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IMTRODUCCIOM 

La industria es el factor común del desarrollo de todoe -

los paises, en consecuencia en nuestro país debemos encaainar aueatroe-

esfuerzos y eatud:i;os para el mejor aprovechamiento de loe recursos nat~ 

rales , . materiee primas, productos intermedios y subproductos. 

Lamentablemente en nuestro medio industrial se desperdicia 

una gr an cantidad de subproductos suceptiblee de regeneración y aprove-

chamiento por escasez de t~cnica adecuada, y falta de recursos económi-

coa, 

En la presente tesis, pera la selección de este producto-

.se consideró la exist encia de una demanda nacional demostrada por la i~ 

portación realizada durante los Últimos años; considerandose igualmente 

el crecimiento de la industria nacional que utiliza el producto en cal! 

dad de insumo y la existencia en el estado de las materias prim.as nece-

sarias para su elaboración. 

Lo s cr iterios para seleccionar el producto t uerón los si-

guientes: 

a) El sugerido por la Secretaria de Industria y Comercto­

' . a través de su lista de 369 pr oductos i ndustriales suceptibles de indu~ 

trializaci6n en el pais con el ob j eto de sustituir import a~iones. 

b) Se consideró los recursos naturales y materias primas-

que el estado posee , produc6 o es suceptible de explotarse dentro de su 

territorio . 

c) En lo referent e a la potencialidad del ~ercado nacional 

se consider6 la utilización del producto seltccionado, el valor de sus-

importaciones y la tendencia positiva de la demanda naciÓ~ál . 
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Por lo que respecta a la selección de la zona, se con5id~ , 

ró en primer término la existencia de un~ infraestructura más o menos -

desarrollads, principalmente en lo referente a comunicaciones y trans-­

porte~, aunada a una existenci& previa de zonas auxiliares de servicio­

en cantidad suficiente, es decir, de mano de obra, agua para usos indu~ 

triales, y finalmente agua potable y energía el,ctrica suficiente. 

La zona Coatzacoalcos, en la cual se piensa ubicar esta 

planta cuenta con una red de comunicaciones que satisface sus necesida-

des. 

.BllVJ: HISTORIA DEL PRODUCTO Y DERIVADOS 

El hipoclorito de calcio se conoce tambien con el nombre­

de "cloruro de calª o "cal clorada" y es un producto formado por la ac­

ción del cloro sobre el hidrato de calcio, y contiene: 

y CaO • CaOC12 

en distintas proporciones, además de pequeñas proporciones de impurezas, 

es, e·n realidad, un cuer:po suma.mente complejo formado en. su mayoria de­

hipoclorito de calcio, al qu~ parece dlbe sus propiedades. 

El hipoclorito de calcio fue descubierto en 1798 por Cha~ 

les Tennant, quién sustituy~ en la absorción del cloro los compuestos -

alcalinos caros por cal, siendo el abaratamiento del Froducto y proceso 

el pr i mer efecto notable, así como el principal. 

En 1799 se erigio la primer fábrica de hipoclorito de ca! 

cio, en St. Rollex, cerca de Glasgow. Posteriormente, en 1875, Xingsett 

prepara el hipoclorito de calcio cristalino por evaporación del pol vo • 

blan queador, cristalizandose en diminutas agu jas con tres molé culas de­

asua de crist1 l ización , desde 1906 crece el número de patentes y el vo-
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lúmen de producción del hipoclorito de calcio, indicando el interés de­

la industria quimica en su elabor~ción. 

La capacidad de produccioón !ué incrementada en los tiem­

pos de la primera guerra mundial, y en Estados Unidos de Amércia se pr~ 

dujerón 70 ,000 toneladas en 1919, la producción declinó a 50 1 000 tonel~ 

das en 1922 y llegó aproximadamente a 115 1 000 toneladas en 1925 1 a par­

tir de lo cual decreció sucesivamente has ta 63,000 toneladas en los di­

as de 1931, para 1939 la producción decreció hastB 15,000 toneladaa,(11) 

Durante la segunda guerra mundial, una capacidad conside­

rable fué instalada como una. precaución para contrarestar el 'gas de gu~ 

rra, pero es to no !ué necesario, porque las plantas ya instaladas tra-­

bajarón a su máxima capacidad, cumpliendo con lae necesidades existen-­

tes. 

. La mayor explotación del hipoclorito de calcio es debida­

ª la Chemische Fabrik Griesheim-Elektron,A.G. quien fabrica un producto 

conociio como 11 perchloron", el cual contiene aproximadamente un 75% de­

cloro activo • 
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IN.iOIDUCIOll TECl'IICA. C01•STA:l~ Y .<'ROPIJ!iDAD.l!.iS 

Hipoclorito de calcio y derivados. 

DUl'ante las diferentes etapas de que fué objeto el estudio 

de la preparaci6n del hipoclorito de calcio, se encontrarón diversos -­

compuestos neutros y básicos, la mayoria de los cuales estan contenidos 

en la tabla r. 

Hipoclorito de calcio neutro anhidro. 

Su fórmula. es Ca(OC1)2 , su peso molecular es de 142,99. No 

ha sido preparado en alguna clase de cristales con forma reconocible, lo 

que acont ece es ~ue el dihidrato neutro sufre una traneformación a un ba 

jo hidrato, posiblemente a la forma anhidra, a 74°C.; la rapidez conque­

esta descomposición acontece hace difícil separar y examinar los crista­

les que son formados, 

La forma anhidra es preparada a partir de una deshi.dr~ta­

ción del dihidratado. Sucediendo entonces que el dihidratado es dobla.do 

a lo largo de un borde común, como las'51astas de un libro, la forma~ 

idra sera entonces de placae irregulares ~untas o ad7acentes a lo largo 

de un borde. Sus Índices de refracción son algo difíciles de determinar 

con exactitud, siendo estos entre 1.535 y 1.550, duraAte las investiga­

ciones de Bunn, Clark y Clifford a este respecto encontrarón un valor -

alto de 1.650 y 1.690, (11) 

Hipoclorito de calcio neutro dihidratado. 

Su fórmula es Ca(OC1) 2 • 2 H20. Su peso molecular es 179.03 
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Por lo que respecta ~ su preparaci6n se obtiene como pequeñas láminaa­

de forma tetragonai, doblado sobre loa bordea o bien traslapadas, ea -

decir pequeña• lJ.minas parcial o total.raente cubiertas con otraa, au t~ 

maño es de 5 a 8 micraa por lado 1 algunas veces tienen una forma 

irreconocible, otras veces se obtienen criatalea grandes de aproximad~ 

mente ltO o 50 micras por largo 1 4 o 5 micras de ancho, estos Últimos-

• criatales mueatran tambien una forma tetragonal, comunaente con caras­

de 45°, siendo aumaaente frlgiles 1 por lo aísmo requieren de un cui~ 

doso manejo. Algunas vecea eatos cristales son llamados trihidratados­

y cuando se .lea prepara pobremente se obtienen valores exesivoa de a-­

gua de dos y media veces hidratado, sucediendo esto por la oclusión de 

la soluci6n entre las paredes del cristal. La solución ocluida genera! 

mente ee diferencia por lo que respecta a la composici6n del licor ma­

dre, del cual son separados loa cristales. Con loa cristales grandea,­

el agua de el hidratado se puede considerar d .. una manera definitiva -

como menor al dos 1 medio veces hidratado 1 cercano al dihidratado.Por 

lo que reepecta a aua indices de refacción •on de l.5}0 1 1.630. 

Hipoclorito de Calcio heaibásico. 

su f6rmula es Ca(Cl0) 2• 1/2 Ca(OH) 2• Su peso molecular ea 

180.04. 

Sobresale de los demás por la varied ad de formas en que -

se encuentra. A temperaturas bajas su forma es de agujas finas, punt! 

adas en ambos extremos ; su tamaño puede ser de menos de 10 micras de­

longitud 1 menoe de una micra de ancho. En soluciones apropiadas a 

una temperatura de 55 o 50°C. se pueden obtener cristales de cien a • 

doscientas micras de longitud y con cuarenta o cincuenta micras de a~ 

cho, punteados unicamanta en un extremo 1 con una hendidura en al o--



- 6 -

tro, siendo este extreao el máxiao grosor. lata hendidura ea una -

caracter!atica de las condiciones de creciaiento, 1 taabien ocurre 

en cristales que ae foraan por abajo de }5ºC. Loa cristal•• gran -

des son facilaente filtrablea 1 •• secan en aire a teaperatura de-

110 a l.ZOºcentigradoa, en caabio, loa crietalea pequeAoa eon a ••­

cea imposibles de filtrar o la•ar, entonces la lechada que loa con 

tiene se torna •iacoaa. late aaterial ae llama con frecuencia "ao­

noblaico" o "doe-treeblaico", 7 al.guaae ••O•• hidratado, eeta •a -

riedad de noabree resulta de la dificultad para separar loa criet~ 

lea que se foraan por temperatarae por abajo de loa }5°C. Por lo -

que reapecta a aua indio•• de retracci&n son de 1.52, l.56 1 l.61, 

siendo de elongac16n negati•a.(11) 

Hipoolorito de calcio dibáeico. 

su f6raula •• Ca(Cl0)2 • 2 Ca(OH)2 • su peeo aoleoular -

•• de 291.18. 

late ea IUl compuesto iDter .. dio iaportante para algu-­

noe de loe proceeoe e:ld,Jltentee para la preparaci6n del JU.poolorito 

da ~alcio su foraa ea de cristales con U!l contorno perfecta11ente -

hexagonal, de 20 a 25 aicraa de d11aetro 1 2 a 4 aioraa de eepeaor 

esto •• fácil de obtener de la soluci6n. 

Exiaten cristales máa gruesos de arriba de 100 aior .. -

de espesor y •arioa cientos de micras de diámetro, noetrendo una -

toraa de cristal heaiedral, es decir cristales que presentan modi­

ficaciones inicamente en la aitad de laa áriatas 1 de loa lagu1oa­

correapondi1ntea, algunas ••cea triangulare• 1 con Índices d• ~•-­

fracci6n de 1.510 y 1.585. Eatoa cristal•• pueden ser obteaidoe 

au7 puros, siendo la ma7oria de laa iapuresas eltiatentea del aedio 
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filtrante, loa criatalee eon secados por medio de aire a una temperat~ 

ra de 110 a 125°C, el licor aadre foraa Wl pólvo que •• aepara poste -

riormente del producto en tal forma que el material seco obtenido ee -

ellll.!lmente plll'o. La aal diblaica se diauelve lentamente en agua forlUln­

do una eoluci6n con un contenido aproximado de cinco a eeia por ciento 

de cloro disponible deepuee de una considerable agitaci6n; por ~l con­

trario, a partir del material neutro anhidro ae obtienen soluciones 

con un contenido de un 15 a 20% de cloro diaponible, eatas aíemae aol~ 

cionea ae obtienen a partir del hellibáeico deapuea de un tiempo aoder~ 

do. Loe. licor•• madrea ee tratan frecuentemente con cal con el objeto­

de precipitar el coapueato dibáeico, el cual contiene ana parte de el~ 

ro que puede aer recuperable con el objeto de reducir laa perdida.a en­

el filtrado. Sin embargo loe criatalea dibáaicos que se foraan a par-­

tir de aolucion•• con un alto contenido de oloruro de calcio se forman 

pobremente 1 presentan dificultades para su filtraci6n. 

Bipoclorito de calcio tetrabáaico. 

su f6i;aula es Ca(Cl0)2• cac12• 4 Ca(OB)2• 24 B2o. Sa peso 

aolecular es de 982.75. 

Bs eate Wl compuesto inestable, formado por cloraci6n de­

una lechada de cal enfriandose hasta 22•c., esta toraaci6n ••única-­

mente parcial. Su forma es de agujas en t amaños variados, las agujas­

grandea ae pueden lograr en un tanque de enfri&Jlliento, de loa llama-­

dos de "congelamiento"• Las lechadas no aon recobrables, pero son di­

sueltas poaterioraente con agua caliente 1 vapor.(11) 

Cloruro de calcio monobásico hidratado. 
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203.11. 

Bate coapueeto e• UD iaportante coll8titll)'ente de todas l .. 

preparacione• desde el punto de Tieta coaercial de li.poclorit• de Cal­

cio, eiendo foraado durante la etapa de aecado, debido a la reacción -

del cloruro de calcio con cal. La preeión de vapor que ejerce el aglla• 

eobre el hidrato ea a .. or que l~ que ejerce eo8r• el clo.l'lll'o de calcio 

aonohidratado, teniendoae por coaaecuencia que la unión del agua en e! 

te coapueeto ••• a\lllaJlente dificil de quitar, apareciendo ordina.riaa•! 

-te en el producto final. Eate hidrato tiene una foraa caracteriatica, 

.... jaado 1Ul& ••Pie• oon toldo, cuaado •• foraado lenta .. nte de lae •! 

lucionee, eiendo ueueualaente aubmicroacopico en taaaAo, de foraa sea~ 

jante a loa pol•o• de blanqueo.(11) 

Bidr6xido de ~alcio. 

Su f6raula •• Ca(OB)2• Su peao aoleoular •• 74.lO. 8• ob­

tiene en foraa de graadea cri.JStal•• doblee, de 100 aicraa o -'a de 

diaaetro, por sedio de l.ul filtrato leato da loa cristal•• l••i•area -

grandes del dibáaico, loa cu&l.ea son tranefor11ados a cal •in que cam.-

bie eu foraa cristalina. 

La cal _ que ee usa en las preparacionee de ~ipoclorito de­

lalcio produce alguaoe carbonato• de calcio, 6xidoe de aangeneeo 1 

11agneaio, ~Ílic• • hidróxido de aluminio 1 fierro. El sulfato de cal­

cio ea obtenido en cantidades auticientee como para poder ser facil· ­

aente distinguible en el producto final. E•toe aaterialea ao afectan-

de aanera alguna el proceso excepto ooao inaolublts. 



- 9 -

Polvo• de ~lanqueo. 

Cuando •on preparados adecuadamente tienen lllla foraa de 

polvo seco, con una estabilidad favorable 1 con un contenido de cloro­

diapon1ble de no w de \iZ\ 3~. Son 11-adoa tambien "clor\lro de cal"­

o "cal clorada". 

Se pueden conaiderar coao coapueatos de dilltintoa materia­

l•• 1 no coao aeacla de bipocloritoa de C:alcio, cloruro• 1 salee b'ai-

caa. 

·La coaposición de eate coapuesto no ha podido aer encontr~ 

da a la fecha. Durante loa trabajos de inveatigación efectuados con ·~ 

te objeto encontró Mellor basandoae en trabajos de E. Von Me7er en - -

1889, lo •iguiente: 

11 Loa polvos de blanqueo han sido objeto de n-ero-• inve!. 

tigacionea hechas con el objeto de llegar a s~ constitución, 1 puede -

decirae que no obstante estos esfuerzos, au compoaición dudosa preval~ 

ce, no encontrando•• tampoco alguna substancia parecida de composición 

simple." 

:satudios e~ !oraa intensiva sobre esto~ pol•oa de blanqueo 

fueron continuados durante 1930, sin éxito alguno. Posteriormente Bunn , 

Clark y Clif!ord, en 1935, reportarón trabajo• que incluian estudios -

aicroscopicos 1 de rayos x. A partir de entonces los trabajos y refe-­

rencias literarias !uerón decreciendo rápidamente. 

Laa caracteristicaa de composición de loa polvos de blan-­

queo no son establea cuando estos astan en contacto con una solución -

acuosa. Cuando loa polvos de blanqueo aon calentados por arriba de 4-0° 

c., el kipoclorito de Calcio hemibáaico,el dihid.ratado neutro 1 el el~ 



- 10 -

rlll'o de calcio b'8ico, aei coao eolucionee acuoeas, pueden llegar a 

ser foraadoa, dependiendo eato de la coaposici6n que tuvier6n loa pol-

vos de blanqueo antea del calentamiento, si poeterioraente esta aeacla 

es enfriada no se obtiene el producto original. Loe polvos de blanqueo 

~ue han sido alterados de esta manera forman una pasta huaeda y aon 

más corrosivos 1 menos establea. De igual manera por almacenaaientoa -

prolongado• a una temperatura de 0°c., no se logra un proceao reverai-

ble para que el material calentado regreae a su f orma original de pol­

vos de blanqueo noraales. 

Las propiedades anterioraente mencioaadaa hac en el estudio 

del compuesto auaa.raente dificil, ai.n embargo, durante la preparaci6n -

de loa polvos de blanqueo, la cal hidratada usada con este fi.n, puede­

variar bastante en reactividad , dependiendo de au origen 7 de au coap~ 

aici6n en la roca de cal original, :igu&la~nte depende de los métodoa 

de quemado e hidratado usados en su preparaci6n. En el proceso do pre­

paraci6n de los polvos de blanqueo existen de uno a varios puntoa en -

los cuales la vtlocidad de abeorc16n del cloro ea aarcada.aente decre--

ciente. Si se coatinua clorando despues de eete punto aparecen la del! 

cuesencia 1 algunae veces un "punto hW.edo11 • 

Los trabajos aáa reciente• asignan dos fórmul~ para los -

polvos de blanqueo. 

Ca(OC1)2• CaC12• Ca(OR)2• 2 R20 

1 

Ca(OC1)2. CaC12. 1/2 Ca(OB)2. 2 Hzº 
La primera de las f6r~ulas an teriores corresponde a m!s o 

menos un 35% de blanqueador y algunas veces con un contenido de agua-

de 50 a 6()% mayor que el especificado en la fórmula, durante lae in-­

vestigaciones de Bunn, Clark y Clifford, se mostr6 que el cloruro et.e-
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calcio básico hidratado, CaC12• Ca(OH )2• H2o, era un constituyente pr~ 

minente de algunas preparaciones de polvos de blanqueo y poetularón 

que el cloruro de calcio formado durante el proceso de preparación de­

los polvos de blanqueo formaba parte de este compuesto. La mezcla re-­

sultante no deberí.& ser higroscopica, y la cloraciÓn despuee del punto 

donde toda la cal era unida con este compuesto era máa difícil que la­

cloraci6n en el punto donde la cal estaba presente en for111a libre. El­

compuesto estaba ciertamente presente en los polvos de blanqueo calen­

tados •or arriba de los 40°C., o que tienen una conveniente humedad, -

pero no es un constituyente prominente a bajas temperaturas o delicue­

sencias menorea. Una gran cantidad de polvos de blanqueo preparados d~ 

rant& las dos guerras 111un4ialee contienen m!a de un 37% de cloro diap~ 

nible, 1 el hidróxido de calcio residual se logro baja11 de un 10 a un­

l+%, estos polvos de blanqueo fueron generalmente delicuesentes y menos 

establee en coaparac16n con loa polvos de baja•reectividad, sin embar­

go la reducción que se logro por cargos de flete y pérdidas en los lo­

dos fue acompaAada de una pérdida de eetabilidad que fue algunas veces 

convPniente 1 otra no, segun el propósito a que se destiaarón. 

En resumen, no ha7 una composición "promedio" para los po! 

vos de blanqueo, el hidróxido de calcio varia desde un 18% hasta un 4% 

el cloro disponible desde un 33% hasta un 42%, en otras raras ocasio- ­

nes tiene un porcentaje aayor¡ el cloro total es generalmente de un 2-

a 3% mayor que el cloro disponible; el agua es usualmente de un porce! 

t a je de 13 a ll+%, sin embargo se ha conseguido en algunos polvos un se 

cado parcial; el clorato de calcio es de un porcentaje usualmente bajo 

excepto cuando la cloración sufre un cambio a 40% de cloro disponible­

loa carbonatos e insolubles son de 3 a 5%. 

La manufactura de polvos de blánqueo standard viene sufrie~ 

do una descontinuaci6n grande en los Últimos tiempos. 
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COMPIJES'l'O 

Jeutro aahidr• Ca(Cl0)2 

Beutro Dihidratado 

Beutro Trihiclratado Ca(Cl0)2• 3 H20 

Beaibhico Ca(Cl0)2 • l/2Ca(OH)2 

/ 
Diblei.co ca(Cl0)2• 2 Ca(OB)2 

fetrabúico Ca(C_l0)2• cae12• 

4 Ca(OB)2• 2~ a2o 

Cloruro de calcio CaCl2• Ca(OB)2• 
Moaobáeico hidratado 

ª2º 

Hidróxido de Calcio Ca(OH)2 

Polvos de blanqueo ·o · J'61'1iula eapirica 

Cloruro de cal 
Ca(Cl0)2• CaC12• 

Ca(OB)2• 2 B20 

l'ORJU 

Placae y aaaaa irregu­
lar•• 

Placas tetragonal•• • -
dobladas •obre lo• bor 
de• coao paetaa de 11: 
bro. 

Placas tetragonal•• 

.&guj- pwiteadae. 

Placa• hexagonales --
caaado el cri•tal ee -
pl.aao, heaieclral cuan-
•• grueeo. 

.&gujae de variu pulg~ 

4ae de loncitacl. 

Bexagoaoe heaillÓrf ico• 

Placa• hexagoaale• 

Polvo blanco con fuer-

te olor a •loro 

TABLA I. BIPOCLORITO DE CALCIO Y DERIVADOS. 
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C.O.N .S '.i. .H l'l'ES dS IC.:.S 

Debido a la dificult a d que ofrecen a l gunas formas del h ip2 

clorito de calcio, pera poder determinar su forma con exactitud, y co­

mo d e i gual manera sucede con su f6rmula, es 16gico que se encuentren­

d ificult a des bast a ntes serias p~ r ~ poder determina r distintas caracte­

risticas físicas d e ellas, presentamos aquí un breve res u~e n de la li­

terat ura que s e o frece a e ste re specto. 

Hipoclorit c 1e ca lcio neutro anhidro. 

~u peso ~o le c ul P r es de 142 .99 y es d e fo r ma ir r e 5ul ~ r, 

) Or lo 1 ue respecta a su pu nto d e e bullici6n no se conoce debid o a 

:: ue $ 1'.' d e sc ompone a l .JOºC., es decir s e descompone aún antes d e su 

~un t o ~ e fusi5n, e s s o luble en agua fría e inso l ub le en a lco~ol. (15}. 

Hipoclorito de calc io neutro trihidratado. 

Su p eso r.iolecula r es d e 197.03 co n f orm3. de pla cas tetra -

~o n :. les , a 60°C pierde s us t res molé culas de agua y no se cono c en 

sus dem¡s propie i a ~ es debido a este hecho. (15}. 

Hipoclor i to d e ca lcio di b¡sicc ; 

Solo e x i s ten je t o s 3C erc a s u sclub lid> i que e s 'lisera ~en -

t e so l uh le en s o lucione s co n ~: o 6'~ de cl:ir o d i s p on i b le, p or lo ;ue 

~ e sp ecta a su s o l u~lidad en ACUa ca liente es de s cJncc i da d e b i do a 

1u e s e descompone en esta , as í mi smo s e j e sc o~pon e e ~ ¡c ij:s . (15). 
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CA.tll'f\;LU lI 

usos y .LI!;T.A J.)E PJ1'l'b0!'1'l'~ 

A continuaci6n se presenta una lista, m;a o menos detalla-

da de los principales usos del hipoclorito de calcio y sue derivados,-

as! como una breve explicaci6n de lé'. forma en que este es aplicado. 

~l) Hipoclorito d~ calcio como blanqueador de la pulpa de -

ma dera del abedul. (16). 

La pulpa es calentada, secada y blanqueada con c12 , Ca(OC1)2 , 

NaOCl, Na2o2 y Cl02 en diferentes proporciones, el cloro libre no influ 

ye en el blanqueo. 

J 
2) Hipocloritc de calcio como blanqueador de algod6n. 

Blanquea la pulpa de algodón a un pH de 10.5 y a una temp~ 

ratura mayor de 90°F, durante una hora. (16) 

J 
3) Hipoclorito ~ e calcio como blanqueador de una mezcla de 

madera dura y tierna. (16) 

Ea un_?roceso de dos etapas para blanqueo, estudiado a es-

cala de laboratorio. En la primer etapa la pulpa es clorade durante 60 

minutos y despues es tratada con 1 o 1.5% de NaOH a temper atura ambien 

te. El consumo de el.oro es de 60% en e10ta etapa. 

En la segunda etara se blanquea con Ca(OC1) 2 a una consis­

tenciD de la rulpa de 6%, 37ºF y pH' de 8.0 a 10.0; el co~sumo total de 

clorc es de 80 - 95%. El blan~ueo se considera adecuado y eatisfacto--

r:'..o par9. el pr oducto de s ea.:!o. 
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J 
4) Hipoclorito de calcio como blanqueador de fibras sinté-

ticas. (16). 

Blanquea fibras sintéticas obtenidas de polyacrilatos, res! 

nas poliester y cloruro de vinilo u otros polímeros sintét~cos.EstRs fi 

bras son tratadas con él en presencia de ácido cianh!drico. 

J 5)Hipoclorito de calcio como blanque ad or de la pulpa de eu-

calipto para l a fabricaci6n de papel. (16). 

El 9roceso es de dos et apas y esta regido por una patente -

aus traliana sin detalles conocidoG p erteneciente a la Australian Paper-

Ma nufactures Ltd. 

6) Hiroclorito de calcio como blanqueador de madera enmohe-

cida. (16). 

La superficie de la madera es tratada con hip oclorito de --

calcio y un 5lc ali como Na 2co
3

; en rela ci6n de 5 a 1, usandos e un catali 

Z8dor oxidante como KI. 

0 7) Hipcclorito de ca l c io c omo b l a n queador de pulpa de celu -

lo s a. (16) 

La pulpe es blanqueada con Hipoclorito de Ca lcio y con egen-

te s e ctivos co mo ésteres sulfa t a dos . 

\ 8) Hipoclorito de calcio como blanqueador en el l 3vado de 

ropa • (16) 

Es un compuesto p a rticula r, consistente de hipoclori to d e 

c alcio con un ?(J>J, de cloro d isroni ~ le, sod3 ash, c a lcita, c ~ l 8Ctiva y -

NaCl dil uido, esta ~ezcla s dem¡s J e ~ er un excelente blanqueaior tiene -
an ef~ c to q ue ha c e ~enor le necesid 3d 1e ~ u b ~n p ~ r3 l a for~ q ci5n ce es--
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puma. 

9) Ripoclorito de calcio como blanquea dor de pulpas semiqu! 

mic~s. (l6). 

Con Na2so
3 

y Na2s. M~todo japones des arrollado en la Univer 

sidad de Kyoto. Pulpas semiquímicas fuerón preparadas a partir de un 

62 - 81% de madera del tipo "Pinus Densiflora" por cocimiento de ella -

con Na2so
3

• Na2s en soluci6n. La pulpa semiquímica fue blanquead» con -

Ca(OC1)
2 

y NaCl0
2 

en una Única etapa de olanqueo con Ca (OC1)
2

• 

Se lo gro un blanqueo de un 91 - 97% de blanqueo de la pulpa 

serniqu1mica . 

10) Hipoclorito ie calcio como blanqueador de astill~ e de -

madera. (16) 

Desa r r ollo alemán en 1965; las astillas de madera son movi­

das continuamente; con compresiones y descompr~siones alt ernadas de una 

s oluci6n de hipoclorito; l a cual es s ~ jeta a electrólisis pa ra remover-

el hid r6 5eno. 

j 11) Hipoclorito de calcio como blanqueador de polymidaa tex 

tiles (nylon). (16) 

Desarrollo español. Los textiles son ~~imero tratados a l a ­

temp er ~ tura amb i ente y a un pH de 3 - 4, por un tiempo de 15 - 20 minu-

tos, con una soluci6n de Ca (Cl0)
2 

( 0 .5 G• de Cloro activo por litro) y 

d espue ~ ~ 90 - 95° por 5 ó j0 min utos con una soluc ión de Nacso4 para r~ 

~over el clorc tot ~ lmente¡ cuya ausencia es C)mpro bada d~BPU88 cott una -

s0lució n aciJ ific ad a de KI. 
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12) Hipoclorito de c a lc io c omo 3 e sir.fec t ~ nte cont r a l a bac 

teria de l a s patatas.(16) · 

Desa rrollo rus o. Los dato s e s t3 n dados para l a s propieda-­

des des infectantes de AcOH. HCl, acido láctico, NaOH, EtOH, Ca(OC1)
2 

y 

formalin a contra tres tipos de bact e ria ''Potato Diseose", usando luz -

ultravioleta en conjunción con H
2
so4 al 2% y se ~ncontró que es el me­

j o r b ~c tericida para el "Bacillus Me s entericus" . 

) 13) Hipoclorito de calcio como desin fe c t?nte de a l bercas. 

Us ado ¡ or la Smith Col l, Nort~ampton , Ma ss . Ca(OC1)
2 

en 

s o luc i ones que no co ntengan á cido c i a nÚrico , son eficient e s bacterici-

~ a s, el p rocedimiento d e l aborat orio fue d e sarrollado ; or el U.S . -

De~t . ~ e agricul tura. 

j 14) Hipoclorito de calcio como desinfectante de ag~a para 

be ber. (16). 

Desarrolla do el p roceso en Praga. Ca(Cl0)
2 

concentrado con 

"Bacillus Cereos". 

15) Ripoclorito 1e calc io como deodor~nte en tabletas d e -

Ca( OC1)
2

• (16). 

Una ~ezcla efervesente y polietileno e p ropileno es us ~ do­

como deodor~ nte, debido al polietileno l~s tablet a s flot a n e n agua , 

d escom~ oniendose en 5 - 10 minutos y de odó r izando el aire sobre el a--

g ua. 

16) Hipoclorito de calcio como d•0dor~nte de r g ua de des-­

perrlicios co nteniendo ~ceite. (16), 
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17) Hipoclorito de calcio como desinfectante s6lido.(16) 

Es un compuesto s6lido qu' contiene un hipoclorito de ca! 

cio que es estable en el estado sólido y un bromuro, ambos componentes 

son anhidros o tienen el agua de hidrat 3ción firmemente unida. El hi~ 

clorito es Ca(OC1) 2 , con ácido cianúrico y ácido tricloro cianúrico , -

los cuales son mezclados con KBr o NaBr y se obtiene una mezcla esta-­

ble sólida. Es posible obtener varias mezclas y se proporcionan datos-

sobre sus propiedades dur~nte su venta en Diversey Corp. E.U. 

J 18) Hi~oclorito de ~alcio como definfectante del aire.(16). 

Proceso Búlgaro. Se probó en una caja de aerosol, que mez­

clas de NaClO, Ca(Cl0)2 y superfosfato de calcio como activador son un 

efectivo desinfectante del aire contra "Streptococus zfl.rogenes, Coryn~ 

bacteriun Xerosis, Staphylococcus Aureus y Escherichia" . 

19) Hipoclorito de calcio como erradicador de tinta (16). 

Patente italiana. Los materiales tratados que pueder. ser ~ 

s ados para erradicar la tinta de la pluma atómica son pr~p~radoe a pa~ 

tir de soluciones que contienen Ca(OS1) 2 (25-75%), Et-0-Ac (15-45%), -

en volumen, y agua. 

La solución esta saturada con C02 y puede ser guardada en­

un recipiente que- tenla una boquilla de spray. 

20) Hipoclorito de CQlcio como fungicida para orquideas • 

Las orquideas pueden ser limpiadas satisfactoriamente de -

esporas parásitas u otros organismoe con hipoclorito de calcio, 
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21) Hipoclorito de calcio como fungicida para !rutas c!tr! 

cae. (16). 

Para períodos de almscenauu.ento de más de 2 mesea, loa tr~ 

tamientos químicos son necesarios; loe efectos de el hipoclorito de -­

calcio varian segt\n diferentes frutas. 

22} Hipoclorito de calcio como fungicida.(16). 

Desarrollo japones en 1962. 5 Kg. de KMno4 disueltos en 

37.5 lt. de agua caliente, 7 Kg. de cal clorada a 48° y 500 g. de azul 

de metileno son mezclados con agitación adicionandose despuee 50 Kg. -

de cresol. La solución fue más efectiva que las preparaciones de azu-­

fre usados con este fin. 

J23) Hipoclorito de calcio para obtener un licor blanquea--

dor. (16). 

Método de E.U.A. de la Rooker Chem~cal Corp. de Junio 2 1 -

de 1959. 

24) Oxidación de cierta8'cetonas a ¡cidos por una solución 

de hipoclorito ie calcio. (16). 

En general, O.l moles de la cetona fueron agregados a una 

s olución de 50 g.' de "HTH" Ca(OC1) 2 patentado por Mathieson Alkali WO!: 

ks. A 60-70°, el NaClO residual es destruido con una solución acuosa -

de NaHS0
3

; la fase acuosa se acidifica con HCl y el ácido recri~tali~a 

a partir del agua. 

Los ácidos que se pueden preparar son: BzOH de lt-2-tiofe­

nico a partir de Pr2-tienil-cetona, 5 metil-2-tiofenico de el 5-metil-

2-propionitiofeno y el 2-furoico ie el Et-2-furilcetona. 
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25)Hipoclorito de calcio para purific ~r el ~ cetileno • 

Des E1 rr ollo j .s pones. 200ml. de una solución de po lvos de -

blRnqueo y una solución acuosa d e NaCl0
2 

acidificada con AcOH es usado 

para el tratamiento de gas c
2

H
2 

crudo. 

26) Hipoclorito de calcio como medicamento p a ra animales -

de gr anj a. 

Es usado para control de pestes en algunos animales de gra~ 

ja. Se logra un buen control de insec tos y son medicamentos a base de -

hipoclorito de calcio y"uralita" • 

27) Hipoclorito de calcio usado para la purificación de pol 

vos metálicos que contienen cromo • (16) 

,Patente francesa. En un proceso para la purificación de po! 

vos metálicos que contienen cromo por tratamiento t~rmico con halógenos 

gaseosos conteniendo pequeñas cantida des de hidrógeno, la atmósfera de -

halÓ ~enos gaseosos es g enerada por descomposición de un comp uesto de -­

fórmula Mox
2 

( X = halógenos ), de preferencia Ca(OC1)
2

• 

28) Hipoclorito d e calcio pa ra refina ción de azucar. (16). 

Us a ndo el hipoclorit o de calcio se hace ineces~ rias la alca 

liniz~c ión del licor y se re ducen las perdidas por polarización del áz~ 

c ar . 

29) Ripoclorito de calcio us~do ,a ra remover los me rc apta no s 

de los ~ ceite s d~ hidrocarburos. 

Se tr a ta el ac ~i•e con hipoclo r i t o mezc land ose e n 2 pasos a 

15 -35º F de l 3 30 minutos, u~~ nj o un ? soluci6n • l calina . 
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I 30) Hipoclor i to rte calcio usado en la refin~ ciÓn del pet ro 

leo. (16 ). 

Patente de E.U.A. Ca {Cl0)2 es usado p:c>ra refinar na fti:i, 

por circulación de una lec~a da de cal y clore con una bomba centri fuga 

a trav¡s de un t ~ n que de concreto. El cloro es int roducido dentro de -

1 , , -ª _i ne _. ,._, ~ succión de la bomba y enviado a li:i ~~r ~d de l t anque, una -

velocij ~ d de bcmb eo de 600 g~ lones por minuto sers efe c tiva pa ra bom--

be 3r 1 tonelada de cloro en 2.5 hrs . Un diagrama es ta dado. 

/ 31) Hipoclcrito de calcio par a tra tamiento de f i bra de la-

na . 

De s a rrollo japones en 1934. Para t r 9 t ~ r la l a na merino con 

un con t e ni ~ o de ~r asa de 1.23-1.37%. Se us a hipoclorito de ca lcio con -

cloro dispon ible en soluci6n. La p;rdida de cloro es una f unci6n lineal 

de l a c entidad de lana disu~lta. 

32) Hipoclorito de calcio p·ar3 e l uso c e una planta de t r a -

t a ~ i e n to de agua s . 

Proce s o de s<irrollado e !1 Lon~ Beacr.. · California . Est:>dios de 

l?bO r ?to r i o '!! Ue st r :i n que al aplic ar c loro para un s :i;i!inistro de agua 

e n dosis mayores de 26 p. p . m. antes j e la de scnrga dentro de un reci--

"-· i ~nte, cerc a c1e un 40% de cloro f ué pér di da J e bid o a la ?cci6n de l a -

l uz , 3el s ol .. el viento, al aplicar cloro como Ca(OC1) 2 "'"' oc tuvo un -o 

a hor r o del 3 1~ :le c loro y '?6% de NaOH re qu eor ida ,::;a ra el aj uste .! el pH -
.del a5ua f ina l, de l a mis l!la cianera el c lor o fué rnenos e f ectivo como 

blan;ue9dor en l & obscurid a d, y el Ca(OC1)
2 

fu¡ i ; ua l CJente efe c tivo e n 

la !~z que en l a obscuritl2d . 

.. 
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33) Hipoclorito je calcio pora tratamiento de carbón negro. 

Los lodos qu~ contienen c ~rbón negro provenientes de un ge­

nerador "Fauser" pueden ser absorbidos por medio de Ca(OC1)
2

, ;-revia a­

¿ itación durante 2 horas de 11. mezcla. 
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J; continuución s e ¡ re s enta una li5t.a de las ~- rincipales F.! 

tentes que rigen tanto R l~ fabricación, como a loa usos del hipoclori 

to de calcio, el Órden lleva do en la numeración ea exclusivamente cro­

nolÓJ ico. 

1) Fabricación de hipoclorito de calcio básico. 

Patente Brit s nica No . 18E 1 662. Noviembre 8 de 1922. 

Para la "Chernisc!ie P'a r; rik Griesheim-ElektrÓn", 

Describe l a tor~a de ~roducción de hipoclorito de calcio -

h5 sico ror me dio de cloroción de una l e chada de hidróxido de calcio, -

la reacción e ~ t a ta n controlada, que el hipoclorito de calcio s e pue de 

producir en las concentraciones 1ue se deseen. 

2) Fabr i cación de hipoclorito de calcio. 

Pa tente Brit~. nica No. 195 1 366. Marzo 6 de 1923. 

P.~ ra la "Ma thje ¡¡ on Alkali Wor ks Iric." 

Para l a producción de hipos lorito de calcio Ee pasa cloro­

dentro de un rer.ipiente, el cu3l CJntiene 3gua y c3rbon a t o de calcio,­

esta s ol ución alca lina es ~e utrelizeda con HCl, formandose ~ClO, el 

HClO es en t ons es eYtraido de l<> Bolu-: i ón por •nedio :ie un solvente i nci 

si ':l le en n_;u .,_ y que no dis uelva a el clort:ro , tales solventes sue le n -

Ger cc14, CHC1
3

, c2H4c12 , c2H2c14 y Et 20, en c3da caso sólo uno de es­

t os s olventPs de~e s er ~sresado j unt o cnn p e quea~s cantid3des i e un al 

cano tal r.omo el i sopr oran o . Por med i o del licor ma dre es ~ e p~ r e jo el­

HClO, el cu al for~Ó un c crr.~~ e s to s~pa rahle co~ el ~ l c~ no adicion ; do, -



- 24 -

hipoclor ito 1e calcio basta 2gregar entonces agua para dar un pequeao 

exc eso de la sal hidr~ tada, Ca(OC1)2 3~20, pero los productos obteni­

dos contienen una proporción considerable de cal libre , la cual se pu~ 

de s eparar por tratamiento con H20, filtrando y evaporando la soluci6n 

de hipoclorito hasta que se seque . 

3) Fabricaci6n de hi poclórito de calcio. 

Patente Británica No. 323,205. Agente 18 de 1928. 

Para la "Ma thieson Al kali Wor ks Inc. 11 

Una solución de un alcali caGstico tal como NaOH es clara -

da y después tratada con CaC12 , después el hipoclorito alcalino forma -

do puede ser separD do po r decant ación , la soluci6n remanent e puede ser 

usada para el blanqueo o puede se r t rat ado con cal para r ecobrar el 

cloro disponible como un nipoclorito básico. 

4) Fabricaci6n de hipoclorito de C1alcio. 

Patente Británica No. 317,233. Agosto lR de 1928. 

Para la "Mat!'lieson Alkali Worlts Inc". 

Cal junto con un exceso de alcali caúetico es clorada en • 
presencia de agua y la lechada resultan te es entonces t r atada con un 

compues to de calcio como CaC12 para convert i r el hipoc l orito metá l ico 

alcal ino en hipoc l orit o de calcio. 

5) Fabricación de ~ipoclorito .·de c alcio. 

Patent e Británica No. 321,250. Agosto 18 de . 1928. 

Para la "Mathieson AlKBli Worka Inc". 

Ca(OC1~2 es ob t enido por cloracitn de una solucitn o sus -­

pensión de cal y un alcali caúatico como NaOH en agua. La contaminaci5n 

del hipoclorito de calcio con CaC12 ee prevenida por filtración del 
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6) Fabricaci6n del hipoclorito de calcio. 

Patente Brit,nica No. 321,720 Agosto 18 de 1928. 

Para la 11Mathieson Alkali Works Inc. 11 

Es una variación Je la anterior en la cual los Materiales -

pueden ser cloradoa simult a nea.mente o bien el alcali puede ser clorad o 

p rimero y la cal entonces añadida. Varios otros detalles y modificacio 

nea son descritos. 

7) Fa bricaci6n del hipoclorito de calcio. 

Pat ente Británica No. 357,798 Octubre 28 de 1929 . 

Por I. G. Fabenind. 

Para obtener un pr0ducto s6lido, una soluci6n de Ca(OC1)
2

, 

baja en can t idad de CaC1
2

, es transformada a una soluci6n altamente 

alcalina por adici6n o formaci6n de Ca(OH)
2

, y entonces es rapidamente 

evaporada con aire caliente o un gas iner te y se producen crist ales 

anhidros debido a una deshidrataci5n. 

8) Fabricac i 6n del hipoclorito óe calcio seco. 

Patente Alemana 550, 907 Octubre 29 de 1929. 

Por I. G. Fa benind. 

Un alc a li caGstico es adad i do a una s oluci5n de Ca (0Cl) ?, 

el cual es entonces at omizado y evaporad o para ser s eca do en a ire 

calien t e. 

9 ) Fabricaci6n 'el hipoc lor it o de c a lcio. 

Pa t ~n~e Br it ~nica 354 ,0?3. S ~p tie mbre 17 1e 1929. 

Por l. G. Fa hPn ! n1, 
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Cris t a l es de hipoclcrito de calcio son obtenidos a pRrtir 

rle un licor de CaC12 por adición de una conve niente proporci6n de 

Na2C03. 

10) Fabricación de licores de blanqueo a partir de hipo--

clorito de calcio. 

Patente de Bélgica 377,385, Marzo 31 de 1931. 

Para la "Société Solvay and Cie 11 , 

Cloro y cloruro de cal diluido en un gr Rn vollimen son 

puestos en contacto uno con otro en un gran rP. cipiente, a través del 

cual son circulados de arriba hacia el fondo y descargodos dentro dol 

mismo recipiente en el cual el licor fina l ~ el cloruro de cal son 

mezc lados. 

11) Fabric a~ión de hipoclorito de calcio neutro, 

Patente francesa No. 720,404. Julic 22 de 1931. 

Para la 11Soci,té Solvay and Cíe" . 

Ca(OC1)2 practicamente neutro es obtenido por una mez~la -

de CaO y cloro en un proceeo ciclico, comprimiendo su cloración en una 

solución acuosa separandose Ca(OC1)2 neutro. 

12) r~bricación de hipoclorito de calcio. 

Patente francesa No. 727,662. Diciembre 3 de 1931. 

Para la "Société Solvsy and Ci e", 

Ca(OC1)2 es ohte nido a psrtir de CaC12 , por -tratamiento de 

una solución de Ca(OC1)2 ( la cual es precipitada de una lechada de 

cal ) con una soluci6n de un metal alcalino, entonces .el ca l cio insolu-

ble es prec ipit ado. Cristales de Ca(OC1) 2 son separsdoe de la solución 
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13) F~bricaciÓn dP hipocl~rito de ca)c ~ o. 

P?tente ru s ¡¡ No. · ~3,139. Novie:nure 30 de 1933. 

Por G. A. D~i triev. 

Describe la preparación de Ca(OC1)2 por cloración de una -

l qch~da de Ca(OH)
2 

la c ual c on tiene ~demas NaOCl y NaCl, el producto -

filtra do es tr · tado con sulfa to de sodio . 

14) Fabr icación de hipoclori to de calcio. 

Pr, t en te ?ri t.3nica No. l¡o4, 627. Ene ro 15 de 1934. 

Por Francts T. Mec ~an. 

Describe la obtención de hi~oc lorito de calcio en forma t~ 

•raconal, la c~~l es facilmente fil~ra h le ;t ra p~Eteriorrnente ser sec~ 

15) Fabricación de hipocl oritos Eet&licos. 

Patente orit&ni ca No . ~70, 962 . Julio 31 de 1945 . 

Pcr Cli ffo rd A. H¡impe l • ( P&ra la Ma thieson Alk.Jli Works-­

Inc.) 

Hipoc l oritos ~et;licoD so~ producidos por tra tamiento de 

un alcali o una tierra de un "'etgl alc a lino con un alkyl hipodorit c 

en li f?se va por, en pr e s encia de a~ua . 

15) Fabricac ' Ón ~e ~ipo clorito je c•lcic d ih~si co . 

P~te n te br j tintca No. S?h,?79 . Ener o 29 ~ e 19h5, 

Ca(OCl)? • 2Ca(OH4z es :·rep.,,r.3:lo !'O!' me7.cb~ ·le ~ r "e cüb l !!.; 

r ~ ntii a~ es de Ca(OH)~ con 11n• e0l~ ciÓn 3cu csa ~onteni~nJ c crist~lee Je­

Ca(OC1)2. Ca(OH) 2 y a~~~jend 0 a lP n us~ en e i~~ e· ~ P~ ie ~i: 0 cl c ~i· ~ :a -

r9 ccnv 2rtlr el Ca(OH) 2 en CR( OC1)
2 

, 2C3(0H)~. 
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La temperatura durante la conversión no debe ser menor de-

25ºF 1 preferiblemente 40°F. 

17) Fabricación de hipoclorito de calcio. 

Patente de E.U.A. No. 2 1 469,901. Mayo 10 de 1949. 

Por Jerome W. Spraner. ( Para la Pennsylvania Salt Co.) 

Ca(Cl0)2 neutro en cristales facilments filtrables y de -

buen tamaño son producidos por adición de cloro a Ca(OH)2 en suspen-­

sión, la cual contiene no más de 33% de Ca(OH)2 y 111enoe de 0.15 partes 

de Caso4 por 100 partes de Ca(OH) 2 • La velocidad por minuto del cloro­

añadido es de 1 a 2% de la c~ntidad para la completa cloraciÓn y la 

temperatura es controlada entre 10°F y 25°F. El contenido de c~c12 es­

mantenido en 35 partes por 100 partes áe agua. 

La f órmula aproximada para los cristales obteni1os ea -

18) Fabricaci6n de hipoclorito de calcio como deodorizante 

en combustibles sólidos. 

Patente española No. 200tll8. Noviembre 14 de 1951. 

Por Ernesto García Rodr.Í ~uez. 

Esta patente esta descrita en lae hojas correspondientes a 

usos.-

19) Fabricación de soluciones 1e hipoclorito de calcio. 

Pa t ente francesa No. 999,281. Enero 29 de 1952. 

Para el "Centro d'~tudes pour l'industrie"• 

El hi~oclorito de ca l cio es usado en titulaciones de solu-

c io, es de cloro , para conocer l a concentración. El Ca(OC1)
2 

es mezcla­

no con 3 5u~ a 20°F ) s it ar.~os e por 12 horas, obte niendose una soluci6n 
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ae 39º de titulación clorimetrica. 

20) Fabricaci6n de hipoclorito de calcio. 

Patente francesa No. 1'019,027. Enero 15 de -1953. 

Por Andr~ J. Vorbur~e. ( Para Potasse et Produits Chim~-

quee ), 

·una lech gda de c~l es cloraas en 2 eta~u s, la etapa prima-

ria consis te , e la formac i ón de 3Ca(Cl0) 2 • 2Ca(OH)
2 

• 2H
2

0 (I). Las -

r e Rcciones bas i cas son : 

( a ) 8Ca(OH) 2 + OC12 - - - 3Cs(Cl0)
2 

• 2Ca(OH)
2 

+ 3CaC1
2 

+ "íH
2
0; 

y 

(b) 3Ca (Cl0)2 . 2Ca (OH)2 + 2Cl2 - - - 4Ca(Cl0) 2 + CaC12 + 2H
2
0. 

La cal hidra t ada fue suspend ida en agua de tal for~a que -

l a concen t r ación final de CaC12 fue de 300 - 400 g/l ( usandose una 

r e c i rr~lac iÓn de los licores marlres ~ e (b) y f ue t rat 6d a ccn cloro a 

40 ~ ~O ºF, s iendo to d ~ l a cal tran s for~ada dentro d~ (I). Al re ded 0r de 

O.? Kg . de c loro f ueron n e c ~ s i t a rl o s por Kg. de Ca(OH)
2 

• La r eacción -

fu :: .: -::•'l;: let'lda cu;.ndo la a'!.c alin i i ad fu~ ~ e u.o - 7:J ¡;/l de Ca(OH)
2

• 

De (I) lo s cr istales son ; r andes y fe c i lmente r l l t r ab les.-

Lns l ic0r es ~ ~d re s c0 nte nian Ca(C10)
2 

cnn 60 - Bo g/l; 

CaC12 .'50 - 400 g/l :¡ Ca ( c10
3

) 2 10 ¡;/l. Los crist ~ 1 ee filtndos en ( I) 

s0 n ~ ~ cR 1 os , Una t one l ada 1e 95~ de Ca( OH)
2

, da alrededor i e una tone­

l.ah -4 e (I) con un C- "> :'!tenido · de 75 - 80% rie cloro act5.vo , e -::> '.! un consu 

21) F3br icaci6n ~ e hi~cclo rito de c~lcio C J ~o b l a n~ue~ j ::> r-
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Esta patente esta descrita en las p;ginaa correspondiente 

a USOS. 

22) rabricaci6n de hipoclorito de calcio como blanqueador-

de madera~ enmohecidas. 

Patente alemana No. 933 ,891. Octubre 6 de 1955. 

P~ra Heinrich Gerdennitsh. 

Se trata la madera durante 4-6 hr. con hipoclorito de cal-

cio y Na2co
3

• Y con un catalizador oxidante como KI •. 

23 Fabricaci6n de hipoclorito de calcio como blanqueador -

de ropa. 

Patente de E.U.A. No. 2'733,120. 'Enero 31 de 1956. 

Por Homer L. Robaon y M.H. Sheltmire. (Para Olin Mathie--

son Chemical Corp. ) 

Describe la obtenci6n de un blanqu"eador de ropa compueeto­

fundamentalmente de hipoclorito de calcio en presencia de no m~s de 

200 partes por millar de jab6n. 

24) Fabricaci6n de hipoclorito de calcio como blanqueador-

de ropa. 

Pateñte de E.U.A. No. 2•753,241. Julio 3 de 1956. 

Por J~mea D. M8c Kahon. ( Para Olin Hathieron Chemical 

Corp. ) 

Hipoclorito de calcio seco es usado en lavado de ropa, su-

composici6n es de Ca(OC1) 2 , Na 2co
3

, TSP y CaO. 

25) Fa bric•ci6n de hipoclorito de calcio como mRteria pri­

ma para prep3rar polvos de blanqueo. 
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P:üente a l e:ia na No. 957 , 565. Febrero 7 de 1957. 

Psr~ la 11Farbwek:e l{oe chst Akt 11 • 

La f at ente describe la o btenc i ón de un producto de 40% de ­

cloro ac t i vo. 

26) Fabricación de hi poc lorito d e calcio como materia p r i ­

ma para obtener polvos ~e blanqueo. 

Pa tente de E.U.A. No . 2, 806 ,765. Septiembre 17 de 1957• 

Por Homer L. Robson y Alan C. Stone~an. ( Para Olin ~Ma t h i! 

son Ch~~ic al Corp. 

La c~l es clora1a en un proceso a contracorriente en 3 et~ 

;:.~s y :: e c~~o mó!<:: ~nicam&nte. La p r imera e ta¡- a da un r· roduc t o libre de -

?.gua y con una tercera r arte de la cal clorada. Por control de tempe-­

rat ura, humedad, velocidad de reacción y contenido de cloro de el aire; 

s e logra un producto conteniendo 36% de cloro disponible. 

27) Fabricación de hipoclorito de calcio como desinfectan-­

te sólido. 

Patente de E.U.A. No. 2, 815,311. Diciembre 3 de 1957¡ 

Por John G. Ellis. (Pnra Diversey Corp.) 

A partir de una ~ezcla de Ca(OC1)
2

, ácido di y tricloro 

cianuri c.o, cl oro'llelamina KB, cloramina 11 B11
1 cloramina "T", fosfato 

t risodico ~e obtiene un p rod ucto 55lido su~a me nte esta ble de di stint a s 

2f ) F~ bric ~ ción de h i poclo ri t o ~ e c3lcio como blanque ad or. 

Pat e nt e de E. ~ .A. No . 2 , P?~ ,;67 . Enero 21 de 1 n~S . 

P0r H.L. Rc ~ son (PP r ~ Ol in Ma t ~ 1e ~on Che~ic ~ l Cor p .) 
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en agua son mezclados y secados por espreo a 500°F. El producto final­

c ont iene hipoclorito de calcio con 52 rartes, cal 3, tripolifosfato de 

sodio 3 y· NaCl 26 partes, por csda 100 partee de producto. 

29) Fabricaci6n de hipoclorito de calcio como blanqueador­

en lavado de ropa. 

Patente de E.U.A. No. 2 1 829,110. Abril 11 de 1958. 

Por Bomer L. Robson. ( Para Olin Mathieson Chemical Corp. ) 

Describe la obtenci6n de un produc to principalmente compu-

esto de hipoclorito de calcio, soda "ash", calcita, cal y NaCl, pa r• -

ahor r a r el ueo de jab6n casero. 

corriente. 

30 Fabricaci6n de hipoclorito de calcio como materia rri -

ma para obtener cloruro de cal. 

Patente rusa No. 110,484. J~nio 25 de 1958. 

Por I. G. Martyushin y N. I. Lozbell. 

Se obtiene cloruro de cal por cloraci6n de l a cal a co~tr~ 

31) Fa bricació~ de hipoclor ito de calcio. 

Patente británica No. 798,201. Julio 16 de 1958. 

Para -"Olin Mathieson Chemical Corp. 11 

El método desc ribe la fabrlcaci6n de CaOCl con 10-35% de -

cloro disponible que es establ~ y rápidamebte soluble en agua. 

El producto se usa en el hogar en el lavado de ropa. 

32) FRbricaci6n de licor oe blan~ueo de hipoclorito de cal 

cio. 
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Patente de E .. U.A. No. 2, 889,199. Junio 2 de 1959· 

Para la 11Hooker Che:nical Corp. 11 

Se desc ribe un proceso aut o~~t ico para ohtener un licor de 

Ca(OCI )2 • Una mezcla de CaO-lechada- cloro es f asada ~ través J e un con 

dueto de retenci5n por tiempo suficiente pa r a obtener la ~loraci6n :'le -

seada. La mezcla es ent onces pasada a través de un c l ~ si f i c ador de lÍ -

qui¿os , en donde el Ca(OC1)2 en f orma de licor es recobr ado . 

La mezcla de CaO- lec~ada- cloro es pasada por una t uberia­

con la t ur bu lenc i a necesaria para una r¡pid a reacci6 n . El licor de 

blan~ueo ootenido del cl~ sificador contiene 30 g/l de cloro act i vo di­

s uelto, 0.13% de sólidos suspendi dos y 0.45 g/1 de Ca(OH)2 disue l t o. 

33) Fa bricación de licor ~ e bl 2nqueo . 

P3t~ nte de E. U.A. No . 2,9~5 1 4 43 . 

Es una cont inua c i ón de l a an ter i or. Aquí se c~tien e una me 

jor :·.sht:ilid<? d y U!'l i r':ir.11idad. 

El pr oceso cont i e ne mezc l as control adas de l echad a de cc l­

y c l or o pas3ndo la m~z c la p~ r un conducto hasta que s e obt i ene la clo­

r ación de s e:.da . 

34) Fa hric~c ~Ón de hipoclor ito de ca lcio. 

P?t en te ~ e E. U.ft. No . 2 , d69 , 9~8 . Ene r o 20 de 1959. 

Por Gunte r H. Gl os a. ( Pa r a l • 11 IntHrn a t ~ onal Mi ner Dl s and 

C'i e::ic ¡;¡ l C·:i r p . 11 

El 'iipoc l or i t o de ca lc i o es :i~te n ido ro r c l or ? c ~ 6 n de hi-­

dr6xi ~ o s qlcalinos . Ant as de l~ rl or~ci 6!1 ie ~ n 3 le ch s ct a ~ e cal , est•-
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35) Tratamiento de carbón ne ~ro por hipoclorito de calcio. 

P~tente jzponesa No . 15,768. Octubre 4 de 1959. 

Por Norio Utsumi y Mamoru Chitane. (p~ra la "Tokio A!llllloni-

um Sulphate Industry Co. 11 ) 

A 100 g~ de lodos conteniendo c arbón ne gro proveniente de-

un ge nerador de gas 11 Fauser" se les ajustó el pH. a 9 con NR3 ; se adi­

ciona.rón o.6 g. de polvos de blanqueo con 7(Yf, de cloro disponible y la 

me~cla se agitó durante dos horas Giendo después filtrsda, el producto 

obtenido fué secado y los lodos fueron eliminados, obteniendose carbón 

negro cuyo poder absorbente se regeneró. 

36) Hipoclorito de calcio como erradicador de tinta. 

Patente italiana No. 610,057. Octubre 5 de 1960. 

Por Phillippe Gain. 

Esta patente esta descrita en la sección correspondiente a 

usos. 

37) Hipoclorito de calcio usado para la purificación de - -

polvos metálicos que contiene cromo. 

Patente f rancesa No. 74,172. Marzo 6 de 1961 • • 
Por Phillippe Ga ll!liche y André Hi vert. P8ra la "Office 

Natinal d' !tudes et de Recherches Aeronautiques". 

38) Soluciones Rcuosas de hipoclorito de calcio. 

Patente francesa No. 1,301 ,173 .. Septiembre de 1961. 

Por Wolfang Siems y Gúnter Barthel. ( Para la "Pintech Bam-

ag A11 • ) 

Una lechada de cal es circulado. por inyección desde la par-

te su~ erior ct e una tc r~e VRcÍn, lq c ~al es cónica en su parte superior 
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l a lechada se pone en c ontacto c on s a s de cloro, el c ual e s int roduc i­

d o ~ e s de la parte in fe rio r d e l A torre. Do s torres pued Pn se r conec ta­

da s con e l fi n de que el ' ª s circu le de una a otra , mientras qu e Pl l! 

quid o p a sa p or eep arado en ca da torre . La concentración del líquido e n 

la s e g unda torre es baja. El agua usad a r~ra esta p repara ción. debe ser 

e n f riada p re via me nte ?ºr medio de un inyector de rea c c ión de va cío, el 

c u3 l l e da u na temper a tura a proximada ~e 30°C. La rela¿iÓn de CaO : 

cloro t o t a l, e s aproximadame n t e 1 .8 1, y l a r ela ción de l a veloc i da d 

line al par c ial del ~as a la entra da d e la t orre d e reacción contra e l­

fl u jo dP 13 l echada d e c a l es a p r oxjmadamente d e 0. 2 : l . 

El método da un rendimiento apro ximado de 95-97%. 

39) Hi p oclorit o de c alcio c o no f ungic ida. 

Patent e francesa No • . l,272,91 9 . Enero 23 de 1 962 . 

Es ta pa ten t e e s ta d e sc rit a en la s ec c ión co r respon a iente a 

U::>OS. 

40 ) Fa bricación de hipoclorito de c a lc io dib~ sic o. 

Por Robert D. Gleic hert. ( PHa la "Pittsburgh Plat e Glas s 

Co. 11 ) 

Pat ePte rle E.U.A. No. ) ,134, 641. Mayo 26 d e 1964 . 

NaClO en s o l Oc i ón e ~u i v a le n te a el CaC1
2 

pre s en te es P~adi 

do a un 3 l e cha da d e Ca(Cl0)
2 

con Ca (OR)
2 

y HClO. El pH. e s m ~ nt enido -

e n t re 10 y 10 .5 • 

l+l) Pr eparac i ó n -le s .:- l_ucic '.1 es '.3 C ' lOSil S ~e h ipoclori to zi e -­

calc j n por c 1o r ~ < iÓn ne un a J ech 3da de c ~ l. 

P ¡¡t P ntP. a l e~an~ 'fo . l, l " ~• , 191. Or. t·1·::i !'e 8 .le i at; 4 , 
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Soluciones de hipo clorito j e c3lc 10 pueoen ser prep~radas­

a par~ir de cloro gas eoso húmedo, o me?clas de c l oro y gases inertes,­

en un r ecipiente es~ ecial, el c l oro es pasa do a trav¡s de dos torres -

de espreado, ambas colocadas en serie en la direc ción del !lujo, i gual 

mente amba s t orres tienen su propia recir cula ci6n de l a lechada de cal 

con el o~j eto de una mejor reacción. La concentrac i ón de h1poclorito -

de calcio en la Última torre de be s er baja compa r ada co n la con cen t ra­

c ión de Ca (OH)
2

• El líquido que s erá elaoor ado debe ser pre enfria do. 

La relación nolar c2o : Cl2 es ajustada para ser ~e no r de-

1. 8 : 1.0, y la re lac i ón de la velocidad parcial del : a s cloro entran­

do a la torre de reacción contra la velocida d da la lechada de cal en­

la torr e de reacc i ón no nebe de se r ma ~ or de 0 .2 • 

42) Blan~ueo de f i br as sint¡ticas con hipoclorito de calcio . 

Por Pi erre. Lhoate y J ean Bouve t . 

p¡¡tente f rancesa No. 1,430 , ?16. Ma
0

r zo 11 de 1966 , 

El hipoc l orito de calcio blanque a fi bra s sintética s o bt eni­

das de polyac rila to, resinas r oli ester, clor uro de vini lo y ot ros polí­

meros sinté ticos. El usa do en rre s et*ia de ~cido cianúrico, da mej ores 

re sult ados . El pH. debe se r ajustado de 5 a 8 y T J e 10 - 30ºF 1 de spu¡s el 

bl , nqueo se l leva a lOOºF 3urante 1 minuto. 

43 ) Fabricaci6n Je ~ipoc lorito de ca lcio. 

Pa tent e de E.U.A. No. 3 , ;2~ 1 506 . J ulio 27 de 1967. 

Por Da vi d G, Ell is . ( P'l ra la "Lubri zol Corp '." ) 

44) FAbricaci 6n je ~irocl o rito ~e ca lcio . 

Pate nte ct e E. U.A. N0 . i , ~51,647. Mayo 17 de 1966. 

Por :Se rn nr d H, Nico la isen. ( P.~ ra la. "Olin Mathieson Chemi-

.. 
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Se obt iene por rP. r· c c· i Ó'1 :JP. c lo r o .:;aseo so con un" so luc ión. ­

a c uos a de Ca (CR)
2 

y NaOH, el p rod Lr• o de la rea cci6n es alimentado a -

i; n e la si fic<1dor- ll v11 por adn r r. onti r ·10 ¡¡ l vacío, en donde Ca(OCl )
2 

y NaCl 

son c r is t ali z ~1o~ e n d f Pr~ n te ~ t ~ma ftos. 

45) Tre tamien t o de a guas por medi o de t abletas de hipoclo-

rit o 4 P c·· l ci '· · 

PAtea te de E.U.A, No . 3 1 276,949. Octu bre 4 de 1966. 

Por Ro er L. Robson y Roy H. Ho dges. ( Pa ra "Olin Mathieson 

C . e ~ica l Corp. " ) 

Mezclas ~u e contienen de 0 . 8 a 2 F3r tes de Na
2
so4 por una­

Ca (OC l )2, s on preparadas en form a de t ab letas con una envoltura de­

po yes t er , siendo us adas en tratamiento de aguas . 

0

46) Hipoclorito de calcio usado en la refinaci6n de ~zucar. 

Patent e c~ e coeslova ca No . 118,843. Juni o 15 de 1966 . 

Por Va cl av Sazavsky, 

El hipoclorito de calcio fue a~re ~ado durante la descompo­

sici6n ie l ázuc~r al llevarse a c a bo la eliminaci6n de agua por eva po­

raci6n, reduciendo las pl rdi da s por polariza c i ón en el 6zucar y hac i en 

do inneces ~ rio el a lc alini za do del licor ma dre, 

47) Hipoclorito de calc ~o como deo dorant e. 

Patente de E.U.A. No . ~ . 609 , 269. Enero 3 de 1?67. 

P:i ra "Olin M::i th i eson Cl< emica l Corp,u 

Fuer6n fabricad a s ta bl e tas de ~ i~oclori to je CRl c 10 ~ ue --

fl otan e n ::i gu a, deecomponiencl ose en 5-10 ~inut os y deod or~zaDd ~ el ai-

re ~u e s e e ncuentr a sobre el agua, 
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48) Proceso de fabricación de hipoclorito de calcio neutro. 

Patente rusa No. 194,064. ~~rzo 30 de 1967. 

Por G. A. Dimitriev y H. M. Ale~s a ndrova. 

El hipoclorito dP calcio neutro es preparado por medio de -

una cloraci6n en dos fases, de una susl .ensi6n calcarea con separa ci6n -

de la sal básica formada en la primera etapa, disolviendose eata sal 

e n ~gua y llevando a cabo una s egunda cloración. 

49) Producci6n continua de soluciones acuosas de hipoclor i -

to de calcio. 

Patente alemana No. 1,243,159. Junio 29 de 1967. 

Por Günter Scholz y Günter Barthel. 

La producci6n de la solución se lo gra por medio de una di-

lución de cal altamente clorada y reducida por dos areas de reacción -

en s erie, las cuales estan conectsJas por una tuberia. Si se logra un~ 

buen control de la reacción el cloro puede ser' incrementado a 9~. Dos 

recipientes de 1000 litros cada uno requieren de 220 Kg/hr de cal y un 
7 

total de 6 m/ de soluci6n por hora de Ca(Cl0) 2• 

El cloro alimentado al ptimer re cipiente reaccionante es -

de 120 Kg/hr y e n el segundo recipiente es de 42 Kg/hr. El rendimi ento 

del Ca(Cl0) 2 iu~ de 96.1%. 
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CAPI'.i'U.LO III 

P.rtrnCir11LES PROCESOS ..JE J:' '.i..ór<ICACION ,JE iiIPOCWltl'l'O 1'.ib C.ALClV 

I) Proceso i uÍ rn i co de la fa bricación de hipoclor =- to de ca1, 

El hi~oclorito de calcio en form~ de polvo bl ~ n queador es-

: r epa r ?do po r ex; os ic i ón j e ca l h i d rataj ~ con cloro gase oso . El hid rÓxi 

~o d e ~a lc io j ebe ~e cont e ner de un 2 a 5% de agua al in ic~ ? r s e l a 

r eacc ión , dur3nte la r eacc i ón es liberada nna temp era t ura de aproxima--

1 2 ~~n t e 255°C ror c ada libra de cloro 3hsorbid o , el cloro es us ualmen--

te 5i l ui da cc n air e , con e l fin ~ e f ac il i t 3r 1ue el calor de reacci6n -

s ea disipad~ l o rnAs r~pid a~e n te posible, ~u cho del calor de reacción 

ns i~ s ip P io por condu cción y alJO má s por evaporación del agua que c on-

tien e el hidrÓx :'._ d~ de calcio, l a cond ucción es a tr3vé s de los polvos -

d e bl&n'l11 e o 'J aci;:i l a c: ámara de r roceso o cor 11za del e ,1uipo de re ;:icc ión 

y du r • nte la re acción la a bsorción del cloro ge seoao es f r ancamente rl-

f:'._da , varia ndo la velocid a d de re ac c ión de a c uerdo al e quipo usado y a 

la c al snministr3d a , p !' ra evitar l a f orma c i ón de clora tos, el ¡: olvo de-

be de ~ e r~anecer ~bajo de 35ºC. 

Hasta a nt es de la primera : ua rra munct ia l, la mayor parte j e 

los polvos le bl a n 1ueo f ue r6n pre~a r a dos en r ; ~ ~ ras, es ta f or ma de pro-

il.ncci6n s e s i. ~ u io llevando "' c1.> bo ~a e t a el 1.>'.1 0 1e 1930, l As t e-

;. ics :le an-

r~o por 7 : ie s de a l t ura y 50 a l J O pies ~ e l a n? it ud , el 7 i so e ra 1e 

c~ n c reto re cuhierto co n l:JZ a re f .:-e e t c r iéi , l os la dos . el :l o·r.o :l e l l'. 
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mara fuerón recubiertos con plomo, fin&lmente l~s puertas de co~unica­

ci6n con la cámara fuer6n usualmente ae acero pesado, cubie r tas de - -

plomo y arregladas para cerrar estrec~amente, la cal hidratada se es-­

preaba sobre el piso hasta alsanzar una altura de 3 6 4 pies y el clo­

ro usualmente se mezclab.9. con aire, normalmente habla varias c~ma ras -

en serie, la Última de las cuales quitaba todo el cloro remanente sin­

reeccionar, cuando la cáma r ~ pr inc ipal alcanzaba una reactivi dad s & ti~ 

factoria s e detenía la absorción, el cloro residual era sacado con ai­

re y est e aire formaba parte del que suministrabR con cloro a la si--­

guiente c¡mara, cuando la a tmósfera eetaba suficientemente li bre de 

cloro l a c~ara era abierta y los polvos de blanqueo erQn pasados a 

ta~bore s situados ba jo la cá mara . 

La producción de blanqueadores de hip0clorito de c alcio t~ 

bién era hecho por medio del l l amado " blanqueo mecánico", en donde la­

cal hid r atada y el gas cloro eran a¿ ita dos con a i re uno c on t ra otro, 

t ant o la cal hidr ? ta da como el cl oro eran mezc1ados en apa ratos espe--­

c i a l es, de l oe cuales los principale s eran el "Haseni: le ver", el "Back-­

mann11 y el de t ubos lare os o diseño de Rudge . 

En el "Hasenclever" una terie de tubos hori zontales son co­

loc ados uno arriba del otro y una espiral m~ eve la cal a lo largo del -

t ubo , esta cae dentro del siguiente tubo y re ~resa al final de l a ali-­

mentación , cayendo entonces dentro del tercer tubo y asi ~ucesivamente 

en toda la serie , el aire era empezado usualmente a ser añadido desde -

el prime r tubo y e l cloro desd e el segundo, el aire que sale del tu bo 

más alt o tenia usualmente un contenido b~jo de c:loro. 

En la c~rnara 11Backmann11 , la cal era c:ar gada por el domo y 

el a i re con c loro gase oso Pra desprendido desde el rondo, la cámara 

c onstaba de varios pi s os ~ e i ~ual di s eño y los pisos 3rr iba del terce-­

ro te~i~n usualmen t e tuberias de enfriamiento en ellos. 
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El diseño de tubos largos declinó después de l a p rimera 5 u~ 

rra mundial, en este diseño, 1 3 cal hidratada conteniendo a l g una hume-­

dad es alimentada a un extremo de un tuoo rotatorio, con una longitud -

de aproximadamente 100 pies, por la otra parte de l tubo es inyectado 

aire, el cual contiene aproximada~ent e un 10 % de cloro [aseoso. En es­

te e quipo, las corrientes de gas s aca n la mayoría d~l calor producido -

en l a reac ción • 

. II) Proce so alemán para l a f a bricación de hipoclorito d e 

calcio. 

Fué el p rimer hipoclorito de calcio en el merc a do y era es­

cencia lmente una mezcla de hipoclorito de calcio hemibásico c on distin­

t r. s impurezas. Este producto contenía cerca de 65 % de cloro disponi--­

ble, del 15 él 18 % de hidróxido d e calcio, d e 5 a 9 % de cloruro de 

ca l cio y cerca de un 2 % de a gua e insolubles . 

El pro c eso d e manufactura consistia en l a cloración d e una 

lech a da espesa de cal, en un recipiente construido de acero ? esad o el 

cua l constaba de a g it a ción, la temperatura a e la rea c ción era controla­

da de 55 - 45 ºC, dur~nte la reacción, la lechada de cal era converti-­

da f rimero a hipoclorito de calcio dibásico, y entonces el dibásico 

era c on vertido a espu¡s a cr ist a les de hipoc lorito de c a lcio, hemih~sico 

el cual Pra {iltredo y p rens a do p a ra qu it a rle los licores =ajres , des-­

pu¡s, l os cristales e r 2n 3r3nule dos y s eca d os p or ~ed in ~ e • ire 3 la 

~ re s ión a t mósfe rica. 

III) Proceso Mathieson p~ r ff 1 ~ fa ~ ~ic nci "n ~e ~1~o clrrjtr 

d e c3lc i o . 
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Las investigaciones de Olin Mathieson demos trar6n que cua~ 

do se mezclaban partes equivalentes de hipoclorito de sodio y cloruro-

de calcio, el resultado de la reacc~6~ era un par est~ole constituido-

por hipoclorito de calcio y cloruro de sodio. 

El hipoclorito de calcio dihidratado es relativamente rá--

cil de secar, teniendo una presión de vapor de alrededor del 18 % de -

la del aeua. En el principal proceso patentado por Mathieson, una le- -

chada de cal y sosa cáustica en cantidades equivalentes es clorada y -

en friada hasta - 12°C., separandosP. el 80 % del cloro disponible con -

una sal tr i ple cuya f ormula era Ca(Cl0)
2

• NaClO. NaCl. 12 H
2
0, la 

forma de e sta sal era hexa gonal y se lograba sepqrar f á c ilmente del li 

cor madre po r medio de centrifugaci6n, l os cristales eran e11tonces a~~ 

didos a la lechada de cal clorada, la cual c on ten í a una c a n t i~ a d rle - -

cloruro de calcio equivalente al contenido de hipoclorito 1e s odi o de -

los cristales, l~ mezcla era calent ada para precipitar el hipoclorit o-

de calcio dihidratado c on el cloruro de calciq rema nente ~ isuelto, l . ~-

l echada era entonces filt r ada y l ~ ~orta formad~ era e ntonces se ca ~a en 

v~cío. El producto foroado c onte~Ía de ~ .5 a 4.5 % de cal, y por lo --

t anto s e formaban pequenos ledos, el total de cloro disponible era de­
• 

70 % y el cloruro de sodio' era de 15 a 18 %. 

IV) p~oceeo Amer ican Perchlcron. 

La Cía. manufacturera de ea l Pennsylvania op&ra una modifi-

cec iÓn del proceso alemán, en la cual la cloración es llevada pasando -

el ;unto herni b¡s ico y for mand o cristales de hipoclorito de calcio dihi-

dratado . La lechada ee filtr ada cuando los cristales son mayores y la -

t orta 9s ~rensaia y res:uebrajada pqra !in~l~~~ te ser s~ r ada en una co-
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rriente de é'. ire. 

El fr oductv contiene sobre el 70% de cloro disponible, de 

12 a 16% de c al y alrede dor de un 7% de cloruro de calcio . 

V) Proceso de la Imperia l Chemical Ind. Co. 

Esta bAsado en encontrar los mejores cristales de hipoclo­

rito de calc i o dihidrat ados para poder fi ltra rse, estos pueden ser obt! 

nidos a r artir de l icores bajos en c lo r uro de c a lcio, el hipoclorito de 

C3.lcio dibásico es cbtenido en cristales he x<r::¡onales limpios, en :parte­

po r c loraci-Ón dire ct a de l as lech3d3s de cal y en pa rte por tratauii ento 

·l e las past¡¡s de cal con l icor es 'l! El dres, el Último proceso no da ba más-

1ue c ristales pe qu eftos, los cua les estaban suspendidos : en el agus o en­

lic ores '!lad res. La lechada resulta nte cuando esta tota lmente clorada -­

contiene una cantida d de cloruro de calcio equivalente a la mitad del -

tipoc l orito de calcio presente. Est a l echada de hi poclorito de calcio 

dihidratado es filtrada y se cada bajo vacío. El producto contiene de 6-

a 6% de cal, alre dedor de 8% de clor uro de calcio y un 7CY% de cloro ·di~ 

:?Onible. 

VI) El proceso fr anc és THANN. 

Consis te de l~ pr epnración de hipoclorito de c~ lcio dibási­

co ;or ~e dio de una to r t¡¡ c ent ri fu ~a d a, la cual es afia di da a la sa l mue­

ra del lico r madre de hiFoclpr i to de calc i o y c loruro de c3lcic , con el 

objet o ~ e s3 t u r ~ rl a . Esta l echedu es c l or ada y ~ d~c iones de l hipoclori­

to de c 3l c io dib !i sico son h~chas de tiem;;o en tien:;.::o ¡- -. r ~ o;; r: tener su f_i 

c ! er: te cal en la lechada . El ~gua es aaadida con e l i ib¡sico. Porciones 

d e la le chad ~ son retira das a interval os : ~ilt~adR~ re~o ~n ~ n1o 

I 



- 44 -

s e a l clor ~dor. Si perm~ne c e la lechada complet amente diluida hay un -

mej or desarrollo de los cristales ~ihidratados neutros. El exceso de 

licor m~dre es calentado a 40°C. y un· exceso de cal ea añadido; esta -

mezcla es entonces parcialmente clorada para obtener loa cristales di­

básicos requeridos. La proporci6n de cloro disponible que sale con lo• 

fil t rados finales es menor qua en el proceso de la ICI, pero un circu! 

to cerrado es requerido y los volú.menes de las lechadas son mayores qua 

e n cualquier otro proceso. 

VII) Proceso jussig Verein.(Checoeslovaquia) 

Excepto en el tratamiento del f iltrado de l a lechada dihi­

drata da , este proceso es similar a l proceso Thann. En todos los proce­

sos basados sobre el dibásico, la disponibilidad de cris t ales más fil­

trables es un fa ctor dominante. 

Un nGmero ~ra nde de méto dos de sec ado h~n venido siendo -­

probados en la planta Verein, incluyendo el s~c a do por medio de un es­

preador a la a tm6sfera, un secado en tambores de vac!o y sec ado en et~ 

p as de vacío , el producto final outenido contiene de 8 a 10 % de cal y 

sobre un 70% de cloro disponible. 
• 

VIII) Proceso Columbia. 

Este ,proceso e sta pa tentado por 1~ Columbia Alkali Corp, -

Division of Pittsbur~h Plate Glass Co. 

Esta basado en l a p repa~A c i 6n ~ e una corriente de gas la -

cual contiene mo n6xido de cloro y produciend o ;cido hipocloroso neutr~ 

li zandose este con una lechada de cal para producir -una soluci6n de hi 

r oc lor i t o de c plcio de · lt a pure za, ! ara ob t ener el prod~c t o final se-
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co, un ~~s cont eniend o a lrededor de un 10 ~de cloro, co
3

, co
2 

y qire, 

sat ur a'l o con va por d e a~na a 20°C. e s _,;~ .:-9 '.:lo 3 través ce un en :·r i ador -

·ie ai.re ::e ~ll ·oos lar:!OS a c on t rac ,., r:-ien+e con EO d3 as·h, la s oda ash --

reac ciona con el co2 y el vara r de agua J'l r a f orma bicarbonato de so-­

di o, el cua l r eacciona c on el ~cido hidrocl6rico Fresente fP ra formar-

CaC1
2

• Cerc a de l ? mi t ad de l a s0 da ash a liment 2da e s convertid:;i. a c l o 

r l!ro .i e Bod io. El c l oro for ma ~cido '1L1roc l 6rico y ClO de qcuer do a l a 

' . 7) CU.gc :.on: 

2 Cl2 + 2 H20 -- ------- 2 HCl + 2 HClO 

y 

a 2 HCl + 2 HClO ---------- 2 HCl + Cl20 + H20 

fue ra co n :i.;ua y el ::as res id ua .'!. es r e i n te;c0 do a los t ubos, una .;: e c¡u! 

~a 2o r c ión de l ~as es vente a do para ~ua r &a r el e1uipo bajo una succión 

La soluc ión absorbi da es enfriad a li5erame nte abajo ce OºC 

y viene a s e r del 5 al 8 % de la soluc ión de ¡ cido hiFocloroso , la so-

l uc i ón de ác ido frío es en tonces cu ida dosament e ne utraliz? do c on una -

lec '1Pda de ca l y se deja r e; osar, de spué s el lico r tr anspprent e es se-

cad o por ~edio d e un esr re ador p~ r a o b t e ~e r un ma t erial conteniendo rl e 

6 a 9 % d e agua y Alrede dor de ~ a mi sma cantid ~ ct de CaC1
2

• Pec ienteme~ 

te , este ~ ~ terial ha sido dens i f icad o y sec2do ~ d em~s oajo vacio, ¡qra 

obte~er s e un prod ucto m5s est~ble con un 70% de contenido de cloro 

d is;i01üb le . 

IX) Proceso J aronés. 
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Hasta antes de la segunda ~uerra munoial existian en Japón 

5 plantas produciendo hipoclorito de calcio, sin emba r go no se encuent ran 

descripciones detalladas del proceso ·seguido por dichas plantas, ai bien­

muc~o del proceso es conocido por el examen de los productos, la mayor -­

parte del tonelaje fu' producido basandose en la manufactura de loa pol-­

voa d~ blanqueo. Lo• reactivo• concentrado• existentes en loa polvoa de -

blanqueo fuerón agitados dentro de una aolución diluida de cal clorada l~ 

cual estaba saturada del mismo hipoclorito de calcio. La lechada fué fil ­

trada y la torta fué secada. Se obtuvierón cristales de hipoclorito de -­

calcio hemib¡sico en buen t ama ño para poaer ser filtrados y secados a 115 

grados centígrados y a la presión atmosférica. 

X) Proceso de la Diamond Alkali Co. 

Dicha ~lanta fué cons t ruida buscando s uplir la u.s. Chemi-­

cal Warefa re Service p ~ ra lograr l a de scontaminación de l ~as de guerra-­

llamado tt iperita "· 

Una solución de hidróxido de s odio f ué pa s ada . ~ a jo una to-­

rre de absorc ión , siendo el contacto regul a do para una abs orc i ón máx ima ­

de cloro. Una lechad a de cal f ué pasiwia bajo otra t orre y es ta absor bio­

el c l oro y algo de co2 • Los doe l icores fuerón entonces me ?.cl adoe de t a l­

forma que el h i poclorito de sodio y e l licor caústico era n equivalentes a 

el cloruro de calcio e n el licor ca lina , entoncee se obt uvo una lechRda -

de hipoclor.ito de calcio neutrAl y cloruro de sod io , con un porcentaje S}! 

per i or 91 25 % de c aúst ica clorada el c lor u r o de s od i o podía ser pre c ipi­

t &do y l a fuerz a de l prod l.!ct o f inal incremen tada. La lechada fue s ec a da -

por u~ proceso de esprea do a l a luz, obt eniendose un m1terial s eco de al­

r eded or de 45% de clo ro disponibl e, el cua l c umplía con los requerimien -

tos del U. S. Dept. 
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XI) Proceso Orgénico. (13). 

Los s olventes orgánicos puede n ser empleados para extraer -

ácido hipocloroso libre y este ácido es enton ces extraido del solvente en 

forma libre, se ha encontrado que los a l coholes terciarios son los salve! 

tes más satisfqctorios, el alcohol terbutilico ha sido preferido sobre el 

alcohol teramilico porque tiene una mejor disponibilidad para los fines -

buscados . Si el alcohol terbutÍlico es agit a do con una s oluc ió n de un hi­

poclorito y cloro es pasado a trav~s de esta mezcla el cloro transformara 

la snl de hipoclorito a un ácido hipocloroso libre, el alcohol terbutÍli­

co rea ccionar a con el ác ido hipocloroso libre para dar hipoclorito terbu-

tilico, con una graveda d especifica de 0. 965 , insoluble en agua, la reac-

ción es 

el hipoclori to terbutllico tiene un olor ofens ivo, y es mo 

derament e estable a la tereper ~ tura ambie nte por ~ortos reríodos , la es-

tRbilidad es lo gr a da con tetracloruro de c arbono u orto di cloro benceno. 

El hipoclorito terbutílico tiene un punto de eva porac i ón súbita de -10°C 

y constituye un s erio mnterial inflama ble ardiendo rápidamente con una 

fl a ma hu~eante y mal olor. 

El hipoclorito terbutÍlico reacciona con c a l pa ra dar Hi po-

clorita ~ e c a lcio y a lc ohól terbut!lico, el c ual es removido p8r cia lme nte 

ror f iltración y jespue s por destil cci ón. Un hipoc lor ito de c a lc io b¡sico 

e s f a cilment e obtenido me diante est e proc e s o, y bajo c o n~ iciones adecua--

das s e obtiene hip oclori tc a e c~ lcio 1ihi drat a do muy puro , el c u~ l pu ede -

s er secado bajo vacio pa ra da r un product o ct e 90-95% de hipoclorit o de 

c alcio . En lu za r J e un al cnhol ter c i :1 r~ o , c i er to s ie r i v~dos ie qmin • e , t 3 

les como la a c e tanilid~ subs t i t ui da pue den s er e~plea ~ o e r ~ r e ~xtr Be r el-
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ácido hipocloroso y para formar hipoclorito de c9lcio por reacción de la-

cloramins con cal . Los derivados de lq amina pueden ser sólidos o estgr -

disueltos en solventes adecuados. Las soluciones de hipoclorito de calcio 

deben de ser concentradas por ~vaporaci6n. 

~II) Otros Procesos. 

Muchos ot ros procesos y vari.Aciones de los ya descritos 

han sido descubiertos, sin emb3rgo no han alcanzado a obtenerse en una 

f orma comercial debido a que no ofrecen uns ventaja sobre los procesos ya 

existen tes. No s e han encontrado procesos comer ciales para hipocloritos -

de 95% de pureza aunque este se ha obtenido a nivel de laboratorio, sin -

embargo no puede substituir, de una manera económica a el hipoclorito de-

70-75% que existe actualmente en el mercado. 

Una conaide~aci6n primordial en la selección de un proceso 

ea la cantidad de cal, carbonato de ealcio y otroa inaolublea que pueden­

ser adaitídos en el proceso, debido a que •~toa casi seguramente formaran 

lodos, loa cuales deben ser descartados para la inmensa aayor!a de loa u-

sos, eatoa 11aterialea causan pérdidas quiaicaa y de cloro disponible en -

las plantas en loa cuales son usado ... El rango permitido de cloruro de --

calcio y el contenido de clorato en el producto estara fijado por el aét~ 

do de secado. 

-Loe procesos humeantes y polvosoa requieren un manejo real--

mente efectivo debido a que mas de cuatro partes por millón de cloro en -

el aire es objeteble para tener una exposición prolongada. 

As! mismo las con~icionea de corrosi6n son frecuentemente 

~everas y se requieren equipos especiales p ro r a esto. P~r• much as operaci~ 
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nes s e requiere una gran cantidad de equipo de seguridad, principalmente­

mascaras contra gasee y ropa · esp~cial ~ ara evitar quemaduras. 
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CAPITULO IV 

Importa ciones , exportaciones y consumo nacional. 

a) Produce ión Nacional. 

El hipoclorito de calcio ee un producto que no es !abric~ 

do en el p~!s, por tanto no hay p roducci6n nacional registrada, duanos 

y Fertilizantes de México, S.A . lo obtienen como un subproducto , el que 

no es aprovechado industrialment e. 

b) Importaciones. 

El hipoclorito de calcio s e im, orta bajo la fracci6n aran­

celaria n~mero 2831 AOOl , las cantidades i mport adas s e detallan a con t i 

nuaci6n: 

ANO VAi.OR TvifELAuAS 

1962 1 1 ,600,000 .00 27} 

1963 1 1,700,000. 00 329 

i964 s 3,100,000 . 0~ 571 

1965 1 2,564,298, 00 516.2 

1966 s 2,467,000.00 533 

1967 - s 2,958 ,138. 00 705.5 

1968 s 3,440,000 .00 764 

1969 s 3,731,440, 00 837 

1970 1 3, 903,000.00 873 

1971 s 4, 000,000 . :)0 895 

1972 ! 4,093 ,500 . 00 915 

Fuente informativa: Direcci6n General de E~tad!stica.Se cr! 

t ~ r:b. de In fostria y Comercio. 
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c) Consumo Nacional. 

El consumo nacional esta regido por la producción n ~ cional 

mas las importaciones. EP- nuestro caso el consumo nacionRl se reduce a 

lo explicado en el inciso anterior. 

d) Característic a s del mercRdo. 

Es claro 1ue la demanda del Hipoclorito de calcio tiene 

un~ tendencia positiva, consider~ndose pues, que una planta con una ca 

:>a cidad aproxim9da de 1000 tonela das anuales tendría ~arantizado su mer 

cado. 

La dem~nda nacional estimada por l a Asociaci6n L~ tinoameri­

cana de libr~ comercio es de aproximadamente 850 toneladas en los próxi 

~os anos, ( 850 ton/año). 
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VOLUMEN DE L.A IMPORTACION 
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Breves Consideraciones. Ventajas del Proceso. Explicación 

del Proceso. Cálculos de ?roceso y Equipos 

Breves Consideraciones. 

Debido a las ooservaci ones hechas en capitules anteriores­

acerc a de la complejidad del produc to, as í como de la vari edad de proc~ 

sos para la f a?r icación de loe distintas formas del hipoclorito de calcio 

industria l, se tuv6 lo dificultad de s eleccionar el proceso a estudiar y 

de sarrollar¡ por ser e l presente trabajo solamente un ant epr .. yecto, y d~ 

bi do a l os fines perse guidos por es t e, r.o fu~ posible, desgracicdamente, 

analizar concienzudamente loa var i ados procesos industriales para la fa-­

bricación del hipoclorito de c a lcio, sin embargo s e estudio en lo posible 

l as venta jas del presente proceso sobre los demás existentes, las cuales­

se enuncian en el punto siguiente. 

El presente trabajo se basó en traba j~s hechos por la Ma--­

t hieson Alkali Works, Inc. sobre la fabricación de hipoclorito de calcio 

neutro, debido a que, como menc ionamos párrafos arriba, ofrecía consider~ 

bles vent ajas sobre otros, y porque a juicio personal, el tiempo durante­

el cual la compañía mencionada había trabajad o sobre la materia le da ba -

una garantía al prese nte estudio. 
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Ventajas ~el Proceso. 

A continuación se presenta una breve exposición ~e las ve~ 

tajas del preseate método sobre los usados normalmente para la fabric~ 

ción de hipoclorito de calcio. 

El método general de produc°ción, consiste escencialmente - -

de la cloración de lechada:: de cal; durante la cloración, la cal es tran_! 

formada en hipoclorito, el cual cristaliza para formar lechadas de criet~ 

les de hipoclorito , estos cristales son separados del licor madre por !i.!, 

tración o centrifugación; a pesar de que este aétodo general de produc--­

ci6n ea bien conocido, en au aplicaci6n práctica presenta considerables -

dificultades, por ejemplo; es bien conocido que una lechada de cal puede­

ser clorada a teaperaturae ordinarias (ambiente), sin embargo, bajo estas 

condicionee•existen grandes posibilidades de formación para compuestos de 

hipoclorito de calcio del tipo b~sico, los cuales dificultan el espesado­

de la lechada en forma tal que muy posiblemente el clorado de esta no sea 

satisfactorio. 

Profundizando un poco, el sistema usual es llevar la prime- -­

ra et~pe de la cloración a una t emperatura que oscila entre 35-45°C., te~ 

peratura a la cual el hipoclorito de calcio dibásico se forma, este cris­

taliza en f orma hexa~onal y no ofrece problemas p~ra el es2 esa~iento de -

la lechada, a pesar de esto, si la cloraciÓn es llevad~ de p~incipio a -­

fin a t3les temperaturas, es cas i seguro la pre cipitaci6n de hipoclorito­

de calcio del tipo he~ibásico ( este compuesto es llamado también ~onobá­

sico y 2-3 hásico, aunque lo más probable es que su compsici6n s ea ne a-­

cuerdo con l a f 6rmula 2 Ca(OC1 )2• Ca(OH) 2 , aun~u e esto no ha eido compro­

bado irrefut3hlemente), este nipoclo rito form3 cristalee listados ~u e i~­

t~rfier~n el desarrollo adecu9do de los cristales de hipoclori~o l e cal-­

cio neutro formado. 
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Con el objeto de evitar estos problemas, la cloración es -

detenida algunas veces en el momento ~n que los cristales pre s ~ntes e n 

le lechada son predominantemente del compues to hemibásico, los cualcs ­

ge nera lmente son más filtr~bles¡ sin emba rgo, como se ve, lo que sucede 

en realidad, es que lo que se continua clorando posteriormente es una -

lechada de hipoclorito de calcio hemibásico con muy poco del neutro. 

Por otro lado , ta mbiin se puede suspen der l a cloración en- ­

el punto en el cua l los sólidos presentes son predo~inantemente del co~ 

puesto dibásico, entonces se proce de a enfriar la lechada a 15-2ü ºC. y 

s e sigue la cloración has ta el fina l en e s te rango de tempe r a tura ¡ a ~n­

cuando una lechada de hipoclorito de calcio ne~tro puede ser obtenida -

por es te p r oceso, el hipoc lori to de calc i o neutro obtenido es en form a ­

de fin os cristale s y la lechada es difi ci l de filtrar, tal problema pa­

rece que se debe a la tendencia de la lechada a permanecer sobresatura­

da y f ormar, debido a esto, cristales de hi poclorito de calcio neutro -

muy pequeños y en gran cantidad, con el objeto de reducir es t a tenden-­

cia , se f or mó el com~uesto neutro en presencia de una siembra de crist~ 

les gran~ es de hipoclorito de calcio neutro previamente formados y ana­

didos al compuesto neutro, s in embar¡o, es claro que por este proce dim! 

ento es nec esar i o emplear fuertes cantidades de cristales s r a ndea de H! 

poc lorito de calcio neutro como siem~ r a , pa r a as! r educi r la for mación­

de cristales pequ~ños. 

Con ot ra v~ ri~ciÓn en el proceso de f abricación se trató 

de o ~ tener mej ore s crist ale s de hipoc l orito de calcio neu t ro, por medio 

de un adelgazamiento de la lechada para evitar la sooresaturaci5n de e~ 

ta l su consiguiente precipit~ción del compue s to neutro en pequenas PB.!, 

tlculas o cri s t a le s ¡ sin embArgo, esta solución se volvi5 an tiecon6mic a 

<lebido ~ el incremento de los volúme nes A filtr ar, lo cua l inc rement aba 
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de i g ual forma las perdidas po~ filtración, igualmente, e l aumento de-

c apa cid3d si :_\'nifica ba un aumento en el número d e tan c;ues pa:ra manejar-

d i chos v ó lumenes, con el co nsiguiente costo que implica l a manipulació n 

de g randes cantidades debido a la ma no de obra, 

Ahora bien, l a s lechadas con una pobre filtraoilidad s o n 

objetables por razón de que forma n pastas con un alto c ontenido de li- -

co r ma dre, el cua l es ric o e n CaC12 , el CaC12 debido a sus propiedade s ­

higros cópicas resiste el sec 2 do y ca us a consid e r a bles pérd i das de hipo -

clorita d e c a lcio neutro dur a nte la operación de s ec a do . La Cóntidad de 

CaC 12 rema nente en la past a d e crec e a l mismo ritmo en que se inc re me nt a 

la filtrabilidad. Para reducir este contenido d e CaC1
2 

se prepara rón de 

una f orma norma l c ristales d e l compues to dibásico, los cuales fuerón ª1 

p~ r a dos d e su lic or madre por medi o a e fi ltrac ión, par a se r nue vament e -

resuspend i dQS en a gua, continuandose después la cloraci Ón has ta for mar -

hipoc lor i to de cal c io neu t ro; la s epa r a c ión a nt es descrit a ocas i onaba -

que una porción consider able de CaC12 fuera removida y por lo tanto l a ­

lecha da fina l a e h i poc lori t o d e calc io neutro c o ntiene una pequeña por-

ción d e Ca C1
2

, ob t eniendose por lo t ~ nto unüs crista le s de hipoc lorito-

d e c a lcio ne ut ro con buen tama ño y buena fil t r abi liJad ¡ e s aecir , mien-

t r a s meno r es el c ont e nido ie CaC12 en l3s so luc iones ~ r evias , me2 or e s 

la filtrabl lid a d i e los c r istales ootenidos , debido a l ~e jor tana rlo de 

e s t os . 

Ta le s s e pa r a c i one s y re s usp en sione s d e los cris t•les d ibl-

sic os so n sin emb a r g o obj e t ab les, ya ~ue h a y q ue in c reme n ta r g r a n de men-

te 12 cap¡¡ci.d11 d r equerid a ~n los t an ·;ues y también s e inc r e me nt a n l Ps -

per .:!j,da s de hipoclor i to d e c .~1-c i 0 en lnE filt r ·doc . 

nuac i 5n, s e ~e ncionrn otra G ~-~ ~ ort? nt es ve ~ t ~ j as ~ ~ l ¡re s ~ ~ t~ ;r o~ e s2 -
sob~ e ~ 13unoa o tr os c ono ci d o ~ . 
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EXPLICACIO~ DEL PROCESO 

Cü.CULOS D.lii PROC&.SO Y E.,¡,UIPOS. D:UGIWü Dii B.LOQUU. 

En el proceso que ae describe a continuación, lechadas de -

hipoclorito de calcio neutro con excelente !iltrabilidad pueden aer pr! 

paradas, evitando laa dificultad• ~ mencionadas en párr~foa anteriores. 

Loa cristales de hipoclorito de calcio neutro aera.n prep!ir!, 

doe por adición a una velocidad uniforme de una lechada de hipoclorito­

de calc io dibáaico a una lechaja previamente preparada de hipoclorito -

de ~ a lcio neutro; con una clor~ ción oimultanea a l a adici.Ón, la clora--

ci6n ser~ por inyecc i6n de cloro. 

La densidad de la fase liquida de la lechad~ dib~sic~ us~d~ 

no e xcederá de 47° Tw. y preferiblemente deberá est~r entre 40 y 44 ºTw. 

el contenid o de cal libre en es ta l~che da serl cont rolado a un ~ v~l o r -

inferior a 1.5 % en peao de principio a fin de la clorac ión . 

En la cloración, el Cl2 reacciona con el Ca(OH) 2 preaent e en 

la lechada dibásica, de acuerdo como ee indica en la ecuación: 

En otras palabraa, dos mole• de clo~o aon requerida• para -

reaccionar con cada mol de hipoclorito de calcio dibáaico. 

Eate proceso tiene la ventaja de poder adsptarae a un trab! 

jo continuo o a uno intermitente. 

El presentP. proceso no depende del uso de un método en par• 

t i cu l ar para pr eparar la lechada de hipoclorito de calcio dih~eico, sin 

embRrgo, es importante menrionar i ue mejore~ crist~les d~ hipoclorito -

de r alc io neut,..o s e obte ndroi'.1 CllP'.l d ., lo s cristalea de h lechada dibaa! 
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ca sean mayores, de igual forma, la lechada dibásica no e~ necesario 

filtrarla o centrifugarla para ser resuspendida posteriormente, pero 

tal procedimiento puede ser seguido si se desea. 

Se desean producir 1000 Toneladas anuale s . 

Se consideraron ) 00 dias hábiles anuales. 

1000 ton/año x -1 año/300 dias 

o sea 3.533 ton/dia 

Las reacciones del presente proceso son: 

3 Ca(OH)2 + 2 C12 ----------e Ca(OC1)2.2Ca(OH)2 + 2 HCl •••• (1) 

Ca(OH)2 + 2 HCl -------------- Cacl2 + 2 H20 •••••• • • •• •• ( 2) 

De l a ecuación (1): 

P.M. Ca(OH)2 = ?4.08 

r.M . Cl ? = ~5 .35(2) 

P.M . Ca(OC1) 2 = 143 

P.M. HCl = )6.45 

N~rnero de 

NQ.moles Ca 

Ca(OH)2 3 3 

Clz 2 -

.3to·raos 

o H Cl 

6 6 -

- - 4 

Peso e!l Kg . Peso Total en Kg . 

Ca o H Cl 

120 96 6 - 222 , 

- - - 142 142 

SUllla = 364 



FACULTAD DE QUIMICA U. N . A. M. 

TES 1 S PROFESIONAL 

Co(OH)z 

~ 
CO(OCl)2 2Co(OH); 

REACTOR 

Co(OCllz 2 HzO 

FILTRADO SECADO E.NVASADO 
catoc1>2 · 

L _ - - - - ___ jAGUAS MADRES 

PARA REPROCESAR 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE 

FABRICACION DE HIPOCLORITO DE CALCIO NEUTRO 

1974 



- 61 -

De 13 ec uac i 6n (3) : 

UTRADA 

N~mero de &t omos Peso en Kr, . Pe s o Tot. 

i'fo . mole s Ca o H t:;l Ca o H Cl 

Ca (OCl} l 1 2 -
' 

2 40 32 - 71 143 

Ca(OH}2 2 2 4 4 - 80 64 4 - 148 

Cl2 2 - - - 4 - - - 142 142 

suma = 433 

Ndmero de átomos Peso en Kg . · Peso Tot , 

No. moles Ca o H Cl Ca o 1H Cl 

Ca(OCl} 2 2 4 - 4 80 64 - 142 286 

H;:> O 2 - 2 4 - - 32 4 - 36 

CaC12 1 l - - 2 40 - - 71 111 

. . 
S\!ma 433 -

Bala~ce de Ca (OH} 2: 

Ca(OHJ2 Total = 222 Kg . + 74 Jtg. = 296 Kg. 

Como es Y6 conocido, las reacciones qui micas no tienen - - -

un rendimiento del cie.nt o ~n r cient o , debido 'i lo cual, ante s de conti-

nuar con el balance de Ca(OH )z calcularemos l a eficiencia de la reac--­

ci6n. 



- 62 -

CALCULQ DE LA .í:i'IC~CU DE klEACCIO.N . 

La reacción de cloración del hidróxido de calcio ea algo-

complej a , ya que a me dida que dicha rea cc i ón avanza , va f ormando diver-

sos hipocloritos más o menos complejos. Para el cálculo de la e!icien-­

cia de reacción supondremos una única reacción que comprende desde la -

mezcla a5'1a hidróxido de clacio hasta la formación del compuesto neutro 

busca do por me di o de cloración. 

Durante p~uebas hechMs ~ n ~l laboratorio , el promedio de-

los análisis hechos a las tor t as de hipoclori to de calcio neutro obten! 

do fue el siguiente: 

Ca(OC1)2 ------- 53.6% 

Caco
3 ------- 1. 1.)% 

Ca(OH)2 ------- o.4% 100 % 

CaC12 ------- 7 .(11, 

B20 ------- }8.(11, 

TomaAdo como base 100 lg. de mezcla agua-Ca(OR)2 la pro-­

porción de eDta me zcla debera ser : 25.5% Ca(OH )2 , 72% de humedad y 2. 5% 

de otros . 

25. ,5% Ca(OH )
2 

2.5% Otros. 

72,(11, Humedad 
Q- licor madre 

1 
Ca(OC1 )2 
C1co3 
Ca (OB )2 
CaC12 
H20 

torta de lo'.!os 

53.6% 

··~ o.4% 

? .<$ 

'ª·°" 
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Calculo de la maRs total en l a torta de lodos. 

Tomando como cantidad base 100 Kg. de mezcla, y como sus-

tancia base el agua: 

0.72 (100) 

X 189.4 aprox. 190 Kg. de torta de lodos 

Kg. de Ca(OH) 2 presentes originalmente 

Xg. de Ca(OH)2 no reaccionados: 

190 (0.004) = 0.96 = aprox 1 Kg. 

De donde: 

25.5 
1 

100% 

X% 

25.5 Kg. 

de donde podemos deducir, dando un ligero margen de seg~ 

ridad, que la eficiencia de la reacción sera de ~proximadamente 95%. 

Prosiguiendo con el balance de Ca(OH)2 : 

296 Kg. x 1.05 = 310.8 Kg. 

de donde: 

:10.8 Kg . -------- 322 (P . ~. i~ Co(OC1) 2 ,2~2o 

X -------- 3333 Kg. (Producci6~ diaria) 

Por lo tanto, X = 3217 Kg de Ca(0~)2/ d!a 

Balance total de cloro: 

Cloro tot11 l = 142 Kg. + 142 Kg. 284 Kg. 

284 Kg. ------- 613 Kg. 

X ------- 3333 Kg. 

de donde X 1544 Kg ae Cloro/día. 
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Balance de agua añadida al reactor. 

Del cálculo de la eficiencia de la reacción, el total de 

sólidos añadidos al agua es de 28%. 

28 Kg. de Ca(OH)2 

3217 K~. de Ca(OH)¿ 

72 Kg. de agua añadida 

X 

de donde X = 8272 Kg. de agua/ d!a. 

En el proceso estudiado en este anteproyecto se preparará 

la lechada dibás.ica a partir de una lechada de cal, llevando la clor11-­

ción hasta una densidad de 44°Tw.¡ esta densidad se toma con el objeto­

de evitar una precipitación del compuesto hemibásico, lo cual ocurre •­

densidades ligeramente más altas. 

Esta lechada dibásica ea pesada a velocidad constante a -

un tanque de mezclado y clorado parcialmente llenoocon hipoclorito de -

calcio neutro previamente preparado y con una cantidad de cal libre me­

nor de 1.5% y de preferencia a 0.5% en peso, simultanea.mente, el cloro­

es añadido a l~ mezcla de lechadas a una velocidad que depende de la -­

composición que tenga la lechada dibásica, tratando ae mantener la ale~ 

linidad de la mezcla constante. Durant e la ~tapa de adi ción de lechada­

dibfsica y clorado, la temperatura de reacción de la me zcla deberá ser­

aba tida hasta 15-20°C.; a temp~raturas s uperiores , se interfiere el cr~ 

c i miento de los crist ales del compuesto neutro, similarmente, se encon­

tró que a tempera turas inferiores a 10°C. la velocidad de cloración es­

sumamente lenta . 

En la operRciÓn para este proceso, cuando el tanque de --

clornci6n y mezclado esta prac t icamente lleno , la adieión de ls le ch ~dQ 

d ib~sica se suspe nde al igua l que la cloreción en el punto en que Fe je 

sea prepara} determine.da c antida o:! del compuesto neutro . 
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CALCO.LO DEL VOLUMEN DEL REACTOR DE C.LURADO Y MEZCLADO 

La dens i'.l.ad de l a lechada. di b~e icq :ie b·.' ra estar ;>referí--

blemente entre 40 y 44° Tw. 

42 ºTr.. tienen una Spg. de 1.21 

1 g/c.c. 

/ soln. = 1.21 x 1 g/c ~ c. = 1.21 g/c.c. 

/' = ~/V ; de donde V = w~ 

V agua 

V reactor 

3217000 g 

1.21 g/c.;;. 

8272000 g 

1.21 g/c.c. 

V agua 

2660000 e.e. 

3 V t = 2.66 + 6.83 = 9.49 m • re'l c or 

D~do que el r eactor es ¿git ado, ae considera con ~n 15% 

de volumen en exceso sobre el volumen calculado. 

V diseño 1 •15 vc alculado 

vdise f'. o 11 m3 aprox. 

\ 

/ 
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DI~iSIONAtUE.NTO D.Ei. REACTOl< 

Dadas las condiciones de operación del reactor, no se to-

maron en cuenta los siguientes factores: 

Espesor de placa.- Debido a que el producto final ee un -

material altamente corrosivo, las tablas de corrosión sobre materiales-

de construcción para recipientes, recorniendan ·~ l uso de equipos vidria-

dos en donde la corrosión es nula y solo en condiciones sumamente extre 

mas presenta un valor menor a 0.005 in. por ado. (14),(10). 

Presión.- Las pruebas hechas en el laboratorio demoetrarón 

que la presión de reacción era despreciable ( m•nor de 5 lb/in2
). 

Otros.- Dado el volumén del reactor, t ampoco se coneider6 

necesario calcularlo toa~ndo en cuenta factores de ~iemo, viento, etc. 

Dadas estas circunstancias, se procedera a iiae!lar dicho-

reactor de acuerdo a la euper.ficie mínima del m!sao para •u conatruc.;.--

ción. 

8reactorª 2 8cabezae + 8cuerpo cilíndrico 

Vreactor= 2 Vcabezas + Vcuerpo ciliAdrico. 

Conaideraado que s• uean cabezas elipticae, se tieae: 

a) Para la auperficie: 

Se consideró la. ecuación de la eli pse con centro en el -

origen y eje mayor en el eje de las Xs. 
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r/2 

2 
X 

2+ 
r 

.-!!L 
2 

r 

I 

1 

2 
multi~i canJ0 ~boa miembros por r : 

X + 4./ 2 
r ••. (1) 

El area de la euperficie de revoluci6n de la elipse gene-

rada por el giro del arco AB de la curva respecto al eje ·11y", esta dada 

por la ecuaci6n: 

integrsndo la expresi6n diferencial reepecto al eje 11 y11 : 

- 7Z 
Z1í í x dS ••• (2) 

JJºº 
dS esta definida por la ecuac i ón: 

dS = j 1 + (dx/dy) ~ dy ••• (3) 

la diferl!:nc ial rtel espacio ne la ecua c i ón 

2x dx/dy + 8y = O 2x dx/ dy -8y 

dx/dy = -8y/2x dx/ dy = -4 y/x 

substituyendo en la ecuación (3) 

dS 
2 

(-4y/x) dy 

dS j l + l~;z dy 

o bien 

(l) es: 
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J x2 + 16/' dy ••• (4) 

X 

eubetituyend6 l a ecuación (4) en la (2): 

~ 
s 

21T 1· Jx2 16 
2 \ 

dy + : 
X 

o 

<h, 

21r J. Jx2 2 \ 

s = + 16 y dy 

efectuando la integración indefinida por austitución trig~ 

2' 
+ 16 1 

h ~gase u = a tg z 

en nuestro cas o: 

cuando ocurre 2 2 a + u 

' 2 2 
·a = X u2 = 16y2 por lo tanto : 

y u = 4y ¡ c-omo u = a tg z , substituyendo 

l+y = X tg Z 1 "' X tg B 
1¡' 

; deriTando: 

dy 2 z dz substituyendo valores, X se e 
1¡' 

J J» Jx2 16y2 2 tl 
\ 

(! 
+ dy = + X • (x/4) aec z d• 

J Jx2 (x/ 4) j Jx2(1 + 
2 

tlz> 
\ 2 

+ 16y . dy eec z dz 

ahora bien , l + 
2 2 lo tanto t g z eec z por 

J J.•. (, /4) J. "''' i6l' dy s ec · z dz 

2 J ~ (x /4) sec · z dz 

esta integral se resuelve directamente cob la fórmula --· 
siguiente: 
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J"'} ax dx " 1/2a [ tg ax m ax • log tg (ax/ 2 • "í•l J 
Para nue8tro caso: 

a = 1 X = Z dx dz: 

y = x tg z ya que : 
I; 

tg z = !!.r 
X 

t Jaec3 
• dz • ·l [ ~ Jx'; 16/. lo~ tg (x/2 • 7T/'l J 

tfi 
recordando que S = 21T f 

0 

J,..._x_2 _+_1_6_y2.....,., dy 

y subst i tuyendo , s e tiene: 

(entre loe límites de O a r/2) 

S = 27f x 4(r/2) x +16(r/2 ) + 2 [ J 2 2' 
~ X X 

log t g (x/ 2 • 11/'l J 
s 2 G , 2 2 ' ~ = ~ L.?r '11 x) 4r + l ag tg ('K./2 + 7fí4J 

para un radio X = r 

s =íTr2 
[ 2r Jr2 2' 

+ 1Í/4 >] + 4r + log tg (r/2 
T 2 r 

s =~ 
2 [2r ~· log tg (r/2 + 1Í,14il 

r 

s =7Tr2 [z;,{ [5 + !og tg ( r /2 +1Íl4)] T 
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. · ~r2 
s = 4 [ 2 .[5'+ log t g ( r/2 + -fi4) J 

ahora bien, como: 

log tg ( u/2 + "Tí4 ) log ( eec u + tg u ) 

substituyendo los valores de sec u y t g u 

[ 
1 2 2' log ( eec u + tg u) = log ix ; 161 

haciendo y = r/2 y x=r ¡ 

log ( sec u + tg u ) = log [ Jr2 
+. 16 (r/;)

2
' + 4 (r/2) J 

.lr2 21 

log ( eec u + tg u ) = log ~ + 4r + 2 r 
r 

log ( aec u + tg u ) = log r JI' + 2r 
r 

por lo tauto: 

efectuando las operacionee y dejando en !unción de r: 

S = 0.7854 ( 4.472 + log 4.236) 

s = 0.7854 ( 4.472 + 0.6269 ) 

S = 4 r
2 

S cilindro = 2 /í r h área l a teral 

5react or 

Sr eac tor 6 . 28 r h + 8 r2 • • • ( I ' ) 
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b) Para el volúmen de una cabeza elíptica 

Sea la elipse de la página 73 ; su ecuación es: 

2 
X 
-2 
r 

+ 
: - b )2 

b2 
= l 

dV = -,r x2 dy x
2 

= r
2 

[ l - ( v :
2

b >
2
] 

multiplicando por~a.mbos miembros y efectuando el bino-

mio cuadrado perfecto : 

7T 2 2 
[ l 

2 + bz >] X =7r l. - 2 l,b 
b2 

72 2 x =Tr [ 1 - ylb2 + 2 yb/b2 - b2/b2] 

// 2 2 x =Tr [ ., .. ~ ,'] 
Tx2 =7rr2 

2 yb - y 
2 

b2 

Substituyendo la diferencial de volumen y efectuando la 

integraci6n: 

2 
( 2 by - y ) dy 

haciendo h = r/2 y b r/2 (caso de cabezas e lípticas): 

V=~ 
b lh( 

2by - .,2 ) dy 

V ~ ( bh
2 

- h
3
/3 >] 

b2 h=r/2 , b=r/2 

V "";(
4 

[ r/2 . ,2¡4 - ,3¡8 • 3) . 4T [ g' -t.J] 

V = ~3 
( l - 1/3) =41f r 3 ( 2/3 ) 

T"" 
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• V = cabeza 

Por lo tan~o, el volumen del reactor est ará dado por: 

Vreactor " 

.. • ( II' ) 

ahora bien, si a cada constante la llamamos de acuerdo a las 
~igu i,nte s litera les: 

8 :r 
2 

ar + 

a 

b 

e 

d 

b = 

8 

6.28 

2.09 

3.1416 

2 d 

•.. ( l!' 

••• ( II ) 

Para el cálculo del cos to r~Ínimo del reactor en funció n 

del área, se supondrá que el costo por rt2 de superficie de ca-

b ~ ~~ e l ipsoidal es p
1 

cilindro es p2 1/ft
2

, 

S/f t
2 

, el cos t 0 por ft
2 

de s u p e : fi ci ~ de 

y definiendo a r como la relaci6n de cos 
p 

tos de la cabeza eli~oidal al costo del cilindro (ambos por ft
2

) 

de mod o q~ e pa r a hacer mí~imc e l r recio del reci-

pi~nte contamoe con las dos ecuaciones siguientes: 

P =a p1 r 2 
+ 2 d. p2 r h 

c r 3 + d r 2 
h V 

I ) 

II ) 
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dll.!erenciando estas dos Últimas ecuaciones respecto a r 

e igualando las derivadas a cero ( Teorema de Feraat ): 

~ _ 2a p1r + 2d p2r ~ + 2d p2h = O ••• (III) 
dr - dr 

2 2 3c r + dr dh + 2 dr h =O ••• {IV') 
dr 

dividiendo la ecuaci6n anterior entre l/r 

3 c r + dr dh + 2 dh = O 
dr 

••• (IV") 

multiplicando esta ecuación por 2p2 

6c p2r • 2 d p2r dh + 4 dp2h = o 
dr 

••• (IV) 

restando las ecuaciones (III) y (IV): 

2 a p1r + 2 dp2r 4h · 
Tr 

+ 2 dp2h "' o ••• {III) 

-6 e p2r - 2 dp2r ~ - 4 dp2h = o ... {IV) 
dr 

h"' eubetituyendo 

h = a r - j e) r 
•••(V) 

. d 

r 
p 

Substituyendo h de la e c ~ación (V) en la ecuación (II), 

y tomando el volúaen de diseño ee tiene: 

V = c r3 + dr2 
diseño -¡¡ ar - 3c) r p 

simplificando la ecuación anterior: 
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= 1 c + a r - 3 c ) r 3 
p 

3 
- 2 c ) 

• • • {VII) 

CALCULO NUMi:RICO DE LAS DIME!iSIO~.iS DEL REACTOR 

La r recomendada o prác tica para volúmenes aproximados a 
p 

11 m3 ea de 1.9, eube tituyendo valores en la ecuación VII: 

r • 3 
11 .,.,, 

(8) 1.9 - (2) 2.09 

r 

par a e l cá l culo j ~ la Rl tu r a ; su bstituyendo va lo r es en la 

ecuac i ón (V) : 

h [8 (l. 9) - ¿ ( 2 . 09 >] l 

3.1416 

2.8 m. 
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Para el presente proyecto, sera necesa r i o el uso de dos -

reactores como el calculado anteriormente, sin embargo los detalles so­

bre esto se daran mas adelante durante la explicación del diagrama de -

flujo, a continuación se mencionaran algunos puntos de considerable im­

portancia de ~cuerdo a l a patente. 

Las lechadas del compuesto dibásico con una densidad sup.! 

ior a 47°'1'w. no pueden ser almacendas sin sufrir ninguna alteración¡ -

a que el compuesto dibásico tiende a transformarse en hemibásico, sie! 

o esta razón por la cual no se pueden almacenar lechadas del compuesto 

!Utro a ninguna temperatura, debido a que los cristales del hemibásic9 

~esentan serios problemas de filtración. 

Lechadas de cal parcialmente cloradae, en que la densidad 

•a menor de 30°TW. no pueden ser almacenadas debido a formaciones del­

mpuesto básico el cual se .presenta a temperat ur as i nferi ores a 23°C., 

diendo ocasionar bloqueos to~ ales a t~beria s y tanques. 

Para el presente pro ceso es conve"niente usar lechadas di­

sicas que esten constituidas principa l me nte por cristales gr<. ndes de l 

n, uesto dibásico y una fa se liquida con densidad de 40 a 47°T1r.¡ sin­

'A r eo es po si~le ?per sr este .proceso hasta con lechadas dibásicas con 

'Tw. de densidad, aunque ovia.mente su uso introduce dificultades en ;.. 

filtración. 

Otra ~e,• ~ ~· e ~ el uso de lechadas dibásic A5 e~ ~ :!nsidad 

~O a 47° Tw. es el fácil mezc lado de la lechada dibásica con la neu­

tra, dando por resultado una ·concentración más uniforme en l oe tanques 

Je me zclado y clorado. 

La adición al proceso de una lechada dibásica con densi--

da.d ce 30 ·a 35 ºTw. puede caus¡¡r seria s diluciones, t anto q11e 1111 concen­

tración de s 2le s j isueltas r uede v~~iRr se riamente el mezc l ado y c l ora­

do en los tanues; sin embar~o , ccn la adición de lechadas dibásicas de-
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1¡ () a 47°Tw. -:Ech o ::- roblem11 d~ ·Ul ·.::: ión se re~uc@ ha 3t a el :-'int o de no -

cus a r dific ultades . Loe pro~ lem~ s de 1ilución s on difíciles de so l uc i o-

:-t r-.r debido a l~ for ;rraci0n 1e cr ist ~ l es 1el c?m,puesto neutro d~ls ao do s y-

fr;giles compara doe con los obtenid os n orm ~ lmente; debido a esto no es-

posible U5ar un~ a~it~ción violentao durante su precipitación ya que se-

tenderla a 1uebrarlos en ~ e1ue~o s fragmentos, raduciendo as i la filtr a -

bilidad de 13 lechada final. 

DIAGRAMA DE 9LUJO DEL PROCESO DE OBTl:KCIOM DE HIPOCLORITO 

DE CALCIO NEUTRO 

Para el pres en te proce Eo lo<S dos r eactores esta / an de acuer. 

do al diagra~a de flujo de la p¡gina 79 de donde: 

/J. Z g/gc + b.Pfr + '1u2 
/2-<.gc + h!L = w 

reduciendo l a f órmu l a anterior : 

.óZ g/gc + hfL = w 

ALTURA DEL REACTOR 

AZ g/;;c h + r/2 

r/2 = 3.28/ 2 = 1. 64 ft. 

AZ g/ gc = 9.2 + 1.64 = 10.84 ft. 

f L u
2 

trf L -=-----
2D ge 

Suponi en do un d i ¡me tro nomina l de 2 pul ga a ?s en -

tu beriA de ~ cero ino~id~ble cédul~ 40 S. 
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FACULTAD DE )Ul~ICA 

TES 1 S 

T = 37°C 

PROFESIONAL 

í 
~~3 1 

l ¡¡, 
\------M--_J.i_ 

4.97 .. ¡ 

U. N. A. M. 

T = 15, 17° C 

Dl~GRAM~. DE FLUJO DE LOS REACTORES 
USADOS EN EL PROCESO DE F'ABRICÁCION 
DE HIPOCLOR ITO DE CALCIO NEUTRO 
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di = 0.1722 ft. A = 0.02330 rt
2 

~ = 25 gal/min = 0.0557 rt3/se~ 

u = 2.39 ft/seg. 2 2 2 
¡ u = 5.71 ft /seg 

1 = 75 lb/f't3 ; ~ = 20 e.p.e. 

Re-~ - /' 

Re = 0.1722 f't x 2.¿9 ft/eeg x 75 lb/ft3 
2378 • Re 

6 -4 .72 x 10 x 20 lb/ftseg 

r = 64/Re = 0.027 

Longitud equivalente de accesorios. 

5 codos de 90° = 5 (L/D) = 5 (30) = 150 ft 

3 valvulae de compuerta ·= 3(35) = 105 Ft 

1 valvula check = 13~ ft 

(L/D) = 150 + 105 + 135 = 390 ft. 

L = 390 (d:) = 390 ( .1722) 77 ft (accesorios) 

Ltub= 26. 24 + 10 . 84 = 37.oó ft 

L =Lace.• Ltub. = 37 + 67 = 104 !t. 

0.027 X 104 ft X 5.71 f't 2/seg2 

2 ( 0.1722 ft x 32. 2 ft/se g2
) 

w z g/ gc + hf 1 = l 0.84 + 

HP :i ~~ w 

550 7 

1.5 

1.5 rt 

12.34 ft. 

,) 
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0.0557 ft 3/seg X 75 lb/ft3 
X 12,34 ft 

550 ft lb/seg x 0.75 

~ e c0nsi~ero una eficienci ~ ~ e 7~ ! par~ l ~ t 0c~ • . 

HP = 0.12 = l/~ . 

Pa rk nuestro ~roceso considerare~os el uso de una bomba 

d~ 3/4 de HP para el buen canejo del fluido. La bocba a utilizar sera 

de engranes. 

Ambos reac~ores contaran con u~ asitador de baj a velocidad 

( 80 rpm ). La temperatura en el primer reactor es elevada hasta 37°C. y 

es cantenida así por medio de enfriamiento en la chaqueta del reactor. 

Al t~rmino de la adicióq del cloro la solución se agita durant ~ 10 min~ 

tos y el licor debera tener una densidad de 44° Tw. 

Esta lec~ada dibasica formada va a ser bombeada al segun­

do reacotr a 25 gal/min. Dicho reactor se llenara previamente con hipo­

clorito de calcio neutro (siembra) ya preparado cdn un contenido a~rox. 

de 0 .1 % en peso de Ca(OH)2 • Est e contenido de cal libre se permitio -

~ue se incrementase hasta 0.5 % y en ~ste punto l a introducción del el~ 

ro dentro del reactor fue errancada. El cloro se adiciono en forma lí-~ 

qu ida e i nyectado al reactor por medio de un a va lvvla de aguja. La vel~ 

c t~•d d• •1ición del cloro f ve a~ u stad a para mantener e l cnn teni~o je -

cal libre de la lechada a 0.5%. LP temperatura del segundo reactor fue­

mantenida entre 15 y 17°C. durante l a adici ~n de cloro po r medio de en-

r r1amiento en la chaquet a ·!el r~~ cto r. 
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Se debe de mencionar que en un !érmin o aproximado de 3 • 

3.5 he. la mitad de la lechada dib~sica adadida deberá estar convertida 

en ~eutra, para en ese momento parar la adici6n de cloro y lechada d±b! 

eica y p~oceder a descargar para la tiltraci6n la lechada formada, deja~ 

una cantidad en el reactor como siembra para proceder a conTartir el re! 

to de la lechada dibásica a neutra. 
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i'II.TRACION 

Para el presente estudio, no se disedara el filtr o a uti­

lizar y solo se mencionaran las concidersciones que se tomarón para la­

sellección del filtro. 

Generalmente las cuestiones más importantes a considerar­

en la selección de un fi ltro son las siguient es: (l7) 

la r~o. 

1) Ls naturaleza del líqui do. 

Para nues t ro caso se trat a de una lechada, 

2) pH. del líquido . 

Para nosotros es de 

3) Solubles presentes en el Íquido y su concentración , 

CaC12 con conc. de 10 a 15% aprox. 

~) Naturaleza de los sól idos en suspensión. 

Ca_(OC1)2 ¡ Caco
3 

; Ca(OH) 2 y CaC12 • 

5) Concentrac i ón de estos sólidos . 

En el mismo orden: 21%,.4%, 0,2% y 4%. El r es to es a g~a. 

6) Estructura de las partícu las s ólidas. 

Cristales sumamente frágiles. 

7) Tamaño de pnrticula y forma. 

Aguj as de 4 a 5 ~icr & s de ancho y de 40 a 50 micras de 

8 ) Densidad del líquido a filtrar. 

1. 21 g/c.c. 
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INFORMACION ACERCA uEL PRúCESO PARA LA ?ILTRACION 

1) ¿ ~ue es l o importante en l a filtrac i ón 7 ¿ El filtra­

do o loa sólidos? 

Para nues tro caso los sólidos. 

2) Espe c ificaciones del filtr a do. 

Conteni do máximo de Ca(OC1) 2 de 0.5%. 

3) Espefi caciones de la torta fil t rada . 

Ca(OC1)2 53.6% ; Caco3 1.0% ; Ca(OH)2 0.4% y CaC12 7%, 

y 38% de Hum~dad. 

discont i nua. 

tro. 

INfORMACION COMPJ..J:MENTARIA 

1 ) Como es el líqu ido. 

Lechada poco viscosa de aproximadamente 60 c . p.a. 

2) La producción del líquido a filtrar ee continua o 

En nuestro caso es dis continua. 

3) Cual es la velocidad de filtración. 

5000 gal/batch 

4) Procesos posteriores al filtrado. 

Sec ado y envasado. 

5) Material recomendado para la construccioñ del filtro. 

Acero inoxidable. 

6) Descripción del lugar donde se piensa instalar el fil. 

En el i nterior y en e l f i so . 
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DeRpues de laa consideraciones anteriores y basados en --

Cartae de Selección de Filtros de acuerd? a las necesidades del pre~ente 

estudio se presentan algunas de dichas cartas) se decido filtrar la. 1.=. 

cha.da a traves de un filtro de vacio de tambor rotativo. Este filtro, de 

una manera breve trabaja haciendo que la torta filtrada se recoga de 

un recipiente lleno de lechada sumergiendo la suferficie del tabor y a-

plicando vacio. Entoncee la torta es arrastrada a lo largo del tambor , 

donde recibe sucesiva.mente un lavado y exprimido, por medio de la apli-

cación cpntinua de vacio en el interior del tambor. Este Último paso --

(el lavado) puede ser suprimido si no se hace necesario dada las carac-

teristicas del producto. 

Filter-Selection Chart According to Slurry Characteristicst -Tablll ll 

~rry Class• Footnote 
t=il t t"f' T ypo 

Cont i.·.uous Vi\cuu m O rum 

!\~ult 1.:cr i ;·~1 1 1 incn t 

S.1 .~; · i.: .: .._,mp.1•tnwnt 

lr\l •'Hl.11 d r u nl 

H 0,.i,_>o· 1 ú r: w.lterer ( or 
!d: ,'.';· d ry 1!1I 

Toµ fe1! d 

Cc nt1 nuo us Ho rizontal 

A B C O E 

X X 

X X 

X X 

X X 

S. 1nll d •SChJrgc x x 

1 1. 1i ny p.in 

Be1 1 x x 

Cnrn.1UJOU\ O itk (v;,cuum) X X 

.:cmt r11uous Disk (prcssure) 

Con t1 n i..o us D ru :-11 (pr~uro ) x x 

No. 

3 

4 
4 

6 

lyp·· A l.;, ., !1 ;1:'1 .;u l "tl \ ..:onc c n un1ion ( \ny grP.l l ~r 1han 20":. ), 
· i 11(" ·' • '' •"" ' / I'"'" f,,,. , "''(IJ, n g. S lurry is d.Í l 11.:11 H 10 µ 1e k up 
• ,1 n• .. • ' ' : :.,: i o n r 11 .. :0 . 

Typ~ J ! ~· ri n:: c :t l.. e r :,pic'liy , h.l'! m odium s olids corK: ent ra · 
t 1o n , '' ., .. •..:t• •. 1: 1h! f ast Sr? ttling Uut c np3b lo of su ~ens ion i n 
1:1.,n . 1 •. :.• r 11 01, 1111. 

T y p r? C fo•111::.c.-. 11. o siowly and h:\s 1ow solids conccntratio n . 
T . 1n 1.11c,~ ., nrr :...:; ni .,. 11n i.•s U1 ! f1c •1 lt lo d ischa rg e . 

T yp t" D h :.-. r. nv s .. ! i<J::. ..: onc 1mt r.ition a.nd fo rrns slo wly o 
•l . f t ,r. ,i: '"o. · n '' !•" c .1 k 1•. 

i y p c 1:: l .. 1, v,..v 111 , v so l11ls C<.l nC:llnl rat i01\. Th e cl3f1 f 101 I f11 -
11.,1 9 ,, 1, \ 1,,111v " " ,,,,., .ro<! 

1 : •···· .• , 1,: 1. • .. ,,,,! :'l,•1•t 1.- .111lo w h c•11 v .1t:11u1n 1.:an lH u s.:id 
Lf W J, •u "' '" t \ l • H l •tl S UI ly¡l l! t. 0 8 11 !1 C ,,. ,H l l¡n t1an,11,•, j In 
1 ·'·l" • .:'" I' ' '"'"' 11nn. 

2 U • , · r "'"''"'" h. ,11 <J r u m ~l'··~t.Js ar u .11''.lltc"ub l1t ~nd w ti ~n 
•.fol ll Y\1 .1•. I •' d , 11111\ •. . ¡l,.r ', C.l/1 l, 1\ .t o•,r h .H~• <1 , ' 

J, d · ·• l11/ lor fn ~ I ti/ ' , una l:11u11 11 whn11 ~ 11 ko can bl! hJfd 
0 11 ¡, ... ~·" "" ' · 

. •·· •· 1, ,, '>; •• . •1'11 fr" f!t fd tnr in :; m-> t ..: 1i.-1 ,1.,µ l ic .1 t 10•H ~ nd 
' º ' •11, " . ,, 
., ... ,, .... , ... .. •· f . ,r !r eo -·h • . t1uq rn.H1•11., 1•, hlh l wh e n i;¡ood 

IJ • 1 :.H";<J lfH ,')• , , 11 ; 1.11\ _.,, ,, r,•r.U U\.•\J 10 \.10.l tl 

'· •··: . • .. • . •, ""r, •:. .., ,. , , d 1:f,.- ., 11, 3 ."ld 1; ,1k 11 

•" \l l ••io. .., .,e;.,. ,, ,, :, ,,,. , v er m1U 1ncroasin11 t1u1 
f r<;" ' '""" 1 • • l l .,• un:, ., 1 

Sl u rry C lass • 
Footnote 

Filter Ty pe A B c o Nu. 

Cont inuous Vac uum Precoa t 8 

Cont in uous Presura Preco;i t X X 

Batch Vac:u um Loef 9 

llatch Nuacho • X X 10 

Batch Ptcs-:ure 

P!a te and frame X • X X 11 
V ertical lca f X X X • 12 
Tubular elcmcnt X X X X 13 
Ho"zon t.11 plate • X X X X 14 
Canridge 15 

'cont rifug..l l F i lt e rs X X 16 

Mechanieal Sc;eons . X 17 

8 . S u i ta !1le tor c lari l ic at ion imd for m•teri al s t hat bl 1nd 
nonn .:rl CIO Hl s 11rl .lco . 

9 . Go»tJ 1o r S• . ~• .n,11in9 w •nh li q1.1 o r on d for handli n g :or;a 
Qu01n tit. L>s o: s1mll ·ir mo'lterials. Fi lter , how ever , requhes large 
floor spa..:tt . .inc1 1>rnsent s h ;\ ndl in g p r oblttms . 

1 0. Suitoib l e ior ri 1ac:t k i'llly an y sc¡Jarat •On where a utom t1 tic 
u n i u or -0 "º" "' 'º ''' <'11. 

11 . T h1o; m.>s t W1 Cl t'ly used 1ooar111ion ct ov lc e ¡, P •rl •Cl1ledy 
Qood to r t>ntr.h pro.:••ssos, as woll il " w h en m anv ~>roduct t 
musi Lle h :i n cllo.:1 by onf) 11nit . Ln rge inst n ll a tio n 1 C'a n be autQ· 
m ,11 0.1 :o r 1?tl 11c. o l:1hor rP.q11i r c nlcnu. 

1 2 . U\n lul f»r tO)IC•C ,>nn v.11u..,hle· liQ u or ai>p llcat+on s, where 
comµl c 1.· i>nc lo u un is c1c1ih h1. Gooct wMhlng c an be ach /eved, 
.l nd ,"11.JI 01111ttw .! iSt h .1r9 0 C'lln l>• arr lln Qi>\J . 

1 3 , Tha u CfH1\¡ltl1.1b lo -t o l h11 p l .Htt "n11 -fr11me tYP•. O:l!.C9Pf 
1ho1 ' ''Y c1u . e "•'-<l1.11 \)n ,, r.01 ~on1hl e . f 1l ter la u-ful fo r fine 
c l .H if •C.,j f1o n 1. 

14 . T n , "I ·~ .J !l.JOO POli<Jhin g f ilter - w ith low f1n•I hol d up ­
when l 1l11 .n 1ou 111u \ ~ :>a intorr u n t o .J. Pr ~:o at , f1 l ter paoer1. 

n:c .. c3,111 11 w,1.: f,;1 ,J•<'lln l nu l1 1hing ,111 u1 1cn11on1. 
1!:1. V1Hv Sdl!.1b lc 101 •i 11rlt..:.111 o n antJ 'º'"º"'"' o f fil"le par · 

t ic!,•-;, -.: • ~"1e: 1 :n. fo• 1tr.11n u·w An.:J cl.-ini1ic. 111ion ífu ties. S olid1 
CIH'.l l"ltV !\ S!l1:\ll. 

-:u . l\l1houuh \ 1.111 .¡u le 1 ~1 \ . .,,. .., t '(pet .J. and B - HPeclall y 
whon d r y C1' kGS :. rn r1'"u1t\ln - l t is ••P•nslV9 In e ... t•1n 
m31er ia l1 . 

1 
From Ref. 9 at und o f orticle, 
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¡: ¡: ·e . :;_> ;~ : !ion Char t• Accordin!J to s:urry Solids Contcnt m~d Pa1 ticle Siz.,-T01b !e ill 

Sulirls Co ntrntª R n l;i1iy~ r•ctfo11no1:'h .. c" 
- ·· - ·- - - - -- - -· --- -

for Which Eff cctivtt, Ptu t ic:n.$i n Cako e ike Fi11rJ1 e Cr y ";lJ 
r•, •l' ¡l> ':-':+• ;H Waight '>~ R~uuu . • Mi ci •H1s Oryn" u l/'J.;.sning c::mtv 0tOilk3ge 

--------- - ---- -·· 
(" r· • 

10 to 50 2 to 30.n(":¡ 9 6 5 G 

-· · I ~ . . •:·· :· \n i.> scroll) 10 'º 40 60 to 30.0~ú 7 . _. 
5 7 

t' ;~\; 11 0 .005 :u 0 .08 º·' to 100 6-7 
0 .1 "' 2 0 .1 lü l CO 3 6 -7 

' .::!--.1,111 ;..; o.os to 1 0 .1 'º 100 3 5,7 
u ~ .: 111 :~ 1 n9 40 to 70 GG · to 30.000 7-9 5 4 

" 20 to 80 40 to 7ú,OOO 9 5 4 4 

~- 10 to 50 2 to 30,GOO 5 5 

'· \"d •"' • ' CJ llt~r 9 to 40 30 to 30 ,000 6 5 4 5 
s. .,, , .: .... ·. 111 ;• , 10 60 1 to 30,000 4 3 4 
$.,:1 Jd se ¡·~ n 30 to 60 100 to 20.000 9 4 4 

Üt :i ~· • l V ¡: il t~rs 

~'! : 1 . • O.OS to 0 .8 50 to 6,000 6 6 -7 
.-! ~'. ! ·t' d o.es to 5 1 to 90.000 7-8 
n:, - .~ : :· ~ screcn 0.009 t.l 0.1 100 to 10,MO 6 

0.002 to 0.01 0 .1 to 50 7.9 
r . u~ . ~·rn 5 to 70 50 to eo.ouo 5-7 9 7 8 
T 1 Jv~l·fl!'.4 scrcen 0.009 to 0.1 100 to 10.000 6 
'~· ... ¡ :1ns scrcen 0 .1 to 1 JO tol00,000 5 6 

Co •,, ;'h"- , ,un F i1Htt'1 

,\ ,::,· ·ne ;•c lil 1er pren 0.2 to 40 to 200 7-8 
p, ,.._~ ;:.\ n 10 to 60 to 200 7-8 
s. ; -··· 10 to 70 to 200 . 5 

p , . .. ,1.. •o,i F ri ~E>n 

a .. ·9c 0 .002 to 0 .02 0 .6 to 50 s 7.9 8 
:·. , ,,,,., 0 .7 to . 8 s to 200 5-G 7-8 8 

0.002 to 0 .1 to 200 5 7-8 e 
0 .007 'º 30 to 100 6 7 7 . ~ 8 

·, •1 , 1 1111 t .1I 0 .002 to 0 .06 10 100 s 8 8-9 8 

' " ~ • • 11L.. I 0 .008 to 0 .4 to 1 tO ~ 6 7-8 8 
0 .002 to 0 .0 2 0 .2 10 60 7.9 

~ .: l'f"., 0 .002 to 0 .02 4 to 600 
• ; ,¡' ,:.¡¡ • ·•n"M:1H 0 .002 to 0 .1 0 .5 to 100 6 7-ll 8 

\'.J L:...t.s:n F i. lL· rs 

.. 8 to 50 20 to 80.000 5-7 9 7 8 
4 to 40 to 700 2-3 6 8 

t"..r11 'T'l 5 to 70 to 600 4 .5 7 7-8 8 
0.07 to 2 • 500 4-5 9 7 8 

r, , .. ..: .. l d t .im 0.01 to 0 .1 , 0 .6 to 100 8 
::: 1.i.:~ ·· i:i ~1rainen 0.02 to 0.09 50 to ~-00 7 
1 •.. . p ,¡ a 8 to 50 20 to 80.000 5-7 9 7 8 
7 .. 11 ul.; r i:lr.mun t 0.08 to 2 to 150 2.J 

;'A t,,>• 0 .11 111 a : e va luGl. 
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Finalmente, para tener un producto en condiciones adecua­

das para la venta , es necesario proceder a secar el filtrado, con el -­

objeto de subir la concentración del Hipoclorito de Calcio a un nivel -

comercial de 70 %, evaporandole aproximada.mente 19% de humedad. 

Las c ondiciones finales (teóricas) del produc to s erán laa 

siguientes: 

. Ca( OCl )2 70'j(, 

H20 19% 

CaC12 9% 

Caco
3 1.5% 

Ca(OH) 2 .5% 

lOO'j(, 

La aplic·ación de los principios básicos al diseño del e-­

quipo par a secado, no es cosa sencilla ni di rec t a ; además de la dificul 

tad para predecir la cur va de ve l ocidad de se cado , surgen otros proble­

mas que tienen que ver con las condiciones del secado a traves del sec~ 

dor, la diferencia de área para la transferencia de calor. y par a la 

tran s fe r enc i a de masa, el patrón de flujo 5a s eoso y el efecto de la va­

riable de operación, as{ como la selección del eqipo baj o las condicio­

nes del producto s eco. Natural~ente que de ben de toma rse en considera-­

ción tambi en los fact ores acerca del c osto de ope r ación en r e l ación con 

las condic ione s mas deseables par a el pr oduc to , desde el punt o de vista 

de .la venta. Por esta s razones, la selecc i ón del secedor se basa ge ne--

ralmente en pruebas preliminare s , seca ndo el ma te rial baj o cond iciones­

de producción s imula das . La mayor pa rte de l os f abricant es de s eca jore s 
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mantienen laboratorio de servicios en los cuales se encuentran secado-­

res de tipo piloto. El cliente puede secar en ellos muestras de su mat~ 

rial, variando las condiciones de operación con el fin de encontrar las 

combinaciones Óptimas entre el tipo de equipo y las condicones de oper~ 

ción. 

Debido a las razones anteriores, el secador a usar no se­

procedio a calcular pero se recomienda usar un secador rotatorio debido 

a que los materiales en polvo, que fluyen libremente, son muy difíciles 

d~ mant ener sobre una banda transportadora metálica o de cualquier otra 

Índole. Estos materiales pueden secarse en un aparato de tipo rotatorio 

en donde los s6lidos se secan en forma continua pasarido por el centro -

de un tambor rotatorio, en tanto que el aire se sopla a través de la -­

cascada. Deflectores internos levan tan el sólido controlando su caida a 

través de la corriente de aire. El sec ador esta inclinado, en forma tal 

que los sólidos encu~ntren . gradulamente su camino des de el punt o de ca~ 

ga hasta la terminal de su salida. Los gases CQmbustibles, así como el­

vapor sobrecalentado o aun lcs medios electrices, se utilizan para c ale~ 

tar el aire como el medio de secado.(9} 



FACULTAD DE 

SERVIC I O 

1 

D2 

A r 

L.2.ll 

QUIMICA TESIS PROF ES I ONAL U . N. A . M. 

PRO CESO DE OBTENCI O"J DE HIPOC LORI TO D E CALCIO NE U TRO 

~L_J 

L__J 

1 

1 ' 

LJ 

1 1 

J 

1 

l 
A2- 2 

D, 

1 

82 

LJ 1 • 

LJ 

1 

1 

1 

l 
A3 

Bond o Trons1><>rtodoro 
(\-- - - ­
'-....)____ - - -

--==-

C1 

A 1- TANQUE ALMACENAOOR DE CL O"l O 

"2-A3- REACTORES VIDRIADOS 

C1 - FILTRO ROTATORIO DE VACIO 
C2- HORN O ROTATORIO 

D1- ESTACION DE T ANQUES DE N2 

D2- TANQUE HIDRONEVMATICO 

C2 n 1-1 
ENVA~~~:oo 

8 1 -BOMBA DE ALIMENTACION AGUA FRIA A A.2 Y A 3 
B2- BOMBA DE ALIMENTACION DE A2 o A 3 

63-BOMBA DE ALIMENTACION A E QUIPO HIDRO NEUMATICO 
B -BOMBA COMPRESORA DE ALIMENTACION A EQUIPO HIORONEUMATICO 



- 90 -

CAPITULO VI 

ISTUDIO JilCOKOMICO 

Para el presente estudio se tomó como base a dos guias de 

información para el estudio de una nueva empresa. Dichas guias fueron -

proporcionada8 por el Banco de México a través de su departamento de in 

vestigaciones industriales y por el Banco Nacional de México,S.A. 

· La proporcionada por el Banco de México, principalmente -

fué la base para estimaci5n de inversiones, interviniendo tambié n la -

forma proporcionada por el grupo BANAMEX . Los estados financieros pro-­

forma, fueron elaborados de acuerdo a l a forma proporcionada por el gr~ 

po BANAMEX. 

ISTDUCION DE INVERSION 

Requerimientos estimados de capital para una producción -

anual de 1000 toneladas de hipoclorito de calcio operando 300 días al -

año y un turno por día. 

a) Capital fijo 

Me quinaria y equipo: 

(1) Tanque almacenador de cloro 

(1) Reactor (1) con accesorios 

(1) Reactor (2) con accesorios 

(2) Motores y bombas 

(2) Filtro rotatorio con ac cesorios 

(2) Horno rotatorio con ~ cce s orios 

(2) Bandas transportñdoras 

(2) T~berias y acc esorios 

Mile s de uesos 

90.00 

600. 00 

600.00 

91. 00 

100.00 

100.00 

40. 0'.) 

100 . 00 
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(2) Bataci6n de empaque 

Almacen de refacciones y 

mantenimiento 

sub-total 

(3) Terreno de 5000 m 2 
a 130.00 

2 
m 

(3) Edificio con 4CXl m2 de construe-

ci6n de tipo sencillo !l ' 800.00 

el metro cuadrado 

sub-total 

Fuentes informativas: 

(1) Pfaudler Inter-American Corp. 

Rochester 3, Ne• YorM.U.S.A. 

(2) Departa~ento de éompras de 

Condumex,S.A. 

Poniente 140 # 720 

Col. Industrial Vallejo. 

(3) Conatruccion~s industrisl~s y 

proyectos, S.A. 

Avenida Monte Tauro 216-A 

M~xico,10,D.F. 

Miles de pesos 

100.00 

179.00 

2000.00 

150.00 

320.00 

2470.00 
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trabajo. 

ma•te.rias 

praducto.s 

prirnas 

Mil.es de, pe.sos, 

140.90 

479.65 

10.88 

Seguros 1.63 

Fuerza de trabajo directa e indirecta 71.70 

sub-total 704.76 

Total de capital fijo y de. traba jo 3174.76 

EST'lMi.CION DE; COSTOS. DE, PRO.DUCCION Y ADMINISTRACION 

Fuerza de Trabajo directa 

7 obreros sin especia li~aci6n 

con sueldo anua1l de $22500.00 e/u 

Fuerza de tra:bajo indirecta 

1 gerente y d~rector t~cnico con 

sueldo anual de S 120000.00 

1 conta·dor co·n sueldo a:nual 

de 11·80000.00 

1 t~cnico de prodacci&n con sueldo 

anual de S 80000~00 

2 empleados d e oficina con sueldo 

'!n ual de 1 30000 .00 c/u 

1.57 .50 
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2 empleados de confian~a con 

sueldo anual de 30000.00 e/u 

1 vendedor con sueldo anual 

de S 40000.00 

Tot~l 

Prestaciones: 

20% de los renglones anteriores 
/ 

sub-total 

Materia prima. 

965.1 Ton de Ca(OH)2 a 

Miles de pesos 

440.00 

119.50 

717.00 

$ 250.00 Ton 241.30 

463.2 Ton de cloro a iiooo.oo Ton 

sub-total 

• 
Depreciación y ~mo rtización. 

10% sobre el total de ma quinaria 

y equipo 

5% sobre el t otal .de edificios 

sub-total 

463.20 

704.50 

200.00 

16.00 

216 .. 00 
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Servicioe 

Energía eléctrica 

462,650 Kw-hr/año a $0.20 Kw-hr 

Energéticos 

4500 m3 de ~as natural a ¡3.25 m3 

Agua 

2481.6 m3 anuales de agua a so.70 

sub-total 

Se guros. 

Seguro global sobre maquinaria, 

equipos, edificios , inventarios 

y materias primas . 

eub-total 

Hiles de pesos 

1.74 

108.89 

16.30 

16.30 

Total de costos. de · producci6n y administraci6n 
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ESTIMACION TOTAL ANUAL 

a) Estimación de costos de 

producción y administración 

b) Imprevietos(l5% sobre estima­

ción de costos de producción y -

administración) 

c) Gastos financieros 

d) Gastos de venta (5% sobre el 

valor de las ventas) 

Estimación total anual 

INGRESOS UTILIDADES E IMPUESTOS 

a) Ingresos por ls vent a de 1000 

al precio unitario de $5200.00 

Ton 

b) Utilidad antes del ISR y reparto 

de utilidades. 

c) Pago tle impuestos totales 

Eatimacíón de la utilidad neta 

Miles de pe s os 

264.40 

111.15 

260.00 

2398.24 

.5200.00 

2801.76 

1400.88 

1400.88 
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HIPOCJ..ORITO D~ CALCIO, S . Á. 

BALANCE· PROFORMA 

Inici al . Mile s de pesos 

~ 

Ac tivo circulante 

Excedentes de efectivo y 

efeotivo de operación 274.767 

Cuentas por cobrar 686.9175 

Inventarios 1785. 9855 

Total de activo circulante 2747.67 

Inmuebles, planta y equiRº· 2470.00 

•Cargos diferidos 

Depreciac i ón y amortización {10% sobre 

ma quinari a y e quipo y 5% sobre ·edifi cios ) 

sub-total 

Total uma activo 

216.00 

2254.00 

5001.67 
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aIPOCL()RITO D8 CALCIO S.A. 

Bil.AMCE PRO.rOBlü 

~ 

Pasivo circulante 

Proveedores, cuentas por pagar 

a corto plazo 

a largo ph.zo 

Obligaciones en circu1aci6n 

Capital contable 

Capital social 

Superavit 

. Suma pasivo y capital 

Inicial. Mi.lea de P•!Q• 

549.53 

i37.}825 

412.1475 

1111.50 

1939.76 

1400.88 

5001.67 
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Hl.POCLORITO DE CAuCIO S.A. 

ESTADO DE PEl:<l.llüAS Y uA~A~CIAS FROFORMA 

Año inicial Miles de pesos 

UNIDADES VENDIDAS 

1000 Ton a 15200.00 Ton 

VENTAS Ni:TAS 

COSTOS Y GAS1'0S 

Costo de lo vendido 

UTILIDAD BRUTA 

Adrninietrativov y gen~ra les 

Gastos de venta 

Gastos financieros (financiamiento, 

depreciación y amorti za ción). 

UTILIDAD ANTES DE I.S.R. Y PARTICIPACION 

DE UTILIVADES 

I.S.R. Y .?AR'rICifACION DE UTI.í.lDJiD~ 

UTILIDAD NETA 

DIVIDIENDO .K.EPART IDO 

% de utilidad neta= 1400.88 26% 
ve ntas netas 5200.00 

5200.00 

1397.92 

3802.08 

629.17 

260.00 

111.15 

2801.76 

1400.88 

1400 ,88 
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DATOS PARA li:L DIAGRAMA Dli:L PUNTO Dll .l\ii,UILIBRIO 

Cs.pacida.d : 1000 toneladas anuales. 

COSTOS FIJOS 

Depreciaci6n y 

amortizaci6n 

Fuerza de trabajo 

Seguros, imprevistos 

Gastos financi~ros 

'!'o tal 

miles de pesos 

216.00 

717.00 

95.62 

111.15 

1139.77 

Costos totales 

Ventas 

Materias Primas 

Servicios 

Imprevistos 

Gastos de venta 

Impuestoe 

Total 

miles de :pesos 

704.50 

168.'8·9 

185.08 

260.00 

1400.88 

2658.85 

3798.62 

5200.00 
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C.A.'PI'rt!LQ VU 
~ 

1) El ¡>ens<1•Dli EHÜO! de t r;. t ,ñ r cJ:e, opümiaar <1'1 m5ximo e l a pro -

ve eh'lrt> ientci elle l~s 'll :;> te-ri !;l>s rrim.-.s e-lfistentes en e l ~nndo :¡¡ e,n e epecial-

::i li'.3-.•tr U!'! :~aíe 1, .ó\l .lesper-:H.ciar, en l:: ma.y0rí a ::le lo s c~sos m¡iter i2s ---

pri <n''llS y suh_product o s S'U!.c ep t ibl.e·s de· integrarse en :p:roces:Os• secmdarios -

::1: <> per:rri t a n :!:,., creaci5•IJ> di.e nuevas fuentes. de trabaj;0> y pro.,;r'eso ,, p r :Lnc i -

S'0'bre- <>l ca1pítruo II d!t' in.f o r m.ci.én té,crÜc'a : 

producto a f .,,bri.car, co·n el obt!e·to d"P. ~a,cer _?rocesos :nas ecóno:'"ic os o -

el pr o duc·to te r .d .nado . 

\Jtili- a ·:!;ii ,. 



- 102 -

1) El conocimiento necesaric de los diferentes procesos de-

fa.bricación de hipoclori to de calcio· que implica el conocer diferentes-

tipos de tecnología que lleva a tratar de incorporar lo mejor de cada -

uno, aus ventajas y cualidades en uno solo, con el resultado de la ob--

tenci6n de un mejor y mas barato producto fabricado. 

2) Este capítulo, permitio así mismo, mediante el conoci---

miento de distintas tecnologias, el seleccionar a · juicio de los aut ores 

el que más ventajas ofrecia de indole práctica y económic< . 

Sobre las importaciones, export acicne s y consumo nacional. 

l } La información necesaria par a poder determi nar , junte --

c on la producción de otros p~iseB, en un momento determin~do, la capa c1 

dad de la planta a construir así como los planes futuros para expansiG-

nes y aún el abarcar mer·cados exteriores. 

Sobre la parte t¡cnica y económica de esta tesis. 

1) Quiza la más i.J!lportante conclus ión es que au nqu e la pre-

sente tesis es unicamente un anteproyecto , y su realizaci~n clara re--­

• quiere un estudio mucho más profundo que el aquí realizado, desde el --

punto de vis ta t&cnico y económico , se trató sin embargo de aprove---

c~ar l a experie nc ia obt enida en unos roces a nee de labor en la industria 

mexic¡¡na y conclui r que e l presen t e a!1te pr oyecto e a suce_¡:.t ible de re11l_! 

zar se ya que se trat6 ~e co n s i Je r ~ r t r dos l os f actores posibles, tanto-

t¡cnic os como económicos y ~ u~an os . 

2) Finalmente , l a recomend11ci6n de cuando un anteproyecto -

b l8, de s er posibl e y co !1~tnd o con los medios para e l ' o o la forma de -
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conseguirlos, debe de llevarse a cabo, no solament~ por su aspecto eco­

n6~ico, sino porque satisface las necesidades humanas que requiere un -

pa!e ~omo nuestro M~xico, 
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