecuacidn

pedida es :
Y= 11.2 - 2.2 X + 0,132 X2

Con la pardbola de minimos cuadrados estimar los valores de -
Y para los valores de X dados. Para X=1 j; Yest. = 11,2-2.2+0.132 -
nor lo tanto Yest= 9.13., Andlogamente se obtienen los demids valo--—
res a estimar, los resultados aparecen en la tabla V.2.

TABLA V.2.
X Yest.

9.13
2 7.33
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{ continuacién )

TABLA V.2.
X Ygst.
3 5,80
4 4,50
5 3.50
'8 2.75
7 2,27
g 2,05
9 2.10
10 2.40
11 3.00
iz 3.80
13 4.90
14 6430
15 7.90

Ver gr&fica N2 11 , Apéndice.

Coeficiente de corrslacidn. La correlecidn es el grado de rela-——-
cifn entre las variables, que se estudia para determinar en gue me
dida una ecuacidn describe o explica de una forma adecuada la rela
cién entre las varisbles. Si todos los valores de las variables sa
tisfacen una ecuacidn, se dice que las variables estan correlacio-
nadas perfectamente; por lo tanto si todos 1los puntos parecen es—=
tar cerca de una curva, la correlacidén se dice no lineal, y la e--—
cuacién es la aproplada para la estimecidn,

Error Tipico de la estima. Para valores de X dados Yest. nos-
va a representar el valor de Y estimadu;.una medida de ia disper—-

sifin alrededor de la curva de regresidn de Y sobre X viene dado-==
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por la ecuacidn: E = / [ Y - Yest. )Z/N, que se llama error tfpico
de la estima de y sobre X. Este error tiene propiedades andlogas -
que las de la desviacién tipica..

Determinacién del coeficientes de correlacidn. La' razdn de le-
variacidn explicada a la variacién total se lléma coeficiente de -
correlacidn. La variacién total se define como (Y - ¥ )2=( Y-Y95é3
+ ( Yest- ¥ ]2. El primer término de la ecuacidén se llama varige—-
cifn no explicada, el segundo término se llama variacidn explicada
Gi la variacién es toda no explicada, es decir la variacién expli-
cada es cero entonces esta razén es cero; si la variacidn no expli
cada es cero, gs decir la variacidn total eé toda explicada, la ra
z6n es.unag, La razdn es siempre no negativa y se define por r2y es
igual a : r= Variacién explicada/ variacién total.

El valor de r calculado asi, mide em cualquier caso el grado-
de relacidn, relativa al tipo de ecuscidn que realmente se sugone-
5i se supone una ecuecidn lineal y el valor dado de r es proximo-
a8 cera, significa esto que no hay correlacidn lineal entre las ve-
riables, pero puede haber una alta currelacidn no lineal entre ge=-
llas, En atfas nalabras =21 coeficiente de correlacién mide la bon-
dad de ajﬁste de la ecuacidn supuesta a los datos. ( 8 )

a). C&leculo del coeficiente de correlacidn lineal,

NXY-(x)(Y)

/Nx-(x) NY- (Y )
ta muy proximo a cero, indicando que no hay relacién lineal entre-

2\/ = 0,28 Este caaFicients es -

Y y X. Heciendo sl andlisis de la proporcidn inexplicable se tiene

1-r2 = inexplicab#lidad. 1-0.28 = 0,72 ; entonces el 72 % aparece=-
como inexplicable, y la diferencia entre lo calculado y lo real ss
de 72 % .

b) Cdlcula del coeficiente de correlacidn no lineal.
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Ecuacidng r2= { Yest.— ¥ [2

(v - 7P

TABLA V.3.
XY (v -_?7)”77 (y-¥ ]?7 Yest. (Yest.=¥) (Yest.-¥)
1 9 a.7 22.0 9.13 4.83 23.32
2 7 2.7 9.3 7.33 3.03 9,99
a3 6 1.7 2.9 5.80 - 1.50 2.25
a 5 0.7 0.5 - 4.50 0.20 0.04
5 3 -1.3 1.7 3,50 -0.80  0.64
6 3 -1.3 1.7  2.75 -1.55 2.40
7 0.6 -3.7 13.7 2.27 -2.03 . 4,05
8 0.8 -3.5 12.3 2.05 -2.25 _5.06
61.1 48,76

Con los datos de la tabla anterior se calcula el coeficiente comg-

sigue:

z"2 = 48,76

61.10
nos demuestra que hay una relecidn noc lineal muy buena suministra-

= 0,803 ; Por lo tanto r= 0.897 Esté valoy——

da por la pardbola, como sa indica por el hecho de que el coefi-—=
ciente de correlacidén no lineal sea de 0.897.
Anélisis de la proporcidn inexplicable:

s X
Variacifn no explicada _, _ /2 -7 _ 0.803 = G.197 ; asf el 19.7%

Variacién total
de la variacién total permanece noexplicada. Esto puede ser debi-

do a fluctuaciones aleatorias o a una variable adicional que no se
ha tenido en cuenta. Por lo tanto hay un 19.7 % de diferencia en--
tre lo calculado y 1o real,

Célculo del error . Ecuacién: E= Y - Yest., con esta ecuacidn

calculamos el error y los resultados aparecen en la tabla V.4.
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TABLA V.4.

X 1 2 3 q 5 6 » 8

Y -0,13 -0.33 0,20 1,50 ~0.50 : €.05 -1.67 -1.25

Ver gréfica N° 12. Apédndice.

Dicromato de sodio.
. Modela matemético escogido, por dar coeficisnte de correlacidn
cercano a la unidad: Linea recta. Ecuacidn de aproximacidn! Y=Ao+A1X
Sistema de scuaciones: Y = Ao+ AIX 4 '
AX & AIX2

El célculo de sumas totales se ordena como se indica en la tabla V.5.

Ecuaciones ( 1 )
XY

TABLA V.5,

X y XY X2y v2

36 41,872 214,672 1,306,728 224,240,000

Substituyendo los valores de la tabla V.5. en las ecuaciones { 1 )

"41,872

8 A% + 36 AI

Resolviendo: Ao = 2,460 ; A= 620

214,672 = 36 As + 204 A 1

1
La ecuacidn tendrd la forma : Y = 2,460 + 620 X . Con esta ———

[

ecuacidn estimar los valores-de Y para los valores de X dados., Para

X =1 + Yest.= 3,080 ., Andlogamente se obtienen los demés valores &

estimar. Los resultados aparescen en la tabla V.6.

TABLA V.8,
X Yest.
1 3,080
2 3,700
3 4,320
. a 4,940

Contingda
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Continuacién
TABLA V.6,
X Yest,
5 5,550
6 5,180
7 5,800
8 ) 7,420
9 8,040
10 8,660
11 9,280
12 9,900
13 10,520

Ver gré&fica N° 13. Apéndice.

C&lculo del coeficiente de correlacidn lineal:

r -= 8 XA214,572 - 36 x 41,872 = 0,95 ; este

/ (8 x204 -129 ) ( 8 x 224x10° = ( 41,872)2

coaficiente nos dd un valor muy cercano a la unidad, decimas entorne
ces que hay correlacidn lineal entre Y y X.

Anélisis de 1a inexplicabilidad : 1 - r? =1« 0,92 = 0,8 ; nor 1o
tanta el 8 % es la diferencia entre los valores estimzdo y real.
Célculo del rufdo o error. Ecuacidn: E = Y - Yest. Los resultados-

anarecen en la tabla V,7.

TABLA V,7,

Y , 3,178 3,046 5,047 5,157, 5,400 5,700 6,319 8,025

Yest, 3,080 3,700 4,320 4,940 5,560 6,180 §&,800 7,420

E 98 -654 727 217 -160 -430 -481 605

El cilculo nos dé valores de las diferencias entre lo consumido y 1o
calculado,Graficando estos valores, se compara le trayectoria arméni

ca de este método con respecto a lo consumido, Ver gréfica Nel4, A--
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péndice.
Cromato de sadia,

Modelo matemitico: Pardbola o curva cuadrética. Fcuacidn :
Y = Aok AX + A2X2 . E1 trabajo abarca el céloulo de sumas tota

les, que pueden ordenarse como se indica en la tabla V.8.

TABLA V.8.
X y XY X2y x2 X x
as 172.2  637.7 3,053.3 204 1,29 8,776

Substituyendo los datos de la tabla V.8. en las ecuaciones de la -
curva cuadrética tenemos:

172.2

8 Ao + 36 AI + 204 A2

637,7 = 36 A, + 204 A, + 1,296 A,

3,053.3 = 204 Ay + 1,296 A, + 8,776 Ay

1

Resolvienda: A, = 24.45 ; A =2.83 3§ A, = = 0.338. La ecuacidm

T
nedida es: Y = 24,45 + 2,83 X - 0.338 X° . Con esta ecuacién esti
mar los Qalores de Y para los valores de X dados. Los resultados -
aparecen en la tabla V.9, '

TABLA V,9.

Yest.

26.95
28.95
239.95
30.55
30.35
28.45
27.85
27.65

g © N 0O oo A W N X

22.20

continda
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( continuacién )

TABLA V.9,

X . . ?est.
10 . 18.60
11 18.10
12 9.50
13 4.87

Ver gréfica N° 15,Apdn

dice
Célculo del coeficiente de correlacidén no lineal. Ecuacidén:
- .2 -2
2 = { Yest - Y ) H ( Yest - Y )7 = 481,30 ;
= 2
(v - ¥v)
- .2 .
( Y =Y ) = 593.82 + substituyendo estos valaores en la ecug—-—
cidén tenemos : a - 481.3 - 0,810.
593.8
_Anélisis de la inexplicabilidad: Variacidn explicada _ 1 - %2

Variacidn total
1-1°=1-0.81 = 0,19 ; por 1o tanto el 19 % de la variacidn tg
tal permanece na explicada.

Célculo del Error. Los resultados aparecen en la siguisnte tabla;

TABLA V.10
X 1 2 3 4 5 5 7 g
E 0.05 -1.15 -2.75 -3.75 =5.85 =3.75 -12.,85 -26.,4

Ver gré&fica N° 16. Apdndice.

Acido crdmico.

Ecuacidn de curva de aproximacidn., Linea recta: Y= As+ A_X.

I
Sistema de ecuaciones: Y

Aol + Alx Ecuaciones ( 1 )

XY = AaX + A
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El célculo de sumas totales puede ordenarse como se indica en la -
tabla V.11.
TABLA V,11.

X Y x-2 Xy

36 2,878 204 15,047

Substituyendo estos valofes*en las ecuaciones (1), y despejando las
constantes, tenemos los siguientes resultados:

A,, = 134,7 ; AI = 49,9 ; La ecuscidn tiene la forma: Y=134,7+49,9X
Con esta ecuscidn estimar los valores de Y para los valores de X -
dadas. Para X=1 : Yest=184.6 , andlogamente se calculan los demés—

valores a estimar. Los resultados aparecen enn la tabla V.12,

TABLA V.12,

Yest

184 .,&
234,7
284,7
334.7
384.7
434,7
a84,7
534.,7

g O N 0 e AR W N KX

584.7

=
Q

634,7

]
=

684.7

et
N

734.7

[}
w

784.7

Ver gréfica N°® 17. Apéndice.
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Céleulo del coeficiente de correlacidn lineal. Substituyendo 105—;
valores de la tabla V.1l en la ecuacidn del coeficiente de corre--
1aci§n lineal tenemos que @ v = 0,95 ; este coeficiente es cercano
a la unidad, por 1o que se considera este método como bueno, Anéli
sis de la inexplicebilidad: 1 - r° = 0.0975 , esto guiere decir --
que el 9.75 % es la diferencia entre las toneladas estimadas y les
reaies.

Cé&lculo del error: Los resuitados aparecen en la tabla V.13,

TABLA V.13,

hid 192 257 193 345 a52 451 488 500

Yest, 184,6 234,7° 284,7 334.7 384.7 434,7 484,7 534,.7

E 7.4 22,3 -91.7 10.3 67.3 16,3 3.3 -34,7
4 Ver gréfica Ne 18. Apéndice.
Para sl mismo 4cido crdmico, se hace la oroyeccidn con gl modelo -

cuadrético. Datos necesarios nara substituirlos en el sistema de =

scuaciones, que se anlican en este modelo:

X=136 ; Y = 2,878 3 XY = 15,047 ; X°=204 ; X°= 1,29 ; X* = 8,772
Ecuaciones:
2,878 = 8 Ao + 36 AI + 204 A2
15,047 = 36 Aq + 204 Al + 1,296 AZ
91,880 = 204 Aq + 1,295 AI + 8,772 A2
Resolviendo:
Ag= 373.5 3 A = - 62,4 A2='11 . Ajustar la nardbola de minje

2
mos cuadrédos de la forma Y = Ae + A X + A X al conjunto de detos

T
X € Y. Le narébola oedida tiene la siguiente ecuscidn:

Y = 373,5 - 62.4 X + 11 X2 . Cori esta ecuacién estimar los valuwes
de Y nara los valores de X dados. Los resultados aparecen en Ta Xa

bla Vv.14.
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TABLA V.14,
X 1 2 3 4 5 6 7 8

Yest 322,0 292.7 285,33 29939 '336.5 385 475,7 578.3
Célculo del coeficiente de correlecidn ng lineal:

E1 valor obtenido es: ro = 0.64 B

Anélisis de la proporcidn inexplicable. 1 = rz = 0,35, E1 38 %.apg
rece como inexplicable, es decir hay un 36 % de diferencia entre -
las toneladas consumidas y las estimadas, nor lo tanto este modelo-
se senara 0 Mo se anega a la realidad.

Dicromato de potasio,

Método de los minimos cuadrédos, Linea racta. Ecuacidn de cur
va de anproximacién: Y = A, + A1X
Sistema -de ecuaciones:

Y= Aol + AyX Ecuaciones ( 1 )}

XY= AaX + A;X
£1 trebajo abarca el cdlculo de sumas gue se orderan coma se indi-
ca en la tabla V.15.

TABLA V.15,

] 2,
X Y X XY Y2 XY

35 2,029,0 204 9,634.8 578,930 54,757
Substituyendo estos valores en las scuaciones ( 1 ) y resolviendo.
Ao= = 0.39 & A =119 ;
Coeficiente de correlacidén limeal : r = 0,04 Este coeficiente es
cercanag a cero, entonces este modelo se separa o no se apega a la-
realidad.

Coeficiente de correslacidn no lineal : r = 0,94 Este coeficiente
es cercano a la unidad diremos entonces que hay una cnrrelgcidn no

lineal muy buena suministrada por la parébola,

2 .
Anélisisde la proporcidn inexplicable : 1 - r =0,123 asi el12 %
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de la variecidn total permensce no explicada. Esto puede -ser debi-
do a fluctuaciones aleatorias o a una variable adicional no tenida
en cuenta., £En lds ecuaciones de la curva cuadrdtica substituimos -
los valores de la tab-la V. 15. y despejando:-

Ag= 39 3 A =102 ; A, = -8.5 . La ecuacidn padida es:

I .
Y =39 + 102 X - B,.5 X2 ... Con esta ecuacidn estimar los valores de

Y para los valores de X dados. Los faséltados apai-ecen en la tabla

V.16.
TABLA V.16.
X Yest,
1 132,5
2 209,0
3 268.5
a 311.0
5 336.5
6 345.0
v 336.5
& 311.0
5 268.5
10 208,5
11 133.0
12 39,0

Ver gréfica N° 19. Apéndice.

Célculo del errar: Los resultados aparecen sn la tabla V.17,
TABLA V.17, ‘
1 2 3 q 5 6 7 8

E -13.5 -24,7 =5.1 -42.0 51.5 36 -11T =111

Ver gréfica N 20, Apéndice.



VI. DESCRIPCION DEL PROCESO.

Proceso de separacién por Fugiﬁn alcalina y disolucidn.

Se mezcla el catalizador perfectamente en la mezcladora dg ——
cilindro, con el perdxido dé sadio ('oxidante j y con el carbonato-
de sodio, se hace reaccionar en un horno de fusidn a la temperatura
deseada { 650°C), en un tiempo de une a dos horas aproximadamente.=—
La reacecidn que se lleva a cabo es la siguientex
Cu0 + Créﬂal+ 3 NaZO2 + 2 Na2C03,= 2 NayCr0y + Cul + 2 GOy + 3 Na,0
Se deja enfriar y la masa fundente se pasa al tanque de disolucidn-
y se agrega agua aproximadamente a 60°C ( en los c&lculos se dé la-
cantidad de agua emplaada){ Asi s formard el cromato en solucidn y
el dxido cilprico. Se decanta esta disoclucidn y en caliente se fil—
tra, realizandoss asi la separecidn. El éxido cldprico obtenido se -
seca en el horno, se pasa & la mezcladora donde se pulveriza, se pg
sa y se empaca. E1 cromato en solucidn se deja reposar en atro tan-
que, obteniendose la precipitacién de los cristales mediante enfria
mignto de la solucidn caliente.

Célculos: .
Cantidad de materia prima utilizada por dia:

Catalizador : 30 Kg

Perdxido de sodio : 23 Kg

Carbonatc de sodio : 21 Kg )
Solubilidad qel cromato de sodioc en 100 partes a 60eC ¢ 202 g.
Por la estequiometrfa de la reaccidn que se efectda:

0_
Cr2 3 152

cud : 79
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2 Nazcrﬂa. 10 H20 : 684
Por cada 30 Kg. de catalizador la cantidad obtenida de éxido-
cdprico as da 15 Kg. La cantidad obtenida de cromato por ceda Kg.-

de catalizadnr es
684 Ne,Cr0, . 10 Hs0

0.500 Kg. de Crzﬂ x

3
© 152 Cr,03
0.500 x 4.5 = 2.250 Kg. de Na,CrO, . 10 H,0

Por 30 Kg. de catalizador la cantidad cbtenida es:

15 Kg. de C‘.‘r203 x 4.5 Kg. de NesCr0, . 10 HEG = 7.5 Kg.
Kg. de E:rzﬂa—

67.5 Kg./did de 2 NeyCr0, . 10 H,0
Por lo tanto si la solubilidad del cromato a 60°C @s de 202 -
gramos en 100 partes de agua entonces los 67.5 Kg. se van a disol-

ver en 33.4 litros,

Céloulos:
Congentrecién = mfv = 67.5 Kgf 33.4 1. = 2.02 KG./1.
Volumen = 67.5 Kg./dfa
2.2 Kg./ 1.

= 33.4 1./ dia,
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vII. DIs;ﬁa DE EQUIPO

VII.A. Equipo necesariq.
1). Mezcladora,
2). Horno de fusidn.
3). Tenque de disalucitn.
4)i. Recipientes para cristalizar.
5). Filtro prensa.
6). Horno de sscada,
- 7). Béscula. 7

VII .B. Seleccién del equipo.
1). Mezcladora. 7
.Cuyo {nico dbjetn.esAdispersar 0 mezclar la carge a fundir
(Catalizador + Carbonato de sodic + PEréxido de sudiﬁ). Para esto-
hemos considerado, que un mézcladnr de tambor o de volteo cumple -
satisfactoriamente con un mezclado seﬁcillo y consistente en un rg
cipiente cilindrico de acero al carbfn, con seis cuchillas , colg
cadas a 60° una de otra, y estd montado sobre un eje horizontal -
que gira con él ; hacisndo girar al cilindro o tambor se mezcla sl
contenido, Este tipo de mezclador sflo se le usa para mezclar mate
riales mds que para pplvarizar,.y puede fabricarse para mover une-
cantidad de 15 a 25 Kg. de material , su movimiento es manual. { 9-)
Especificaciones. B
Capacidad: 15 Kg. de material.
Densidad de la carga fundente : 1,320 Kg./l.
Densidad del 6xido clprico : 1.166 Kg./1.
Voluman : 15 Kg. / 1.166 Kg./1. = 13.0 litros.
Volumen final obtenido de un molino de laboratoric: 52,0 1litros

Desarrnlln:
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Desarrollo:

T ﬁgh.'

<
i

r=17.5 cm,

D 35.0 cm,

h = 55.0 cm.
Perimgtro = 0,35 me B = 1.10. mog 1.10 m, x 0,55m=
1.10 m. x 0.55 m. = 3" = 8% x 1* — 10"
Tapas: 0.35 x 0.70 = 17 = 27 x 2° — 4 A
6 cuchillas : 12 cm. de largo por 9 cm. de ancho, total
72 cm. x 55 cm,
MateFrial total:
3' - 0" x 6'-0" x 1/8 ¥ de espesor : Peso = 41.0 Kg.
Saporte de 90 cm. de altura con 8 éngulos ds 97 cm.

" H = 90 cm. s0 '
2-.ch = = 97 cm.

cos 22°30° 0.9239

B éngulos x 97 cm. = 8 m.

El peso &ngulo de 1" x 1™ x 1/4" = 2.85 Kg./m. para B8 m:
2l peso es de 23 Kg.. ( 10 )

(2} 10 Kg. de acero redondo 98-40 de 1" de didmetro.

2}. Horno de fusi6n,

El disefio de un horno de fusidn, radica en la
funcién orimordial de dar un producto satisfactorio. En el disefio
y funcionamiento del mismo la combustidn y transmisifn de caglor -~
son de importancia. Para selsccinnar un hormo es importante tener—
conoecimiento del pronfsito para el que es requerido, y tambien gl~
consumn orobable de combustible, su capecidad va a estar relacioni
da con la produccifén que se tenga ya que una fuente principal dee

pérdida de calor es la circunstancia de que los hornos no estén —
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llenos.

Existen varios tipos de hornos de acuerds a las necesidades -
de cada industria. Nosotros pndemﬁs clasificarlos de la siguiente-
maneras

A). Hornos pare trensformacionss gufmicas
8). Hornos de fisién. .

En nuestro caso el tipo de horno que podemos seleccionar esté
comprendido en los clasificados en B, por lo que daremos por des—
contados los comprendidos en A. Una de las subdivisiones de los —-—
hornos clasificados en B es 1la de los hornos de érisol, que cumplen
can los siguientes requisitns;

a). Fusifn casi completa y Uparéciﬁn sencilla.

b). Costos de instalscién minimos.

c¢)y Ocupen poco espacio.

Gan'tal>ubjeto hemos escogido este tipo de horno que pusde ma
nejar gren variedad de pequefias cargas en la fundicién, En su fun-=
cionamientc van a ser necesarias las proporciones correctas de com
bustible y aire, primero para asegurar las condiciones de combug-
tién de manera que la cantidad de combustible sea minima, y segume
do para producir una debida atmfsfera oxidante en el horno.{ 9 )

La ventaja fundamental de este horno sobre el tipo convencig
nal e que es lo suficientemente versatil para trabajarse .a nivel -
de piso o sobre una pequeria nlataforma.

£l medid refractario del horno tiene como féncién resistir el
efecto de la flama y la accifn escorificante del polvo de la atmﬁﬁ.
fera del horno. La seleccién correcta del material refractario ée-
hace a base de un conocimiento completo de las condiciones de ser-
vicio y las propiedgdes'de los materiales reFractarios, que SO —

importantes en la economia del combustible. Para hacer la seleecidn
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de los materiales refrectarios vamos a considerar los siguientes~—
factores:

a).Temperatura mixima.

b).‘Carga,

c). Naturaleza de las escorias, cenizas o gases.

ﬁ). Posibilidades de fluctuaciones répidas de temperatura.

La argilla refractaria de alto gfadn, tiene propiedades mecégi
cas buenas, gue nos sirven Eumo gufa de su comportamiento a tempe-
raturas elevadas, por lo‘que es apropiada para nuestro horno..
Especificacidnes: - A

Este horno va a ser calentado con gas; estd acoplado con un -
quemador de baja presidn, para que pusda ser usado con gas L.P., -
se la inyecta aires con un ventilador de 2 HP desarrollandg 150 =~
Fta/ min,

Instalacidn. Lo {nico gue se tiene que hacer es éonectar el guems=
dor a una fuente de gas, asi como a una fuente de aire con la a——i
instalaciﬁn eléotrice correspondiente, y estaré listo para una opeg
racidn inmediata.

Colocanién, Se va a trabajar a nivel de piso (- Vedse el diagrama-—
del horno de fusiféin tipo crisol en el apéndice).

Capacidad del erisol,

Capacidad nominal: 120 kg. de bronce. .

Volumen de carga : 120 Kg. x 7.7 Kg./dm3 = 15.6 dm3

Capapidad de carga fundente: ‘

15.56 dé{ x densidad de carge fundente.= 15.6 x 1.432 kg./déa=

= 22 Kg- '
Températura de traebajo: 650°C

Trabajo por dia : 4 fusiones.

Tiempo por fusidn = 3-4 horas aproximademente.



3). Tanque de disolucién.

Este tanque cuyos requisitos son: Resistir el ateaque de los ~
productos fabricados y soportar ﬁna températuré de 6020 se seleccgp
né en bese a la sconomia y fécil manejo, y él'qué-cumple con estos
requisitos es el que nos cotizd Plésticos Internacionales,S.A.
Especificaciones. A
Material de construccidn : POlietileno pisateno de una sola pieza
sin soldaduras.

Modelo: 19-209

Capacidad: 100 litros,
Altura : 87 cm.

Diémétro de 1la boca: 45 cm,
Diémetro de la base: 40 cm.

4}, Recipiente tipo charola para cristalizar.
Modelo : 624 ,
Capacidad : 30 litros
Largo totael : 55 cm.
Ancha : 40 cm,

Altura : 18 cm,

5). Filtro prensa.

Para la separacidén del 6xido clprico de la solucidn de croma-
tés se han estudiado diferentes tipos de filtros de los még COMUm—
nes. Los filtros a presién ofrecen las ventajas de su bajo costo--—
inicial, asi como bajo mantenimiento y extrema flexibilidad, tra——
téndose de operaciones intermitentes y usando ﬁequeﬁns valumenes =
de materiél ques serian incosteablss para operacionss continuas y -

grandes volumenes DOr la necesidad de 1impieza. Se ha llegado a la
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conclusidn de qgue los filtros prensa de placas y marcﬁs sONn conva-
nientes para ser usaedos en este proceso. (13 )

El principio en que se basa el funcionamiento de estos fil ~-
tros es el siguiente: Se tiende un medio filtrente sobre un basti-
dor de un recipiente provisto de cenales para recoger y escurrir -
la solucién, y el material por filtrar es obligado por la presidiie
aplicada a penetrar en el espacio eﬁtre el medio filtrente y la em
voltura exterior del recipiénte. Estos filtros se ﬁueden fabricar-
de cualguier meterisl de construccidn deseada, tal comg madera; =-
fierro forjade, hule y scero inoxidable. E1 mejor medio filtrente-
pueds ser lana o tela sintética, papel filtro o malla de alambre,
Dimensiones del filtro seleécinnado:

Area de Filtracién: 10,2 Ft° ( g.942 o )

Placas y marcos: de 30.4 em { 12 ") de lado

Volumen de torta:s 11.5 am ( D.42 e )

Consta de 5 placas; 6 mafcos y 2 madias plapas. Disefiado para e
trabajar a una presidn de 10.5 Kg/cm:2 ( 150 psi). Todas las partes

en contacto con el Iiguido construfdas en acero inaxidable.

6). Horno de sscado.

Tipo de horno. Horno de charolas con calentamiento por medio
de resistencia eléctricae de 56 Kw. paredss de asbeste cemento de --
7 mm, de espasor.

Capacidad: 30 Kg. de material.
Dimensicnes:
Hnrnﬁ:
Frente: 1,10 m,
Fondo : 0,70 m.
Alturas: 1.00 m.



Charolas:
Cantidad: 10 charolas.
Material de éonstruccidn: Fierrﬁ perfiiado comercial.
Dimensiones:
Largo: 0,70 cm,
Ancho: 0.60 cm,
Extras: Ventiledor de 1 HP., termdmetro con rango de 0-150°C
Temperatura de secado: 100°C
Humedad inicial : 30-45 %
Humedad Final : 3-5%
Humedad promedio: 40 %
Cantidad de CuQ: 15 Kg.
-Gantiﬁad de agua : 10 Kg.
Calor sansible del agua: 10 Kg.x 1 cal/g“C‘x { 100-20)eCc = 800 Kcal
Calor sensible del CuO : 15,000 g. x 1.344 cal/g°C x 80#C=1625 Kcal
Calor latente del agua : 10,000 g. x 538 eal/g. = 5,380 Kcal. ~—

Total = 7,805 Koal, —=——
Q
@ ( real de secado ) = 7,805 Kcal/0.5 = 15,600 Kcal,

7,805 Keal.

Q = 15,600 Kcal. = 51,300 BTU = 18 Kw=hr.
Densidad del matsrial himedo = -~1.265 Kg./l.

7). Bfscula Oken para 120 Kg.



VIII, EVALUACION ECONOMICA. _
Esta evaluacidn va a necesitar un enflisis de costos de los=- -
Siguientes puntos principaleé. A '
VIII.l. Inversién de capital. '
VIII.l.A..Capital fijo paz_"a las instalaciones de la planté.
1.A.1. Equipo para el process, instalado y listo para funcio- -
nar. . '
1.A.2. Terreno 'y servicios. -
VIIZ, 1.8, Circulante.
 1.B.1. Inventario de materia prime-un mes de suministro al —
costo: A
1.8.2. Inventarioc de materia prima en proceso- un mes al cos-
" to. del producto fabricado. o '
1.8.3. Invantario de producto terminado-una semana al costo -
del producto-en el Amerc':adu. ‘
1.8.4, Efectivo disponible para cubrir los gastos de salarios
1.8.5. Cuentas por cobrar-un mes de producto al precio de ven .
ta para cubrir el crédito con las tarifas de precios =
que son usualmente de;30 dfas, A
VITI.2. Costos totales del producto.
VIiIiT.2.A., Costos de produccidn,
2.A.l. Costo de materia prima.
2.A.2. Costo de operacidn,
2.A.3. Mano. de cobra directa.
2.A.4. Mantenimiento,
2.A.5. Servicios: Electricidad,combustible, agua.
2.A.6. Laboratorio.

VIII.2.B. Costos generales.
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2.8.,1. Supervisidn.
2.8.2. Depfsciacidn.'
2.8.3. Impuestos sabre propiedad y seguros.
VIII.3, Anflisis ecnndmico.
3.1. Resumen de los costos y utilidades de la planta que se —-
propone, ( 12 )
VIII.1.A. Capital fijo para las instalaciones de la planta,
1.A.1.Equipo para el proceso, instalado y listo para funcionar
Mezcladora, Cotizacidn solicitada & Gomez Hnos. Sucesores, S.A.

Ligta de materisl:

246,00

" 41 Kg de placa de acerd al carbdn a $ 6,00 Kg &
23 Kg de &ngulo de acerc al carbdn a $ 6.00 Kg $ 138.00
10 kg de acero 98-40 redondoc a .$ 18,00 Kg $ ,IBD.DD
Accesorios $ 100.00
Total $ 6&4.00

Horno de fusién tipo crisol.
Cotizacidn solicitada a Morganite del Caribe, S.A. de C.V., horno -

con todos sus refractarios, Tiponde horno: Morgan LO-1,

Costo: _
Horno ! : o $ 17,000,00
Crisol A-30 o $ 140,00
Base Morgan XRC-138 ' $ 80.00
Vélvula de aire $ 600,00
Electroventilador $ _9,000,00

Total  § 26,820,00
Tanque de disolucién.

Cotizacién solicitada a Pl4sticos Internacionales, S5.8.

Un tanque modelo 19-209

Capacidad: 100 litros.

Costo : ‘ - $ 235.00
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dos recipientes tipo chargla para cristalizar,

Modelo 624

Capecidad: 30 litros )
Costo total $ 126,00
FiItro prensa.

Cotizacidn solicitada a Shriver de México,S.A. de C.V. Para un fil
tro prensa de 10.2 th de 4rea y con las siguientesfesyécificacio-
nes: S placas.y 6 marcos de 12 ® de lado, medio filtrante: lona de

nylon de ( 30 x 65 cm,. )

Costo:
Filtro prensa $ 19,500.00
10 lonas a $ 60.00 cada una : . $ 600, 00
Total $  20,100.00°
Bomba centrifuga $ 7,000.00

V&lvula bola 1" D S.5. 304 . Cotizacidn solicitada a Lanzegorta -
Vélvulas Industriales, S.A. de G.V.. .
Costa : ' § 1,000,00

Tuberfa 1 " O+, Cotizacidn solicitada a Gomez Hnos,8ucesores,S.Ae

Costo : 5 750,00
Accesorios de tuberdia $ 500,.00

TDtal‘ 3 1 ,250:-00

Horno de secado. ) )

Cotizecidn solicitada a Industria Mecénica Moderna,S.A.

Costo ) . $ 10,450.00
10 Charolas
Costo $ i,EED.DO
Total $ 12,100.00
Béscula (ken de plataforma, de 120 Kg. de:- peso

Costio . 3 450,00
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Costo de instalacidn de equipo.
Mezcladora,
6 hr/mec..a $ 20.00/hr + 6 lir/ayud. a $ 18.00/hr
Horno de fusidén
12 hr/elec., 12 hr/gas , 12 hr/mec.
12 hr/ayud., 12 hr/ayud., 12 hr/ayud;

Total
Tanque de Disolucién.
12 hr/mec., 12 hr/ayud. Total
Filtra prensa.
24 hr/mec., 24 hr/ayud. ' Total
Circulacidn filtro-tangue
21 uniones a$35.00, 12 m. de tendido
tubo a $ 20.00 Total
Horno .de secado,
18 hr/eles. , 24 hr/ayud.
18 hr/mec. , 24 hr/ayud. Total

Resumen del costo de instalacién de equipo.
Mezcladora
Horno de fusidn
Tanque de disolucidn
Filtro prensa
Sistema circulecidn filitro~tanque
Horno de secado
Total
15 % Imprevistos

Total

$

#

210.00

1,760.00
608,00

1,040.00

850,00

1,845.00

210..00
1,760.00
608,00
1,040.00
' 850.00
1,845,00
6,313.00
947.00

7,260,00



1,A.1, Costo total del equipo pera el proceso, instalsedo y listo-~
para funcionar.

tlezcladaora - ‘ $ 664,00

Horno de fusidn . $ 28,820,00
Tanque de disolucidn ' ' $ 235.00
Recipientes para cristalizar $ 126,00
Filtro prensa - ’ $ 20,100,00
Sistema circulecién. Filtro-tanque ¢ 9,250,00
Horne de secado ) B $ 12,100,00
Béscula o $ 450,00

Total $ 69,745,00
Imprevistos (10%) 8 6,974.00
Total 79.719.UD\E
Instalacién $ 7;250.00
Total  § 8§)979.00
1.A.2, Terreno y servicios,
Renta terreno: Area de 10 x 15 m. = 150 n?.
Renta de 1,500 $/mes. Hase: sfio. $ 18,000.00
Instalaciones para serviciaos .

10 % del costo total del eguipo : $ 6,974.007

Capital fijo.

Costo total del equipo del equipo

‘e instalacién 8 8&}979.00

Terreno : $ 18,000,00

Instaleciones para servicios $ _6,974.00
Total - $108,953.00
VIIT.1l.B. Circulents,

1.8.1. Inventario de materia prima- un mes de suministro al -

costo.
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Catalizador: ( orecio unitario ) . $ 6.00
Cantidad emoleada por dia: 30 Kg,
Cantidad empleada por mes: 750 Kg.
Costo total por mes : . -$ --4,500,00 .
1.B.2. Inventario de materia prima en procesoy un mes al costo ——-
del producto fabricado.

Materia Precio unitaric Kg. empleados' Kg. empleados costo

prima de compra por dia Dor mes mensual
Catalizador $ 6.00 30 750 $ 4,500,00
NaZCCI:3 % 0.73 21 . 525 383.00
NaZO2 $10.00 23 573 5,730,00
Agua 0.20 33 litros 100 1. 20,00

Total $10,633,00
l1.B.3. Inventario de oroducto terminado.-una semana al costo del--
producta en el mercadoa.

Precio del CuO en el mercado: $/Kg. 34.00
Precic del craomato en el mercada: $/Kg. 4,60
Kg./dfa obtenidas de CuO 15
Kg./semana obtenideos de Cul: 90
Gostd par semana : $ 3,060,00
Kg./semana obtenidos de cromato : 405 '
Costo por semana: % 1,863.00

Totel § 4,923.00

1.8.,4. Efectivo disponible para cubrir los gastos de salarios~e———

3 hombres por todo el nroceso. Efectivo por mes
2 H-dfa x § 40.00/dfa x 25 dia/mes § 2,000.00
1 H-dfa x % 64.00/dfa x 25 dia/mes $ 1,600.00

Total $ 3,6800.00
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1.B.5. Cuentas por cobrar. Un mes de producta al precio de venta =
para cubrir el crédito con las tarifas de precios que son —
usualmente de 30 dfas.

Total $ 19,692.00

Aesumen del circulante:

1.8.1. \ _ _ $ 4,500.00
1.8.2. o . $ 10,633.00
1.8.3. . . . 8§ 4,923.00
1.8.4. | : $ 3,600,00
1.8.5. : - $19,692.00

Total § 43,348.00
Inversidn total:

Capital fijo - & 1@395&00
Circulante : § 43,348,010
Gastos de preoperacidn y arranque § _7,215,00

_ Total § 15,516, 9_5’
VIII.2. Costos totales dal producto. o
Costos de produccidn.

2.A.1, Costo de materia nrima. Estos costos de materia prima son -
el valor promedio obtenido de los proveedores del precio actual em

el mercado

Materia prima Casto unitario Kg/afio Costo total
Catalizgdor ] 6.00 9,000 % 54,000,00
Carbonato de saodio 0.73 6,300 . 4,599.00
Oxilita 10.00 6,900 69,000, 00
Agua G.20 10,200 1. Z!UﬂD.DD

129,639,00

Costo ds operacidn.

2.A.3. Mano de obra directa,



Equipo H-hr. H-afio Caosto unitario/hr, Costo total/afio
MEzcladar 1.5 450 $ 5.00 . $ 2,250.00
Horno de C

fusidn 3.0 900 8.00 . $ 7,200.00
Tanque 3.0 900 5,00 $ 4,500,00
Filtro 8.0 2,400 - 6,50 % 15,400,00
Horno de

secado 2.0 600 6.50 B G!QDD.DD

Total $ 33,250,00
2.A.4. Wantenimiento, '

Se incluyen todos los costos referidos al equipo empleado, ==
considerando el mantenimiento de rutina asi como imprevistos. Esta
svaluacidn se hizo utilizando la tabla de costos anuales:de mante-—
nimiento de Vilbrandt y Dryden { Ingenierfa quimica del disefio de=-

nlantas industriales]).

Equipo Costo de mantenimientu/aﬁp
Horno de fusién $ 9,000,00
Tanque % 125,00
Filtro $ 150,00
tuberia . % 50,00
Bomba % 937,00
Hornao de secado % 100,00

Total % 10,412,00
Imprevistos $ 11012.00
Total % 11,424.00

2,A.5. Servicios.

Electricidad,

Horno de secado : 18 Kw=hr.

Bomba de combustidn, filtro y extras : 2 Kw-hr. Total: 20 Kw-hr,
20 Kw~hr./dia x 0.50 $/Kw-hr. = 10 $/Kw-hr. Costo total/afic -——-
Costo total/ afio = $ 3,000,



Combustible: Gas L.P,

Suministro méximo del quemador del horno : 800,000 8TU/hr ( dato -
de disefio del quemador). A
Poder calorifica: 21,550 BTU/1lb.

Consuma/hr, = 37 lb/hr. x 0.454 kg./lb. = 16.8 Kg./hr.

6 horas de trabajo por dia equivalentes a 4 fusiones.-

16.8 Kg./hr. x 6 hr./dfa = 100.8 Kg./dfa de combustible.
Precic del combustible: 0.42 §/Kg.

100.8 Kg/dia x 300 dia/sfio = 30,240.00 Kg./afc.x 0.42 $/Kg =

= 12,700.00 $/afia.

Agua.

Cuota fija para laboratorio: $ 200.00 por/Afo

2.A.6. Laboratorio.
Basado en un 15 % del costo de mano de obra

Total . $ 3,987,00

VITII.2.B8. Costos generales.
1). Supervisidn: 2,000 $/mes 24,000,00 %/efio
2). Depreciacidn, Para las estimaciones puede usarse un-

cargo del 10% anual para todo el equino.

Equino Depreciacitn anual Total
$fezcladora 10 ¢ 3 66.40
Horno de fusidn " 8 2,680,00
Tanque de disolucidn ’ " 23,00
RAecinientes " 12.00
Filtro prensa . 3 2,000.00
Sistema de circulacidn " % 500,00
Horno de secado " % 1,000.00
Bdscula w % 45,00
' Total s  6,726.00



Otros cargos fijos: Costos indirectos de fabricacién como imbues—-
tos sabre propiedad y seguros, Los impnuestos se evaluan en 2 % a-—

nual de la inversién y el seguro del'equipo coma 1 % de la inver——

sién.
Impuestos sobre propiedad % 2,817.00
Seguro del equipo ) $ 1,308,00

Total $ 4,125.00

Resumen de los costos totales del producto.
Costos de oroduccidn ™. Total por afo
Materia orima ' $ 129,639.00

Costo de operacidn:

Mano de abra directa $ 33,250,.00

Mantenimiento: ' $ 11,424.00
'Servicios: -

Agua 3 200;d0~
Electricidad % ~3,000,00-
Caombustible 3 12,700.00

LAboratorio 5 3,987.00

Conversién indirectag

Sunervisidén % 24,000,00
Denreciacidn 35 6y,726,00
Impuesto y seguros % 4,125,00

Total  § 229,051,00
VIII.3. Apélisis econdmico,.
Produccidn: 4,000 Kg./afio de Cul
20,250 Kg./afio de Cromato de sodio,
Inversidén fija $ 100,953,.00



Inversidn Total $ 151,516,00

Valor del oroducto en sl mercado $ 246,150.00
Costo total del producto $ 225,051100 .
Banencias o utilidades brutas $ 17,699.00 .
Impuesto L 3, DDd. ao
Utilidades netas $ 14,399,00
Rentabilidad B 9.3 %

Tiempo de retorno de la inversidn: -

151,516

. = £,3 afios
14,899 + 10,093
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES,
1. Seleccidn del proceso.

De acuerdo a los estudios hebhos y a la eficiencia obtenida -
en los métodos aplicados, la decisidn fiﬁal’sé que~al-hétodu por —
fusidn alcalina y disolucidn es el més convenients, cuyo procesc -
gquimico pera la produccidn de éxido cidprico y cromato de sodio: con

siste bésicaments en la fusidn del catelizedor: con un oxidants, es
peréndose una eficisncia del 98 %, y el producto adompafiants dese—.
pués de la filtracidn, se cristaliza con abjeto de tenerlo en fc:g
ma comercial.
2. Estudio de mercado.

Oxido cdprico. Es de hacerse notar que la obtencién de datos
de este producto, fué dificil, dado gque los productores nacionales
suministraron datos muy vagos.los datos con que se contd fusron -
los de la SIC { Anuario Estadistico)} y los de la ANIQ, asi como —
los proporvionados por Vimsa,S.A. derC.V. De cualquier forma, la -
cantidad de 6xido clprico a producir en la planta objeto de ests -
trabajo, 2s tan pequefia { 1/2 ton/mes ), que no tisne trascenden -
cia en realidad sohre la produccidn nacional gque se estima del ore
den de 30 ton ; ademés la produccidn a obtener se trataria de colg
car a cliente fijo y no entraria en realidad a competencia,

Oxido crémico. Existen minerales de cromo ( cromita4) todos -
de importecidn con un % de contenido de éxido crémico, que dismi -~
nuyen las importaciones de este dxido. En 1971 se importaron ———
15,904,084 Kg.B. de cromita con un contenido de 30-42 % de éxido -
crémico. 8,901,&98 Kg.B. de cromita con un contenido de 42-45 % de
éxido crémicd y 194,323 Kg.B8. de cromita conteniendo de 46-55 % de
6xido crdmico.Sin embargo este Sxido se sigue importendo y con prg

yecto de fabricecidn estan Cromatos de Mdxico,S.A. y Quimica Cen -



tral de México, S.A.

Acido erémico, Quimica Central de México, S.A. presenta datos de -
exportacién a la zona de la ALALC. Y su precio segun alguncs pro -
veedores varfa de 14.50 a 15,00 $/Kg. Debido a la reciente pro —-
duccidn necional de este &cido, sflo podemos afirmar su gran demam
da futura.

Dicromato de sodiﬁ. Los fabricantes que existen en México cuentarr
con capacidad suficiente para cubrir la demanda nacional. En 1972~
empezaraon a exportar a la zona de la ALALC.

Cromato de sodio. No se reportan datos de oroduccidn haciunal por=
que arincipalmente se usa como producto intermedio para la fabrica
¢idn de otros oroductos.

Cromato de potasio.No hay produceidn nacional, y desde 1969 no hay
importaciones.

3. Proyeccidén de la demanda,

La estimacidn del consuma a afios Ffuturos para cada uno de los
productos estudiadbs, buscando el modelo watemdtico més adecuado -
dé& resultados aceptables, aunque no siempre congruerntes. En gene =
ral pare los orincipales nroductos el econsumo estimado es ascenden

ta.
4, Equino.

La seleccidn del equipo se hizo en funcidn del servicio que -
oreste, de su costo de operacién y de los costes de manteniﬁientou
la ventaja orincipal es que se trata de equioo sencillo y comercial
lo que facilita el trabajo.

5. E1 proceso serd intermitente , porgque en nuestro caso se tiene-
un pequefioc volumen de fabricacidén de producto y el mismo equipo va

a ser usado en otros procesos.



6, An8lisis Econdmico,

La operacidn de esta planta a la capacidad de 1 ton/mes a ~——
los precios actuales del mercado, resulta econdmico siempre y cuam
do la nuava pianta se instale trabajando colateralmente en otra --
planta ya establecida, como un renglon adicional en la produceidn-
ya que esto disminuye mucho los costos haciendo el trabajo costea-
ble. Si se pensara en montar una planta exclusivamente para este -

proceso, resultarfa incosteable.
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