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INTRODUGCION

La industria es el factor comin del desarrcllo de todos -
los paises, en consecuencia en nuestro pafs debemos encaminar nuestros-
esfuerzos y eatudios para el mejor aprovechamiento de los recursos natu
rales, materias primas, productos intermedios y subproductos.

Lamentablemente en nuestro medio industrial se desperdicia
una gran cantidad de subproductos suceptibles de regeneracidn y aprove-
chamiento por escasez de técnica adecuada, y faltg de recursos econdmi-
cos,

En la presente tesis, para la seleccidn de este producto-
.se considerd la existencia de una demanda nacional demostrada por la im
portacidn realizads durante los filtimos afios; considerandose igualmente
el crecimiento de la industria nacional que utiliza el producto en cali
dad de insumo y la existéncia en el estado de las materias primas nece-
sarias para su elaboracién.

Los criterios pars seleccionar el producto fuerdn los si-
guientes:

a) El sugeridc por la Secretaria de Industria y Comercio-
a través de su lista de 569~productos.industriales suceptibles de indus
trializacién en el psis con el objeto de sustituir importaciones.

b) Se considerd los recursos naturales y materias primas-
que el estado posee, produce o es suceptible de explotarse dentro de su
territorio.

c) En lo referente a la potencialidad del mercado nacional

ge considerd la utilizacidn del producto seléccionado, el valor de sus-

importaciones y la tendencia positiva de la demanda nacional.
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Por lo que respecta a la seleccién de la zona, se conside ,
ré en primer término la existencia de ung infraestructura més o menos =
desarrollada, principalmente en lo referente a comunicaciones y trans-=-
portes, aunada a una existencia previa de zonas auxiliares de servicio-
en centidad suficiente, es decir, de mano de obra, agua para usos indus
triales, y finalmente agua potable y energia eléctrica suficiente.

La zona Coatzacoalcos, en la cual se piensa ubicar estas =-
planta cuenta con una red de comunicaciones que satisface sus necesida-

des.,

BREVE HISTORIA DEL PRODUCTO Y DERIVADOS

El hipoclorito de calcio se conoce tambien con el nombre-
de "cloruro de cal® o "cal clorada™ y es un producto formado por la ac=-
cién del cloro sobre el hidrato de calcio, y contiene:

€a0Cl,. H,0 y CaO . CaOCl2

en distintas proporciones, ademas de pequeilas proporciones de impurezas,
es, en realidad, un cuerpo sumamente complejo formado en su mayoria de-
hipoclorito de calcio, al que parece ddbe sus propiedades.

Bl hipoclorito de calcio fue descubierto en 1793 por Char
les Tennant, quiér sustituy’® en la absorcién del cloro los compuestos -
alcalinos caros por-csl, siendo el abaratamiento del rroducto y proceso
el primer efecto notable, asi como el principal.

En 1799 se erigio la primer fibrica de hipoclorito de cal
cio, en St. Rollex, cerca de Glasgow. Posteriormente, en 1875, Kingsett
prepara el hipoclorito de calcio cristalino por evaporacidn del polvo =
blanqueador, cristalizandose en diminutas agujas con tres moléculas de-

agua de crist2lizacién, desde 1906 crece el nfimero de petentes y el vo-



liimen de produccidn del hipoclorito de calcio, indicando el interés de-
la industria quimica en su elaboracidn.

La capacidad de producciodn fué incrementada en los tiem=~
poe de la primera guerra mundial, y en Estados Unidos de Amércia se Pro
dujerdn 70,000 toneladas en 1919, la produccidn declind a 50,000 tonela
das en 1922 y 1llegd aproximadamente a 115,000 toneladas en 1925, s par-
tir de lo cual decrecid sucesivamente hasta 63,000 toneladas en los di=-
as de 1931, para 1939 la produccidén decrecid hasts 13,000 toneladas.(11}

Durante la segunda guerra mundial, una capescidad conside=-
rable fué instalada como una precaucién para contrarestar el gas de gue
rra, pero esto no fué necesario, porque las plantas ya instaladas tra--
bajardén a su mixima capacidad, cumpliendo con las necesidades existan--
tes.

. La mayor explotacidn del hipoclorito de calcio es debida-
a la Chemische Fabrik Griesheim-Elektron,A.G. gquien fabrica un producte
conocido como "perchloron", el cusl contiene aproximadamente un 75% de-

cloro activo.



INFORMACION TECNICA. CONSTANTES Y rROPIEDADES

Hipoclorito de calcio y derivados.

Durante las diferentes etapes de que fué objeto el estudio
de la preparacidn del hipoclorito de calcio, se encontrardn diversos ==
compuestos neutros y basicos, la mayoria de los cuales estan contenidos

en la tabla I.

Hipoclorito de calcio neutro anhidro.

Su férmula es Cn(OCl)z, su peso molecular es de 142.39, No
ha sido preparsdo en alguna clase de cristales con forma reconocible, lo
que acontece es jue el dihidrato neutro sufre una transformscidn a un ba
jo hidrato, posiblemente a la forma anhidra, a 74°C.; la rapidez congue-
estas descomposicién aconteée hace dificil separar y examinar los crista-
les que son formados. S

La forma anhidra es preparada a partir de una deshidrata-
cién del dihidratado. Sucediendo entonces que el dihidratado es doblado
a lo largo de un borde comin, como las gpastas de un libro, la forma anh
idra sera entonces de placae irregulures juntas o adyacentes a lo largo
de un borde. Sus Indices de refraccidn son algo difficiles de determinar
con exactitud, siendo estos eatre 1.535 y 1.550, durante las inveatiga-

ciones de Bunn, Clark y Clifford a este respecto encontrarén un valor =

alto de 1.650 y 1.690. (11)

Hipoclorito de calcio neutro dihidratado.

Su férmula es Ca(OCl)Z. 2 H,0. Su peso molecular es 179.03
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Por lo que respecta g su preparacién se obtiene como pequedas liminas-
de forma tetragonal, doblado sobre los bordes o bien traslapadas, es -
decir pequeflas lfminas parcial o totalmente cubiertas con otras, su ta
mafio es de 5 a 8 micras por lado y algunas veces tienen una forma --
irreconocible, otras veces se obtienen cristales grandes de aproximada
mente 40 o 50 micras por largo y 4 o 5 micras de ancho, estos @ltimos-
cristales muestran tambien una forma tetragonal, comunmente con caras-
de 45°, siendo sumamente frfgiles y por lo mismo requieren de un cuida
doso manejo. Algunas veces estos cristales son llamados trihidratados-
y cuando se les prepara pobremente se obtienen valores exesivos de a--
gua de dos y media veces hidratado, sucediendo esto por la oclusidn de
la solucidn entre las paredes del cristal. La solucién ocluida general
mente ce diferencia por lo que respecta a la composicién del licor ma-
dre, del cual son separados los cristales. Con los cristales grandes,-
el agua de el hidratado se puede considerar de, una manera definitiva -
como menor al dos y medio veces hidratado y cercano al dihidratado.Por

lo que respecta a sus indices de refaccién éon de 1.530 y 1.630.

Hipoclorito de Calcio hemibasico.

Su férmula es ca(C10),. 1/2 Ca(QH)Zo Su peso molecular es
130.04,

Sobresale de los demas por la variedsd de formas en que =
se encuentra. A temperaturas bajas su forma es de agujas finas, puntg
adas en ambos extremos; su tamafio puede ser de menos de 10 micras de-
longitud y menos de una micra de ancho. En soluciones apropiadas a -
una temperatura de 55 o 509C. se pueden obtener cristales de cien a =~
doscientas micras de longitud y con cuarenta o cincuenta micras de an

cho, punteados unicamente en un extremo y con una hendidura en el o--
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tro, siendo este extremo el maximo grosor. Esta hendidura es una -
caracter{stica de las condiciones de crecimiento, y tambien ocurre
en cristales que se forman por abajo de 35°C. Los cristales gran -
des son facilmente filtrables y se secan en aire a temperatura de-
110 a 120°centigrados, en cambio, los cristales pequeiios son a ve-
ces imposibles de filtrar o lavar, entonces la lechada que los con
tiene se torna viscosa. Este material se llama con frecuencia "mo-
nobésico" o "dos-tresblsico", y algunas veces hidratado, esta va -
riedad de nombres resulta de la dificultad para separar los crista
les que se forman por temperaturas por abajo de los 35°C. Por lo -
que respecta a sus Iindices de refracciln son de 1.52, 1.56 y 1.61,

siendo de elongacién negativa.(1l)

Hipoolorito de calcio dibasico.

Su férmula es cd(clo)a. 2 Ca(OH),. 8u peso molecular -
es de 291.18.

Este es un compuesto intermedio importante para algu--
nos de los procesos existentes para la preparacidn del hipoclorito
de ¢alcio su forma es de cristales con un contorno perfectamente -
hexagonal, de 20 a 25 micras de didmetro y 2 a 4 micras de espesor
esto es facil de obtener de la solucién.

Existen cristales mis gruesos de arriba de 100 micras-
de espesor y varios cientos de micras de didmetro, mostrando una -
forma de cristal hemiedral, es decir cristales que presentan modi-
ficaciones finicamente en la mitad de las Adristas y de los &ngulos-
correspondientes, algunas veces triangulares y con {ndices d¢ re--
fraccidén de 1,510 y 1.585. Estos cristales pueden ser obtenidos -

muy puros, siendo la mayorfia de las impuresas existentes del medio
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filtrante, los cristales son secados por medio de aire a una temperatu
ra de 110 a 125°C, el licor madre forma un pdlvo que se separa poste -
riormente del producto en tal forma que el material seco obtenido es -
sumamente puro. La sal dibfsica se disuelve lentamente en agua forman-
do una solucién con un contenido aproximado de cinco a seis por ciento
de cloro disponible despues de una considerable agitacidm; por el con-
trario, a partir del material neutro anhidro se obtienen soluciones -
con un contenido de um 15 a 20% de clorc disponible, estas miasmas solu
ciones se obtiemen g partir del hemibasico despues de un tiempo modera
do. Los licores madres se tratan frecuentemente con cal con el objeto-
de precipitar el compuesto dibésico, el cual contiene una parte de clo
ro que puede ser recuperable con el objeto de reducir las perdidas en-
el filtrado. Sin embargo loe cristales dibasicos que se forman a par--
tir de soluciones con un alto contenido de cloruro de calcio se forman

pobremente y presentan dificultades para su filtracidn.

Hipoclorito de calcio tetrabasico.

Su férmula es CA(CIO)a. CaCl,. & Cu(Oﬂ)aa 2k H,0. 3u peso
molecular es de 982.75.

Es este un compuesto inestable, formado por cloracién de-
una lechada de cal enfriandose hasta 22°C., esta formacién es unica--
mente parcial. Su forma es de agujas en tamafos variados, las agujas-
grandes se pueden lograr en un tanque de enfriamiento, de los llama--
dos de "congelamiento", Las lechadas no son recobrables, pero son di-

sueltas posteriormente con agus caliente y vnpor.(ll)

Cloruro de calcio monobasico hidratado.
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8u férmula es CaCl,e c.(OK)Z. H,0. Su peso molecular es de
203.11.

Este compuesto es un importante constituyente de todas las
preparaciones desde el punto de vista comercial de Ripoclorite de ¢al-
cio, siendo formado durante la etapa de secado, debido & la reaccién -
del cloruro de calcio con cal. La presidn de vapor que sjerce sl agua~
sobre el hidrato es memor que la que ejerce sobre el cloruro de calcie
monohidratado, teniendose por comsecuencia que la unién del agua en es
te compuesto sea sumamente dificil de quitar, apareciendo ordineriamen
-te en el producto finel. Este hidrato tiene una forma caracteristica,
seme jando una espiga con toldo, cuamdo es formado lentamente de las so
luciones, siendo ususualmente submicroscopico en tamaiio, de forma seme

jante a los polvos de blanqueo.{ll)

Hidréxido de calcio.

8u férmula es ca(ox)z. Su peso molecular es 74.10. Se ob-
tiens en forma de grsndes cristales dobles, de 100 micras o mids de -
dfametro, por medio de un filtrado lemto de los cristales laminares -
grandes del dibésico, los cudles son transformados a cal sin que cam-
bie su forma cristalina.

La cal que se usa en las preparaciones de iipoclorito de-
Galcio produce algunos carbonatos de calcio, éxidos de manganeso y -
magnesio, eflice e hidrdxido de aluminio y fierro. El sulfato de cal-
cio es obtenido en cantidades suficientes como para poder ser facil.-

sente distinguible en el producto final. Estos materiales mo afectan-

de manera alguna el proceso excepto como insolubles.
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Polvos de Blanqueo.

Cuando son preparados adecuadamente tienen uma forma de -
polvo seco, con una estabilidad favorable y con un conmtenido de cloro-
disponible de no m&s de un 37%. Son llamados tambien "cloruro de cal'-
o "cal clorada".

Se pueden considerar como compuestos de distintos materia-
les y no como mescla de Hipocloritos de calcio, cloruroe y sales basi-
cas.

‘La composicidn de este compuesto no ha podido ser encontra
da a la fecha. Durante los trabajos de investigacidm efectuados con s
te objeto encontré Mellor basandose en trabajos de E. Von Meyer en - -
1889, lo siguiente:

"Los polvos de blanqueo han sido objeto de numerosas iaves
tigaciones hechas con el objeto de llegar a s comstitucidén, y puede -
decirse que no obstante estos esfuerzos, su composicidén dudosa prevale
ce, no encontrandose tampoco alguna substancia parecida de composicidn
simple."

Eatudios er forma intensiva scbre estos pclvos de blanqueo
fueron continuadoe durante 1930, sin éxito alguno. Posteriormente Bunn,
Clark y Clifford, en 1935, reportardn trabajos que incluian estudios -
microscopicos y de rayos X. A partir de entonces los trabajos y refe--
rencias literarias fuerdn decreciendo rapidamente.

Las caracteristicas de composicidn de los polvos de blan--
queo no son estables cuando estos estan en contacto con una solucidén -

acuosa. Cuando los polvos de blanqueo son calentados por arriba de 40°

Cey el Mipoclorito de Calcio hemibasico,el dihidratado neutro y el clo
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ruro de calcio bédsico, asi como soluciones acuosas, pueden llegar a =~
ser formados, dependiendo esto de la composicién que tuvierén los pol-
vos de blanqueo antes del calentamiento, s8i posteriormente esta meszcla
es enfriada no se obtiene el producto original. Los polvos de blanguec
gue han sido alterados de esta manera forman una pasta humeda y son -
mas corrosivos y menos estables. De igual manera por almacenamientos -
prolongados a una temperatura de 0°C,, noc se logra un proceso reversi-
ble para que el material calentado regrese a su forma original de pol-
vos de blanqueo normales.

Las propiedades anteriormente mencionadas hacen el estudio
del compuesto sumamente diffcil, sin embargo, durante la preparacién -
de los polvos de blanqueo, la cal hidratada usada con este fin, puede-
variar bastante en reactividad, dependiendo de su origen y de su compo
sicidn en la roca de cal original, igualmente depende de los métodoe
de quemado e hidratado usados en su preparacién. En el proceso de pre-
paracién de los polvos de blﬁnquoo existen de uno a varios puntos en -
los cueles la velocidad de absorcidn del cloro es marcadamente decre--
ciente. Si se comtinua clorando despues de este punto aparecen la deli
cuesencia y algunas veces un "punto himedo".

Los trabajos més recientes asignan dos férmules para los -
polvos de blanqueo.
| ca(0C1),+ CaCl,. Ca(OH),. 2 H,0

y

CA(OCl)Z. CaClZ. 1/2 C:(Oﬂ)z. 2 H,0

La primera de las f8rmulas anteriores corresponde a més o
menos un 35% de blanqueador y algunas veces con un contenido de agua-
de 50 a 60% mayor que el especificado en la férmula, durante las in--

vestigaciones de Bunmn, Clark y Clifford, se mostré que el cloruro de-
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calcio basico hidratado, CaClz. Ca(OH)a. BZO’ era un constituyente pro
minente de algunas preparaciones de polvos de blanqueo y postularén -
que el cloruro de calcio formado durante el proceso de preparacidn de-
los polvos de blanqueo formaba parte de este compuesto. La mezcla re--
sultante no deberia ser higroscopica, y la cloracidn despues del punto
donde toda la cal era unida con este compuestc era mas dificil que la-
cloracién en el punto donde la cal estaba presente en forma libre. El-
compuesto estaba ciertamente presente en los polvos de blanqueo calen-
tados por arriba de loe 40°C., o que tienen una conveniente humedad, =~
pero no es up constituyente prominente a bajas temperaturas o delicue-
sencias menores. Una gran cantidad de polvos de blanqueo preparados du
rante las dos guerras mundiales contienen mis de un 37% de cloro dispo
nible, y el hidréxido de calcio residual se logro bajar de un 10 a un-
4%, estos polvos de blanqueo fueron generalmente delicuesentes y menos
establees en comparacidn con los polvos de bajarresctividad, sir embar-
go la reduccidn que se logro por cargos de flete y pérdidas en los lo-
dos fue acompafiada de una pérdida de estabilidad que fue algunas veces
conveniente y otra no, segun el propdsito a que =e destinardn.

En resumen, no hay una composicidn "promedio" para los pol
vos de blanqueo, el hidrdxido 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 mayor; el cloro total es generalmente de un 2-
a 3% mayor que el cloro disponible; el agua es usualmente de un porcen
taje de 13 a 14%, 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 cloracidm sufre un cambio a 40% de cloro disponible-
los carbonatos e insolubles son de 3 a 5%.

La manufactura de polvos de blanqueo standard viene sufrien

do una descontinuacidén grande en los iiltimos tiempos.
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COMPUESTO

FORMULA

FORMA

Neutro amhidre

ca(CIO)2

Placas y masas irregu-
lares

Neutro Dihidratado

cu(c1o)2. 2 B,0

Placas tetragonales, -
dobladas sobre los bor
des como pastas de li-
bro.

Neutro Trihidratado

CI(CIO)Z. 3 HZO

Placas tetragonales

Hemibdsico

ca(clo)z. 1/2ca(ox)2

Agujes punteadas.

Dibésico

ca(clo)z. 2 c-(on)2

Placas hexagonales =-
cuando el cristal es -
plano, hemiedral cuan-
e8 grueso.

Tetrabasico

Ca(C10),+ CaCl,.
4 Ca(OH), 24 B0

Agujas de varias pulga
das de longitud.

Cloruro de calcio

Monobasico hidratade

CaCl,. Ca(Oﬂ)z.

2
nao

Hexagonos hemimorficos

Hidrdéxido de Calcio

c-(on)z

Placas hexagonales

Polvos de blanqueo-o

Cloruro de cal

Férmula empirica
c;(clo)a. ClCla.

Cl(OR)ao 2 H,0

Polvo blanco con fuer-

te olor a sloro

TABLA I, HIPOCLORITO DE CALCIO Y DERIVADOS.
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CONSLANTES rISICAS

Debido a ls dificultad que ofrecen algunas formas del hipo
clorito de calcio, para poder determinar su forma con exactitud, y co-
mo de izual manera sucede con su férmula, es légico que se ancuentren-
dificultades bastantes serias parz poder determinar distintas caracte-
risticas ffsicas de ellas, presentamos aquf un breve resumen de la 1i-

teratura que se cfrece a este respecto.

" Hipocloritc de calcio neutro anhidro.

Su peso moleculsr es de 142.99 y es de forms irre-ul-r, =
aor 1o jue respacta a su punto de sbullicidn no se conoce debido a -
- p &
jue ss descompone a 1J00°C., es decir se descompone afin antes de su -

v

runto de fusidn, es scluble en agua fria e insoluble en alcohol. (15).

Hipoclorito de czlcio neutro trihidratado.

Su peso molecular es de 197.03 con forma de placas tetra
ronzles, a HN°C pierde sus tres moléculas de agua y no se conocen -

sus demis propieiasies debido a este hacho. (15).

Hipoclorito de calcio dibisico.

te soluhls en solucicnes con ¥ o 6% de cloro disponible, por lo jue -
resyecta a su solublidad en acua cszliente es deaconocida debido a -

jue se descompone en esta, asf miszo se descompone en Aciics. (15).
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CarITULO II

USOS Y LISTA DE PaTsNIES

Us08
A continuacidn se presenta una lista, més o menos detalla=-
da de los principales usos del hipoclorito de calcio y sus derivados,-

asi como una breve explicacién de la forma en que este es aplicado.

“/1) Hipoclorito de calcio como blanqueador de la pulpa de -
madera del abedul. (16).

La pulpa es calentada, secada y blanqueada con Cl Ca(OCl)Z,

2'
NaOCl, Na202 y ClO2 en diferentes proporciones, el cloro libre no influ

ye en el blangueo.

‘é) Hipocloritc de calcio como blanqueador de algoddn.
Blanguea la pulpa de algoddn & un pH de 10.5 y s una tempe
ratura mayor de 90°F, durante una hora. (16)
J 0
3) Hipoclorito de calcio como blanqueador de una mezcla de
madera dura y tierng. (16)
EBs un_proceso de dos etapas para blanqueo, estudiado a es-
cala de laboratorio. En la primer etapa la pulpa es cloradas durante 60
minutos y despues es tratada con 1 o 1.5% de NaOH a temper=tura ambien
te. El consumo de cloro es de 60% en esta etapae
En la segunda etapa se blanguea con Ca(OCl)2 a una congis-
tencia de la pulpa de 6%, 37°F y pH' de 8.0 a 10.0; el consumo total de
clorc es de 80 - 95%. E1 blanjueo se considera adecuado y satisfacto--

rio para el producto deseailo,
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4) Hipoclorito de calcio como blanqueador de fibras sinté-

ticase. (16)0

Blanquea fibras sintéticas obtenidas de polyacrilatos, resi
nas poliester y cloruro de vinilo u otros polfmeros sintéticos.Estas fi
bras son tratadss con &1 en presencia de &cido cianhfdrico.

/ 5)Hipoclorito de calcio como blanquezdor de la pulps de eu-
calipto para la fabricacibn de papel. (16).

El vroceso es ae dos etapas y esta regido por una patente -

australiana sin detalles conocidos perteneciente a la Austrzlian Paper-

Manufactures Ltd.

6) Hipoclorito de calcio como blanqueador de madera enmohe-
cida. (16).
La superficie de la madera es tratada con hipoclorito de --

calcio y un 4lcali como Na,CO,; en relacién de 5 a 1, usandose un catali

35

zador oxidante como KI.

7) Hipeclorito de calcio como blangueador de pulpa de celu -
losa. (16)
Lz pulps es blanqueada con Hipoclorito de Calcio y con egen=-

tes activos como &steres sulfatados.

8) Hipoclorito de calcio como blanqueador en el lavado de -
ropa . (16)
Es un compuesto particular, consistente de hipoclorito de -

calcio con un 70% de cloro disponivle, soda ash, calcita, cal zctiva y -

NaCl diluido, esta mezcla zdemés de cer un excelente blanjueaior tiene -
. . 3 4
un efacto que hace menor la necesidad de 3uvén psra la formacifn ce es--
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puna.

9) Hipoclorito de calcio como blanquesdor de pulpas aemiqui

micas. (16).

Con NaZSO3 Yy ans. Método japones desarrollado en la Univer
sidad de Kyoto. Pulpas semiquimicas fuerdn preparadas a partir de un -
62 - 81% de medera del tipo "Pinus Densiflora" por cocimiento de ella -
con NaZSOB' Naas en solucidn. La pulpa semiquimica fue blanqueada con -

Ca(OCl)2 y NaClO., en una finica etapa de olanqueo con Ca(OCl)a.

2
Se logro un blanqueo de un 91 - 97% de blanqueo de la pulpa

-

semiquimica.

10) Hipoclorito de calcio como blanguesdor de astillsg de =
madera. (16)

Desarrollo alemin en 1965; las astillas de madera son movi-
das continuamente; con compresiones y descompr;siones alternadas de una
solucidn de hipoclorito; la cual es sujeta a electrdlisis para remover-
el hidrézeno.

J 11) Hipoclorito de calcio como blangueador de polymidas tex
tiles (nylon). (16)

Desarrollo espafiol. Los textiles son primero tratados a la-
temperatura ambiente y 3 un pH de 3 - 4, por un tiempo de 15 = 20 minu-
tos, con una solucidn de Ca(ClO)2 ( 0.5 z. de Cloro sctivo por litro) y
despuecz a 90 - 95° por 5 § 5D minutos con una solucidn de NAZSOA para rg
mover el clorc totalmente; cuya ausencia es comprobada despueg con une -

solucidn acidificada de KI.
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12) Hipoclorito de calcio como 3esinfectznte contra la bac
teria de las patatas.(16)

Desarrollo ruso. Los datos estan dados para las propieda--
des desinfectantes de AcOH. HC1l, acido lictico, NaOH, EtOH, Ca(OCl)2 y
formalina contra tres tipos de bacteria "Potato Diseose", usando luz -
ultravioleta en conjuncidn con Hasoh 2l 2% y se =ncontrd que es el me-

jor brctericida para el "Bacillus Mesentericus".

jl}) Hipoclorito de calcio como desinfectznte de albercas.
Usado gor la 8Smith Coll, Northzmpton, Mass. Ca(OCl)2 en -
solucicnes que no contengan Acido cianfirico, son eficientes bacterici-
d2s, el procedimiento de laboratorio fue desarrollado zor el U.S., - -
Dert. de agricultura.
| 14) Hipoclorito de calcio como desinfectante de agua para
beber. (16).
Desarrollado el proceso en Pragae. Ca(ClO)2 concentrado con

"Bacillus Cereos'",

15) Hipoclorito de cslcio como deodoronte en tabletas de =~
Ca(OCl)Z. (16).

Una mezcla efervesente y polietileno ¢ propilenos es us=do-
como deodorante, debido al pélietileno las tabletas flotan en agua, -
descomroniendose en 5 - 10 minutos y deodorizando el‘aire soore 2l a--

Zlae

16) Hipoclorito de calcio como daocdorante de csgua de des--

perdicios conteniendo aceite. (16).
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17) Hipoclorito de calcio como desinfectante s6lido.(16)
Es un compuesto s8lidc jue contiene un hipoclorito de cal
cio que es estable en el estado s6lido y un bromuro, ambos componentes
son anhidros o tienen el sgua de hidratacidn firmemente unida. El hipo
clorito es Ca(OCl)Z. con &cido cianfirico y &cido tricloro cianfirico, =
los cuales son mezclados con KBr o NaBr y se obtiene una mezcla esta--
ble s8lida. Es posible obtener varias mezclas y se proporcionan datos-
sobre sus propiedades durante su venta en Diversey Corp. E.U.
' 18) Hipoclorito de calcio como definfectante del sire.(16),
Proceso Biilgaro. Se probd en una caja de aerosol, que mez-
clas de NaClo, Ca(ClO)2 y superfosfato de calcio como activador son un
efectivo desinfectante del aire contra '"Streptococus ﬂirogenes, Coryne

bacterium Xerosis, Staphylococcus Aureus y Escherichia",

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

Patente italiana. Los matesriales tratados que pueder ser u
sados para erradicar la tinta de la pluma atdmica son preparados a par
tir de soluciones que contienen Ca(0§1), (25-75%), Et-0-Ac (15-45%), -
en volumen, y aguas

La solucidn esta saturada con 002 Yy puede ser guardada en-

un recipiente que tenga una bogquilla de spraye.

20) Hipoclorito de calcio como fungicida para orquideas .
Las orquideas pueden ser limpiadas satisfactoriamente de -

esporas parasitas u otros organismos con hipoclorito de calcic,
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21) Hipoclorito de calcio como fungicida para frutas citri
cas. (16).

Para periodos de almscenamiento de mas de 2 meses, los tra
tamientos quimicos son necesarios; los efectos de el hipoclorito de =--

calcio varian seglin diferentes frutss.

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

Desarrollo japones en 1962. 5 Kg. de KMnQ, disueltos en -
37.5 1t. de agua caliente, 7 Kg. de cal clorada a 48° y 500 g. de azul
de metileno son mezclados con agitacidn adicionandose despues 50 Kg. -
de cresol, La solucidn fue més efectiva que las preparaciones de azu--
fre usados con este fin,

|

23) Hipoclorito de calcio para obtener un licor blanguea--
dor. (15).

Método de E.U.A. de la Hooker Chemical Corp. de Junio 2, -

de 1959.

24) Oxidacidn de ciertasycetonas a #cidos por una solucién
de hipoclorito de calcio. (16).

En general, 0.1 moles de la cetona fueron agregados a una
solucidn de 50 g. de "HTH" Ca(OCI)2 patentado por Mathieson Alkali Wor
ks, A 60-70°, el NaClO residual =s destruido con una solucidn acuosa -

de NaHSO la fase acuosa se acidifica con HCl y el &cido recristaliza

3! .
a partir del agua.

Los Acidos que se pueden preparar son: BzOH de Et-2-tiofe-
nico a partir de Pra-tjenll-cetona. S metil-2-tiofenico 60 el S5-metil-

2-propionitiofeno y el 2-furoico de el Et-2-furilcetona.
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25)Hipoclorito de calcio para purificar el scetileno .
Desarrollo jzpones. 200ml. de una solucidn de polvos de -

blanquec y una solucidn acuosa de NaClO, acidificada con AcOH es usado

2
para el tratamiento de gas CZHZ crudo.

26) Hipoclorito de calcio como medicamento para animales =
de granja.

Es usado para control de pestes en algunos animsles de gran
ja. Se logra un buen control de insectos y son medicamentos & base de -
hipoclorit; de calcio y'"nralita" -

27) Hipoclorit6 de calcio usado para la purificacidn de pol
vos metilicos que coatienen cromo . (16) .

.Patente francesa. En un proceso para la purificacidn de pol
vos metilicos que contienen cromo por tratamiento térmico con halégenos
gaseosos conteniendo pequefias cantidsdes de hidr8geno, 1avatm6sfera de -
hal8zenos gaseosos es generada por descomposicién de un compuesto de --
férmula MoX,, ( X = halbgenos ), de preferencia Ca(OCl)Z.

J 28) Hipoclorito de calcio para refinacidn de azucar. (16).
Usando el hipoclorito de calcio se hace inecesarias la alca
linizacién del licor y se reducen las perdidas por polarizacibm del azu

car.

29) Hipoclorito de calcio us2do »ara remover los mercaptanos
de los sceites de hidrocarburos.
Se trata el acaite con hipoclorito mezclandose en 2 pasos a

15-35° F de 1 3 3D minutos, us=ndo unz solucidn =lcalina.
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30) Hipoclorito de calcio usado en la refin=cidn del vetro
leo. (16).

Patente de E.U.A. Ca(ClO)2 es usado para refinar nafta, -
por circulacidn de una lechada de cal y clore con una bomba centrffuga
a traves de un tanque de concreto. Bl cloro es introducido dentro de -
la 1fne. “a succidn de la bomba y enviado a la parad del tanque, uns =-
velociiad de bombeo de 600 galones por minutc serd efectiva psra bom--
hesr 1 tonelada de cloro =n 2.5 hrs. Un diazgrame esta dado.

//31) Hipoclcrito de calcio para trstamiento de fibra de la-
na.

Decarrollo japones en 193L. Para tratar la lana merino con
un contenilo de srasa de 1.23-1.37%. Se usa hipoclorito de calcic con =
cloro disponible en solucibn. La pérdida de cloro es una funcidn lineal

¢

de 1a centidad de lana disuelta.

32) Hipoclorito de calcio paraz el uso ce una planta de tra-
tamiento de aguas.

Proceso desarrollado en Lonz Beach California. Estudios de
laboratorio muestran gue al aplicar cloro para un suministro de zgua -
en dosis mayores de 26 p.p.m., antes ie la descarza dentro de un reci--
riante, cerca de un 40% de cloro fué pirdido Jebido a la 2ccidn de la -
luz, iel sol ; el viento, 2l aplicar cloro como Ca(OC1)2 se octuvo un -
ahorro del 31% de cloro y 76% de NaCH reguerida psra el ajuste jel pH -
del agua final, de la misma manera el cloro fué menos sfectivo como -

blanjueaior an ls obscuridad, y el Ca(OCl)2 fué i uazlnente aiectivo an

la luz gque en la obscurid=zd.
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33) Hipoclorito de calcio para tratamiento de carbdn negro.
Los lodos que contienen curbdn negro provenientes de un ge-
nerador "Fauser" pueden ser absorbidos por medio de Ca(OCl)Z. Previa a-

Zitecidn durante 2 horas de ls mezcla.
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LISt A UB PalENYTES

4 continuacidn se jresenta una lista de las ;rincipales pa
tentes que rigen tanto a la fabricacidn, como a los usos del hipoclori
to de calcio, el bérden llevado en la numeracidn es exclusivamente cro-

noldzico.

1) Fabricacidn de hipoclorito de calcio basico.

Datente Britinica No. 188,662, Noviembre 8 de 1922,

Para la "Chemische Fanrik Griesheim-Elektrén",

Describe la rforma de produccidn de hipoclorito de calcio -
bisico por medio de cloracibn de una lechada de hidrdxido de calcio, =
la reaccidn ecta tan controlada, sue el hipoclorito de calcio se puede
producir en las concentraciones que se deseen.

¢2) Fabricacién de hipocloritoc de calcio.

Patente Britinica No. 195,366. Msrzo 6 de 1923,

Para la "Mathieson Alkali Works Inc."

Para la produccidn de hipoclorito de calcio ce pasa cloro-
dentro de un recipiente, el cual contiene sgua y carboneto de calcio,-
esta solucibn alcslina es neutr=lizzda con HC1l, formandose HC10, el -
HC10 es entonces evtraido de la solucidn por medio de un solvente inmi
givle en =2zn2 y jue no disuelva a el cloruro, tales solventes suelen =-
cer CCl,, CBClB. C,H,Cl,, C,H,Cl, y Et,0, en czda caso sélo uno de es-
tos solventes dehe cer =crecado junto con pequefias cantidzdes le un al
cano tal come el isopropano. Por medio del licor msdre es separzdo el-

EC10, el cual form§ un compuesto sepsradble con el =lcano adicionsdo, -

la separacibn se 1llevs a cabo jor decsataciln, Para ls proluccifn del -
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hipoclorito de calcio basta ezgreger entonces agua para dar un pequeilo
exceso de la sal hidr=tada, Ca(OCl)2 3320, pero los productos obteni=-
dos contienen una proporcidn considerable de cal libre, la cual se pue
de separar por tratamiento con BZO’ filtrando y evaporando la solucidén

de hipoclorito hasta que se seques

3) Fabricacién de hipoclerito de calcio.

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

Para la "Mathieson Alkali Works Inc,"

Una solucidn de un alcali cafistico tal como NaOH es clora -
da y después tratada con CaClz, después el hipoclorito aslcalino forma -
do puede ser separado por decantacibn , la solucidn remanente puede ser
usada psra el blanqueo o puede ser tratado con cal para recobrar el - -

cloro disponible como un hipoclorito basico.

4) Fabricacién de hipoclorito de calcio.

Patente Briténica No. 317,233. Agosto 18 de 1928,

Para la "Mathieson Alkali Works Inc".

Cal junto con un exceso 39 alcali calietico es clorada en =~
presencia de agua y la lechada resultante es entonces tratsda con un -
compuesto de calcio como Ca012 para convertir el hipocloritc metalico -~

alcalino en hipoclorito de calcio.

5) Fabricacibn de hipoclorito de calcio.
Patente Briténica No. 321,250. Agosto 18 de 1928,

Para la "Mathieson Alkali Works Inc",

Ca(OCl)2 es obtenido por cloracidn de una solucidn o sus --
pensidn de cal y un alcali cafistico como NaOH en agua. La contaminacidn

del hi . ) .
el hipoclorito de calcio con Ca012 es prevenida por filtracién del -
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6) Fabricaci8n del hipoclorito de calcio.
Patente Briténica No. 321,720 Agosto 18 de 1928.
Para la "Mathieson Alkali Works Inc."

Es una variacidén Je la anterior en la cual los materiales-

pueden ser clorados simultaneamente o bien el alcali puede ser clorado

primero y la cal entonces afiadida. Varios otros detalles y modificacio

nes son descritos.

baja en cantidad de CaCl

7) Fabricacidn del hipoclorito de calcio.

Patente Briténica No. 357,798 Octubre 28 de 1929,

Por I. G, Fabenind,.

Para obtener un producto s61ido, una soluci8n de Ca(OCl)Z,

>v es transformada a una solucidn altamente -

alcalina por adicibn o formacién de Ca(OE),, y entonces es rapidamente

evaporada con aire caliente o un gas inerte y se producen cristales -

snhidros debido a una deshidratacibn.

8) Fabricacidn del hipoclorito de calcio seco,
Patente Alemana 550,907 Octubre 29 de 1929.
Por I, G. Fabenind.

Un alcali cafistico es afadido 2 una solucidn de Ca(0Cl),,

el cual es entonces atomizado y evaporado psra ser secado en sire -

caliente,

9) Fabricacién ‘el hipoclorito de czlcio.

Patente Britinica 354,093, Septiemhre 17 +e 1929,

Por I, G, Fabenini,



- 26 -

\

Cristales de hipoclorito de calcio son obtenidos a partir
de un licor de CaCl2 por zdicidn de unf conveniente proporcidn de -
NEZCOB.

10) Fabricscidn de licores de blanqueo a partir de hipo--
clorito de calcio. '

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

Pars la "Société Solvay and Cie".

Cloro y cloruro de cal diluido en un gran volumen son -
puestos en contacto uno con otro en un gran recipiente, a trsves del
cual son circulados de arriba hacia el fondo y descargcdos dentro del
mismo recipiente en el cual el licor final y el cloruro de cal son -

mezclados,

11) Fabricaéi&n de hipoclorito de calcio neutro.

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

Para la "Société Solvay and Cie",.

Ca(OCl)2 practicamente neutro es obtenido por una mezcla -
de Ca0 y cloro en un proceeo ciclico' comprimiendo su cloracién en una

solucidn acuosa separandosé Ca(OCl)2 neutro.

12) Fabricacibn de hipoclorito de calcio.

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

Pars la "Société Solvay and Cie",

c.(oc1)2 es obtenido a partir de CaCl,, por tratamiento de
una solucibn de Ca(OCl)2 ( la cuval es precipitada de una lechada de =
cal ) con una solucién de un metal alcalino, entonces ellcalcio insolu-
ble es precipitado. Cristales de C.(OCl)2 son separados de la solucién

y ceczdos,
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13) Fabricacidn de hipoclorito de calcio.

Patente rusa No. 33,139, Noviemore 30 de 1933,

Por G, A. Dmitriev,

Describe la preparacidn de Ca(OCl)2 por cleracibén de ung ~
lechzda de Ca(OR)2 la cual contiene ademas NaOCl y NaCl, el producto -

filtrado es tr tado con sulfato de sodio.

14) Fabricacidn de hipoclorito de calcio.
_ Patente sritinica No. 404,627, Enero 15 de 1934,
Por Francis T, Mechan.
Describe la obtencidn 4e hipoclorito de calcio en forma te

*ragonal, la cual es facilmente filtrable s:cra pocesteriormente ser seca

15) Fabricacién de hipocloritos metilicos.

Patente vriténica No. 970,962, Julio 31 de 192iL5,

Por Clifrord A, Hampel ., ( Para la Mathieson Aiksli Works--

Inc.)

Hipocloritos met3licos son producidos por trstamiento de =
un slcali o una tierra de ua metszl alcslino con un alkyl hipoclorite -

en ls fase vapor, en presencia de acua.

15) Fabricacidén de hipocloritc de calcic dibdsico,
Patente britinica No, 574,270, Enero 29 de 10k:,

Para la "Penns:lvania Salt Co."

Ua

Ca(0C1), . 2Ca(OH;2 es prepsrado nor mezclae e 4prveciahla
czntidades de Ca(OH), con un=a snlucibn =cucsa conteniendc cristales le-
Ca(OCl)Z. Ca(OH); y adadiends a la ~us;ensifn s-les de hi-oclerits a -

rs convertir el Ca(OH), en Ca(OCl)) « 2Ca(CRH),.
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La temperatura durante la conversidn no debe ser menor de-

25°F, preferiblemente LO°F,

17) Fabricacién de hipoclorito de calcio.

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

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

Cn(ClO)2 neutro en cristales facilmente filtrables y de =
buen tamafio son producidos por adicidn de cloro a Ca(OH)2 en suspen—-
sidn, 1la cual contiene no més de 33% de Ca(OH)2 y menos de 0,15 partes
de CaS0, por 100 partes de Ca(OH)e. La velocidad por minuto del cloro-
afladido es de 1 a 2% de la cantidad para la completa cloracibn y la -
temperatura es controlada entre 10°F y 25°F. El contenido de CaCla es=
mantenido en 35 partes por 100 partes de aguas

La férmula aproximaca para los cristales obtenidos es - =~
Ca(OCl)2 . 2.5320.

18) Fabricacién de hipoclorito de calcio como deodorizante

en combustibles s8lidos.,

Patente espaficla No. 2009118, Noviembre 14 de 1951,

Por Ernesto Garcfa Rodrizuez.

Esta patente esta descrita en las hojas correspondientes a

US0S .~

19) Fabricacién de soluciones de hipoclorito de calcio.

Patente francesa No. 999,281. Enerc 29 de 1952,

Para el "Centro d'études pour l'industrie",

El hipoclorito de calcio es usado en titulaciones de solu-
ciones de cloro, para conocer la concentracidn. El Cn(OCl)2 es mezcla-

40 con agua a 20°F aczitandose por 12 horas, obteniendose una solucién



de 39° de titulacidn clorimetrica.

20) Fabricacién de hipoclorito de calcioe.

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

Por André J. Vorburse. ( Para Potasse et Produits ChimfeL
ques ).

Una lechada de csl es clorads en 2 etapess, la etapa prima-~

ria consiste de 1a formacidn de 3Ca(Cl0)

5 2Ca(OH)2 . 2520 (I). Las -

reacciones basicas son :

(2) 8Ca(OH)2 + 0EL, ~ ~ - 5Ca(c10)2 . 2Ca(OH)3 + 3CaCl, + 6320;

y

(b) 303(010)2 .205(0H)2 +2C1, - - - 403(010)2 + CaC12 + 2320.

2
La c2l hidratsda fue suspendida en agua de tal forma gue =

la concentracién finsl de CaCl, fue de 300 - 400 g/1 ( usandose una -

2
recirculacidn de los licores madres de (b) y fue trstsda ccn cloro a -
4o - ©=0°f, siendo tods la cal transformada dentro de (I). Alrededcr de
0.7 ¥z« de cloro fueron nec2sitados por Xg. de Ca(OE), . La reaccidn -
fuéd comrletada cusndo la alcalinidad fud le LD - 70 z/1 de Ca(OH)e.

De (I) los cristsles son grandes y facilmente *iltrables,-

Lns licores m-dres contenian Ca(ClO)2 con 60 - 80 z/1; --
)

CaCl, 250 - 420 g/1 y Ca(Cl0 10 g/1. Los crist=les filtrados en (I)

3

&
s sacsios, Una tonelada e 925% de Ca(OH)D, da a2lrededor e una tone-
lada e (I) con un cnntenido de 75 - 20% de cloro activo, con un consu

mo de ~1nvro de alrededor de 900 K.

21) Fabricacidén ‘e nircclorito de calcio como blangueaior-
de nylon,

Patente sspafiols Wo. 210,127 , Octubre 28 de 1953,

w0

D-ra MSels Jo Birceleona, 3,2."
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Esta patente esta descrita en las piginas correspondiente

a USOS.

22) Pabricacién de hipoclorito de calcio como blanqueador-
de maderas enmohecidas.

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

Para Heinrich Gerdennitshe.

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

CO,s Y con un catalizador oxidante como KI.

3

23 Fabricacidn de hipoclorito de calcio como blanqueador -
de ropae.

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

Por Homer L. Robson y M,H, Sheltmire, (Para 0lin Mathie--
1 Corp. )

Describe la obtencidn de un blanqueador de ropa compuesto-

fundamentalmente de hipoclorito de cslcio en presencia de no mas de -

200 partes

Corp, )

composicidn

por millar de jabdn.

24) Fabricacidn de hipoclorito de calcio como blanquesdor-
de ropa.
Paternte de E.U.A. No. 29753,241, Julio 3 de 1956,

Por Jomes D, Mac Mahon. ( Paera Olin Mathieron Chemical -

Hipoclorito de calcio seco es usado en lavado de ropa, Su=-

es de Ca(OCl)Z. NaZCOB' TSP y Cale.

25) Fabricscibn de hipoclorito de calcio como materia pri-

ma para preparar polvos de blanqueo.
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Patente alemana No. 957,565. Febrero 7 de 1957,
Psra la "Farbweke Hoechst Akt",
La ratente describe la obtencidn de un preducto de 40% de=-

cloro activo,

26) Fabricacidn de hipoclorito de calcio como msteria pri-

ma para obtener polvos de blangueo.

Patente de E.U.A. No. 2,806,765, Septiembre 17 de 1957.

Por Homer L. Robson y Alan C. Storeman. { Para Olin-Mathig
son Chemical Corp. )

La cal es clorada en un proceso a contracorriente en 3 eta
i3s8 y ceczdo0 macdnicamente. La primera eta;a da un rroducto libre de -
=gua y con una tercera parte de la cal clorada. Por control de tempe--
ratura, humedad, velocidad de reaccidn y contenido de cloro de el aire;

v

se lozra un producto contenierdo 36% de cloro disponible.

27) Fabricacidn de hipoclorito de calcio como desinfectan--

te sblido.

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

Por John G, Ellis. (Para Diversey Corp.)

A partir de una mezcla de Ca(OCI)z, acido di y tricloro -
cisnurico, cloromelamina KB, cloramina "B", cloramina "T", fosfato -
trisodico se obtiene un producto s3lido sumamente estable de distintas

cropiedades Jdecinfectantes se:lin l-s cantidades usadas.

28) Fzbriczcibn de hipoclorito de calcio como tlanqueador,
Patente de .U.a, No. 2,8202,767. Enero 21 de 1038,
Por H.L, Rooson (Para Olin Mathieson Chemical Corp.)

-~ N -y 3 3 i R 4 e o .
Cartonietil celvloss ie sciio (1) y 164 4a Nqﬁgoh A% gielto



2 3D -

en agua son mezclados y secadns por espreo a 500°F. El producto final-

contiene hipoclorito de calcio con 52 rartes, cal 3, tripolifosfato de

sodio 3 y NaCl 26 partes, por cada 100 partes de producto.

29) Fabricacidn de hipoclorito de calcio como blanqueador-
en lavado de ropae.

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

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

Describe la obtencidn de un producto principalmente compu-

esto de hipoclorito de calcio, soda "ash''y, calcita, cal y NaCl, para =

ahorrar el uso de jabdn casero.

corriente.

30 Fabricacidn de hipoclorito de calcio como materia pri -
ma para ootener cloruro de cal,

Patente rusi No. 110,484, Junio 25 de 1958,

Por I. G. Martyushin y N. I. Lozbea.

Se obtiene clorurc de cal por cloracién de la cal a contra

31) Fabricacidn de hipoclorito de calcios
Patente britdnica No. 798,201, Julio 16 de 1958.
Para -"0lin Mathieson Chemical Corp."

El metodo describe la fabricacidn de CaOCl con 10-35% de =

cloro disponible que es estable y ripidamente soluble en agua.

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

32) Fabricacibn de licor de blanqueo de hipoclorito de cal

(g Ko
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Patente de E.U.A. No. 2,889,199. Junio 2 de 1959.

Para la “"Hooker Chemical Corp."

Se describe un procesc automitico para obtener un licor de
Ca(OCI)a. Una mezcla de CaO-lechada- cloro es pasada a través de un con
ducto de retencidn por tiempo suficiente para obtener la cloracidén de -
seada. La mezcla es entonces pasada a través de un clasificsdor de 1{ -
auidoes, en donde el Ca(OCl)2 en forma de licor es recchrado.

La mezcla de Ca0- lechada- cloro es pasads por una tuberia-
con la turbulencia necesaria para una rapida reaccidn. El licor de =--
blangueo obtenido del clasificsdor contiene 30 g/1 de cloro activo di=-

suelto, 0.13% de s8lidos suspendidos y 0.45 g/l de Ca(OH)2 disuelto.

33) Fabricacidn de licor 1e blmngueo.

Pstante de E.U.A, No. 2,945,443,

;s una énntinuacién de la anterior. Aqui se cr-tiene una e
jor :statilided y uwniroramidad.

El proceso contiene mezclas controlades de lechada de c-l-

y cloro pasando la mezcla por un conducte hasta que se obtiene la clo-

racidn desezda.,

34) Fahricaci3n de hipoclorito de calcio,

P=tente ie B.U.A. No., 2,369,958, Enero 20 de 1959,

Por Gunter H., Floss. ( Para la " International Minerals and
Cherical Corp.”

El hipoclorito de calcio es obtenido por clorzcidn de hi--

dr8xidcs alcalinos., Antes de 13 cloracidn 12 una lechada fe cal, esta=

es calent-da arriba le 50°C, clor=da parcialmente y diesyuds en<ri da 3

Looc, Durante 1la cloracibn la lechals es -zitada viorosanzwte,
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35) Tratamiento de carbdn nezro por hipoclorito de calcioc,

Patente jzponesa No. 15,768. Octubre 4 de 1959,

Por Norio Utsumi y Hamoru.Chitane. (para la "Tokio Ammoni=-
um Sulphate Industry Co.")

A 100 g. de lodos ccnteniendo carbdn negro proveniente de=-
un generador de gas "Fauser" se les ajustd el pH. a 9 con Nﬂj; se adi-
cionarén 0.6 g. de polvos de blanqueo con 70% de cloro disponible y ls
mezcla se agitd durante dos horas siendo después filtrada, el producto
obtenido fué secado y los lodos fueron eliminados, obteniendose carbdn
negro cuyo poder absorbente se regenerd.

36) Hipoclorito de calcio como erradicador de tinta.,

Patente italisna No. 610,057, QOctubre 5 de 1960,

Por Phillippe Gain.

Esta patente esta descrita en la seccidn correspondiente a
ysos.

37) Hipoclorito de calcio usado para la purificacién de --
polvos metélicos que contiene cromo.

Patente francesa No. ?4.}72. Marzo 6 de 1961,

y André Hivert, ( Para la "Office -

Por Phillippe Galmiche

Notinal d' Etudes et de Recherches Aeronsutiques", )

38) Soluciones acuosas de hipoclorito de calcio.
Patente francesa No., 1,301,173, Septiembre de 1961,
Por Wolfang Siems y Gfinter Barthel, ( Para la "Pintsch Bam-

ag A", )

Una lechada de cal es circulada por inyeccién desde la par-

te superior de una torre vacfa, la cual es c3nics en su parte superior



1s lechada se pone en contacto con ¢as de clero, el cual es introduci-
do desde la psrte inferior de 1la torre. Dos torres pueden ser conecta-
das con el rin de que el ras circule de uns a otra, mientres que el li
quido pasa por eenarado en cada torre. La concentracidn del 1fquido en
la segunda torre es baja. El agua usada rara esta preparacidn debe ser
enfrisda previamente por medio de un inyector de reaccidn de vacio, el
cual le da una temgeratura aproximada de 30°C, La relacién de €Ca0 : ==~
cloro total, es aproximsdamente 1.8 : 1, ¥y la relacibn de la velocidad
lineal parcial del 'as a la entrada de la torre de reaccidn contra el-
flujo de 1{ lechada de cal es aproximadamente de 0.2 : 1.

El método da un rendimiento aproximado de 95-97%.

39) Hipocloritc de calcio como fungicida.
Patente francesa No. .1,272,919. Enero 23 de 1962,

Esta patente esta descrita en la seccidn corresponaiente a

usoOs.

LO) Fabricacidn de hipoclorito de calcio dib&sico,
Por Robert D. Gleichert. ( Psra la "Pittsburgh Plate Glass

Coe" )

Patente de E.U.A. No. 3,134,641, Mayo 26 de 1964,

NaClC en solucidn equivalente a el CaCl, presente es afiadi

2
do a unaz lechada de Ca(ClO)2 con Ca(OH)2 v HC10. E1 pH. es m-ntenido =

entre 10 y 10,5 .

L1) Preparacibn de solucicnes a2cuosas ze hipoclorito de --
calcin por clor-cibn de una lechada de cal.

Patente alemana ¥o. 1,171,191, Octusre & je 10AL,
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Soluciones de hipoclorito 3Je c¢alcio pueden ser prepsradas-
a partir de cloro gaseoso hfimedo, o mezclas de clero y gzses inertes,-
en un r;ci;iente esyecial, el cloro es pasado a través de dos torres -
de espreado, ambas colocadas en serie en la direccidn del flujo, igusl
mente ambas torres tienen su propia recirculacidén de la lechada de cal
con el ohjeto de una mejor reaccidn. La concentracidn de hipoclorito -
de calcio en la Gltima torre debe ser baja compsrada con la concentra-
cibn de Ca(OH)Z. Bl 1iquido que sera elaborado debe ser preenfriado.

La relacidn molar 020 s Cl2 es ajustsda para ser menor de-
1.8 : 1.0, y la relacidn de la velocidad pasrcial del ~as cloro entran-

do a la torre de reaccidn contrs la velocidad de la lechads de cal en-

la torre de reaccidn no debe de ser mayor de 0.2 .

42) Blanjueo de fibras sintéticas con hipoclorito de calcio.

Por Pierre Lhoste y Jean Bouvet,

Patente francesa No. 1,430,216, Marzo 11 de 1966,

El hipocleorito de calcio blanquea fibras sintéticas obteni-
das de polyacrilato, resinas poliester, cloruro de vinilo y otros poli-
meros sintéticos. El usado en presentia de &cido cianfirico, da mejores
resultados. Bl pH. debe ser ajustado de 5 a % y T le 10 - 30°F, después
blanqueo se lleva a 100°F durante 1 minuto.

43) Fzbricacidn de hipoclorito de calcio.

Patente de E.U,A., No. 3,72%,306, Julio 27 de 1967,

Por David @, Ellis. (Psra la '"Lubrizol Corp." )

L4) Fabricacién de hiroclorito de calcio.

Patente de E.U,A. No. 3,251,647, Mayo 17 de 1966,

Por Bernard H, Nicolaisen. ( Para la "Olin Mathieson Chemi~-

cal Corn." )



Se obtiene por rercciln e cloro saseoso con una solucidn-
acuosa de Ca(CH)2 v NsOH, el prodicto de la resccidn es alimentado a -
un clasificador-ecvaporador contiruo al vacfo, en donde Ca(OCl)2 ¥y NaCl

son cristalizrdos en diferentes tamafiose.

45) Tratamiento de aguas por medio de tabletas de hipoclo-
rito ‘e culci
Patente de E,U.A., No. 3,276,949, Octubre 4 de 1966,
Por Romer L., Robson y Roy H. Hodges. ( Para "0lin Mathieson
Chemical Corp. ")
Mezclas que contienen de 0.8 a 2 partes de Nazso“ por una-
Ca(OCT)?, son preparadas en forma de tabletzs con uns envoltura de-

polyester, siendo usadas en tratamiento de zaguss.

16 Hipoclorito de calcio vsado en la refinacién de azucar,

Patente checoeslovaca No. 118,543, Junio 15 de 19656,

Por Vaclav Sazavsky.

Bl hipoclorito de calcio fue agrezado durante la descompo=-
sici8n 4el Azucar al lleverse a cabo la eliminacidn de a2gua por evapo-
racidn, reduciendo las pérdidas por polarizscidn en el dzucar y hacien

do innecessrio el alcalinizado del licor madre.

47) Hipoclorito de calcin como deodorante.

Patente de E.U.A. No. =,509,269. Enero 3 de 1947,

Para "Olin Mathieson Chemical Corp."

Fuerdn fabricadas tabletas de hiroclorito de calcio nue --
flotan en sgva, descomponiendose en 5-10 minutos y deodsrizands el 2i-

re nue se encuentra sobre el agna,
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48) Proceso de fabricacidn de hipoclorito de calcio neutro.
Patente rusa No. 194,064, Marzo 30 de 1967.

Por G. A. Dimitriev y M. M. Alekssndrova.

El hipoclorito de calcio neutro es preparado por medio de
una cloracidn en dos fases, de una sus;ensidn calcarea con separscién -

de la sal basica formada en la primera etapa, disolviendose esta sal

en agua y llevando a cabo una segunda cloracidn.

49) Produccibn contfnua de soluciones acuosas de hipoclori=-
to de calcio.

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

Por Giinter Scholz y Ginter Barthel.

La produccidn de la solucidn se logra por medio de una di-
lucidn de cal altamente clorada y reducida vor dos areas de reaccidn -
en serie, las cuales estan conectz.das por una tuberia. Si se logra un=-
buen control de la reaccidn el cloro puede ser.incrementado a 90%. Dos
recipientes de 1000 litros cada uno requieren de 220 Kg/hr de cal y un
total de 6 w” de solucidn por hora de Ca(ClO)e.

El cloro alimeqtado al pdimer recipiente reaccionante es -~

de 120 Kg/hr y en el segundo recipiente es de 42 Kg/hr. El rendimiento

del Ca(ClO)2 rué de 96,1%.



CAPILULO  III

PrINCIEaLES FROCESOS uE r'asxICACION JE HIPUCLOKITO uk CALCIU

I) Proceso jufmico de la fabricacién de hipoclorito de cal
cio cemo p2lvo bloanqueador.
Bl hipoclorito de calcio en formz de polvo blanjueador es=

~reprarzdo por exposicidn de cal hidrat=da con cloro zaseoso. El hidrdxi

i0 de2 c2lcio Jdebe de contener de un 2 a 5% de aguz 3l inicisrse la --
reacsidn, dursnte la reaccidn es liberzda una temperatura de aproxima--
ismante 255°C por cada libra de cloro shsorbido, el cloro es usualﬁen--
te 3iluida con aire, con el rin de Ffacilitsr jue el calor de reaccidn -
cea disipado, Jo mAs répidamente posible, muchc del calor de reaccidn -
a5 dicipzdo por conduccidn y alzo mis vor evaporacidn del agna jue con-
tiene el hidr8xid~ de calcio, la conduccién es a través de los polvos -
de blanqueo 4acia la camsra de proceso o coraza del ejuipo de rezccidn
y dur-nte la resccidn la absorcibn del cloro geseoso es francamente ra-
pgida, variando la velocidsd de rezccidn de acuerdo al eguipo usado y a
la cal suministrada, pera evitar la formacidn de cloratos, el ;olvo de-
tce de rermanecer abajo de }§°C.

Hasta antes de la primera -vsrra mundial, la mayor parte de
los polvos le blsnjueo fuerdn preparados en cim-ras, esta forma de pro-
dnceidn se sizuio llevando a cabo hssta el aioc de 1230, las cfmarss te-
nian sproximadamente las siguientes dimensiones, de 10 a 12 ;ies de an~
cho por 7 -~ies Ae altura y 50 a 100 pies de lonzitud, el piso era de =

c~ncreto recuhrierto con 1523 refractr-ria, los lados _ 21 lomo le lo c4-
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mara fuerdn recubiertos con plomo, tinzlmente las puertas de comunica=-
ci8n con la cémara fuerdn usualmente de acero pesado, cubiertas de = =
plomo y arregladas para cerrar estrechamente, la cal hidratada se es-=
preaba sobre el piso hasta alcanzar una altura de 3 § 4 pies y el clo-
ro usualments se mezclaba con aire, normalmente habfa varias cémzras -
en serie, la Gltima de las cuales gquitaba todo el cloro remanente sin-
reaccionar, cuando la camara principal alcanzaba una reactividad satig
factoria se detenfa la absorcidn, el cloro residual era sacado con ai-
re y ecte aire formaba parte del que suministraba con cloro a la si---
guiente cimara, cuando la atmésfera estaba suficientemente libre de ==
cloro la camara era abierta y los polvos de blanqueo eran passdos a ~=
tambores situados bajo la cimara.

La produccidn de blanqueadores de hipoclorito de calcio tam
tién era hecho por medio del llamado " blangueo mecénico", en donde la=
cal hidratada y el gas cloro eran agitedos con aire uno confra otro, =
tanto la cal hidrstada como el cloro ersn mezclados en aparatos espe---
ciales, de los cuales los principales eran el "Hasenclever™, el "Back--
mann" y el de tubos largos o disefio de Rudge.

En el "Hasenclever™ una gerie de tubos horizontales son co-
locados uno arriba del otr;~y una espiral mneve la cal a lo largo del -
tubo, esta cae dentro del siguiente £ubo y recresa al final de la ali--
mentacidn, cayendo entonces dentro del tercer tubo y asi sucesivamente
en toda la serie, el aire era empezadovueualmente a ser afladido desde =
el primer tubo y el cloro desde el segundo, el aire que sale del tubo =
més alto tenfa usualmente un contenido bajo de cloro.

En la cimara "Backmann", la cal era cargada por el domo y
el sire con cloro gaseoso era desprendido desde el fondo, le cémara -

constaba de varios pisos de igual disefio y los pisos arriba del terce-=-

ro tenian usualmente tuberias de enfriamiento en ellos,
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El disefio de tubos largos decliné después de la primera gue
rra mundial, en este disefio, 13 cal hidratada conteniendo alguna hume--
dad es alimentada a un extremo de un tupbo rotatorio, con una longitud -
de aproximadamente 100 pies, por la otre parte del tubo es inyectado -
aire, el cual contiene aproximadsmente un 10 % de cloro gazseoso. En es-
te equipo, las corrientes de gas sacan la mayorfa del calor producido -

en 1la reaccifn,

IT) Proceso alemin psra la fabricacidn de hipoclorito de -
calcio,

fué el primer hipoclorito de calcio en el mercado y era es-
cencialmente una mezcla de hipociorito de calcio hemibdsico con distin-
tas impurezas. Este producto contenia cerca de 65 % de cloro disponi---~
ble, del 15 21 18 % de hidréxido de calcio, de 5 a 9 % de cloruro de =
calcio y cerca de un 2 % de agua e insolubles.

El proceso de manufactura consistia en 1a cloracidn de uns
lechada espesa de cal, en un recipiente construido de sacero nesado el
cual constaba de agitacibn, la temperatura ae la resccidn era controla-
da de 35 - 45 °C, durante la reaccidn, la lechada de cal era converti--
da rrimero a hipoclorito de calcio dibasico, y entonces el dibadsico ==
era convertido después s cristales de hipoclorito de calcio, hemibfsico
el cuel era riltrado y prensado nara quitazrle los licores madres, des=--
pués, los cristales eran -rsnulados y secados por .iedio de aire 3 la -

' 4 P > 2
cresidn atmdsferica.

I1I) Proceso Mathieson para la fabricacifn de hiroclorito -

de cszlcio,
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Las investigaciones de Olin Mathieson demostrardn gque cuan
do se mezclaban partes equivalentes de hipoclorito de sodio y cloruro-
de calcio, el resultado de la reacciéﬂ era un par estable constituido=-
por hipoclorito de calcio y cloruro de sodio.

El hipoclorito de calcic dihidratado es relativamente fia--
cil de secar, teniendo una presidén de vapor de alrededor del 18 % de -
la del arua. En el principal proceso patentado por Mathieson, una le--
chada de cal y sosa caustica en cantidades equivalentes es clorada y -
enfriada hasta - 12°C., separandose el 80 % del cloro disponible con =~

una sal triovle cuya formula era Ca(ClO)Z. NaCl0. NaCl. 12 H.O, la -

2
'forma de esta sal era nexasonal y se lograba separar facilmente del 1i
cor madre por medio de centrifusacidn, los cristales eran eantonces afia
didos a la lechada de cal clorada, la cusl contenfa una czntidad de --
cloruro de calcio equivalente 8l contenido de hipoclorito 4e sodio dge-
los cristales, 1la mezcla era calentads para precipitar el hipoclorito-
de calcio dihidratado con el cloruro de calciqQ remanente disuelto, la-
lechade era entonces filtrada y la torta formada era entonces secada en
vicfo. El1 preducto formado contenfa de 2.5 a 4.5 % de cal, y per lo --
tanto se formaban pequefios lcdos, el total de cloro disponible era de-

[
70 % y el cloruro de sodio“ers de 15 a 18 %,

IV) Proceso American Perchlcron,

La Cfa. manufacturera de sal Pennsylvania opérs una modifi-
cacibn del proceso alemdn, en la cual la cloracidn es llevada pasando -
el punto hemihdsico y formando cristales de hipoclorito de calcio dihi-

dratado. Ls lechada es filtrada cuando los cristales son mayores y la -

torta es prensada y reszjuebraiada parz finslmente ser secada en una co-
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rriente de zire.
El rroducto contiene sobre el 70% de cloro disponible, de

12 a 16% de cal y alrededor de un 7% de cloruro de calcio.

V) Proceso de la Imperial Chemical Ind. Co.

Esta basado en encontrar los mejores cristales de hipoclo-
rito de calcio dihidratados para poder filtrarse, estos pueden ser obte
nidos a ypartir de licores bajos en cloruro de calcio, el hipoclorito de
calcio dibdsico es cbtenido en cristales hex=zonales limpios, en parte-
vor cloracidn directa de las lechadas de cal y en parte por tratamiento
‘e las pastas de cal con licores m=zdres, el Ultimo procesc no dzba mis-
que cristales pequeifios, los cuales ectaban suspendidos-en el agusz o en=-
licores madres. La lechada resultznte cvando ssta totalmente clorada --
contiene una cantidad de cloruro de calcio equivalente a la mitad del -
kipoclerito he calcio presente. Esta lechada de hipoclorito de calcio =
dihidratado es filtrada y secada bajo vacio. El producto contiene de 6-

a 6% de cal, alrededor de 8% de cloruro de czlcio y un 70% de cloro dig

vonible.

VI) Bl procesc francés THANN.

Consiste de 1la preparacidn de hipoclorito de cszlcio dibédsi-
co por mzdio de una torta centrifusads, la cual es afadida a l2 salmue-
ra del licor madre de hipcclorito de calcio y cloruro de calcic, con el
objeto de saturarla. Bsta lechesde es clorada y -~dicicnes 1el hipoclori-
to de calcio dibfsico son rechas de tiempo en tiempo p-r: nsntener sufi
ciente cal 2n la lechada. El ~gua es aialida con el iibdsico. Porciones

de la lechada son retiradas a intervalos y “iltradac retornanilo --
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se al clorador. Si permanece la lechada completamente diluida hay un -
me jor desarrollo de los cristales dihidratados neutros. El exceso de -
licor masdre es calentado a 40°C. y un.exceso de cal es aifladido; esta =
mezcla es entonces parcialmente clorada para obtener los cristales di-
bésicos requeridos. La proporcidn de cloro disponible que sale con loas
filtrados finales es menor que en el proceso de la ICI, pero un circui
to cerrado es requerido y los vollmenes de las lechadas son mayores gque

en cualquier otro proceso.

VII) Proceso Aussig Verein.(Checoeslovaquia)

Excepto en el tratamiento del riltrado de la lechada dihi-
dratada, este proceso es similar 21 proceso Thann. En todos los proce=-
sos basados soobre el dibésico, la disponibilidad de cristales més fil-
trables es un factor dominante.

Un nfimero srande de métodos de secado han venido siendo ==
probados en la planta Verein, incluyendo el sg¢cado por medio de un es-
creador a la atm8sfera, un secado en tambores de vacfo y secado en eta
pas de vacfo, el producto final ovtenido contiene de 8 a 10 % de cal y
sobre un 70% de cloro disponible.

VIII) Proceso Columbia.

Este proceso esta patentado por la Columbia Alkali Corp, =
Division of Pittsbursh Plate Glass Co.

Esta basado en la preparacidn de una corriente de gas la -
cual contiene mondxido de cloro y producieundo &cido hipocloroso neutrg

lizandose este con una lechada de cal para producir una solucidn de hi

proclorito de celcio de -~lta pureza, rara obtener el vroducto final se-



co, un zas conteniendo zlrededor de un 10 % de cloro, 005, CO? Y =aire,

saturaio con vapor de agua s 20°C, es c:o240 a través de un enfriador-
de aire Ze ctudos larzos a centracorriente con sods ash, la soda ash --
reacciona con el CO2 Y el vapor de agua p=2rs rorma bicarbonsto de so--
dio, el cual reacciona con el &cido hidrocl8rico presente psra formsr-
CaClz. Cercs de lz mitad de la soda ssh alimentazda es convertidz a clo

ruro ie sodio. El cloro formz &cido hiurocldrico y £10 de acuerdo a 1la

. s
=irulente 2cuacion:

2 Cl2 + 2 820 --------- 2 HC1 + 2 HC1O

b 4

a 2 HC1 + 2 HC10 ---======- 2 HC1 + 0120 + H20

el 0120 a unz rresidn e 7 a 10 mm de mercurio es lzvado -

fuera con 23ua y el -as residual es reintezr=do a los tubtos, una reque
iz porcidn del sas es venteado pars suardar el equipo bajo una succidn
1irera.

La solucidn absorvida e enfriada lizeramente abaijo de 0°C
y viene a zer del S al 8 % de la solucidn de 4cido hiroclorosc, la so-
lucién de Acido ?rio es entonces cuidadossmente neutraliz=do con una =
lechada de cal y s=2 deja rerosar, después el licor transperente es se-
cado por medio de uvn espreador pura obtener un material conteniendo de
6 a9 % de agua y alrededor de 'a misma cantid=d de CaClZ. Recientemen
te, este m~terial ha sido densificado y secedo ~dem3s bajec vacio, p=ra

obtenerse un proaucto m&s estable con un 70% de contenido de cloro ==

dispenihle,

IX) Proceso Japonés.
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Hasta antes de la segunda _uerra mundial existian en Japdn
5 plantas produciendo hipoclorito de calcio, sin embarzo no se encuentran
descripciones detalladas del proceso seguido por dichas plantas, si bien-
mucho del proceso es conocido por el examen de los productos, la mayor --
parte del tonelaje fué producido basandose en la manufactura de los pol--
vos de blanqueo. Los reactivos concentrados existentes en los polvos de -
blanqueo fuerdn agitados dentro de una solucidn diluida de cal clorada la
cual estaba saturada del mismo hipoclorito de calcio. La lechada fué fil-
trada y la torta fué secada. Se obtuvierdn cristales de hipoclorito de --
calcio hemibdsico en buen tamafio para poaer ser filtrados y secados a 115

grados centfgrados y a la presién atmosférica.

X) Proceso de la Diamond Alkali Co.
| Dicha planta fué construida buscando suplir la 0,8, Chemi--

cal Warefare Service para lograr la descontaminacién del zas de guerra--
llamado " iperita ", i

Ura solucién de hidrdxido de sodio fué pasada bajo una to--
rre de absorcibn, siendo el contacto regulado para una absorcidn méxima-
de cloro. Una lechada de cal fué pasada bajo otra torre y esta absorbio-
el cloro y algo de COE. Los\doa licores fuerdn entonces mezclados de tal-
forma que el hipoclorito de sodio y el licor calistico eran equivalentes a
el cloruro de calcio en el licor calino, entonces se obtuvo una lechada -~
de hipoclorito de calcio neutral y cloruro de sodio, con un porcentaje su
perior sl 25 % de calistica clorada el clorurc de sodio podfa ser precipi-
tado y la fuerza del producto final incrementada., La lechada fue secada =
por un proceso de espresdo a la luz, obteniendose un material seco de al-

rededor de 45% de cloro disponible, el cual cumplfa con los requerimien -

tos del U,S. Dept.



- 47 .

XI) Proceso Orgénico. (13).

Los solventes organicos pueden ser empleados para extraer -
adcido hipocloroso libre y este fcido es entonces extraido del solvente en
forms libre, se ha encontrado que los slcoholes terciarios son los solven
tes mds satisfactorios, el alcohol terbutilico ha siéo preferido sobre el
alcohol teramflico porque tiene uns mejor disponibilidad para los fines -
buscados. Si el alcohol terbutflico es agitado con una solucidn de un hi=-
poclorite y cloro es pasado a través de esta mezcla el cloro transformsra
la sal de hipoclorito a un acido hipocloroso libre, el alcohol terbutfli-
co reaccionéra con el 3cido hipocloroso libre para dar hipoclorito terbu-
tflico, con una gravedad especifica de 0.965, insoluble en agua, la reac-
cidn es

NaC10 1.012 * HZO -------- 2 HC10 + NaCl

KC10 + (CH_)_COH ———-- e (c33)3cclo + Ho

3 3 2

el hipoclorito terbutflico tiene un olor ofensivo, y es mo
deramente estable a la temperatura ambiente por cortos periodos, la es-
tabilidad es lograda con tetracloruro de carbono u orto dicloro benceno.
FEl hipoclorito terbutilico tiene un punto de evaporacidn sfibita de -10°C
y constituye un serio mnterial inflamable ardiendo rapidamente con una --
flama humeante y mal olor.

El hipoclorito te;butilico reacciona con czl para dar Hipo-
clorito fe calcio y alcohoal terbutilico, el cual es removido psrcialmente
ror filtracidn y despues por destil cibn. Un hipoclorito de calcio bisico
es facilmente obtenido mediante este proceso, y bajo condiciones adecua--
das se ohtiene hipocloritc ae calcio 4ihidratzdo muy puro, el cual puede-
ser secado hajo vacio vpara dar un producto de 90-95% de hinoclorito de -=-

calcio. Bn luzar te un alcohol tercisrio, ciertos lerivados ie =min=s, ta

les como la acetanilida substituida pueden ser empleados pr-rs oxiraer el-
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acido hipocloroso y para formar hipoclorito de calcio por reaccidn de la-
cloramina con cal. Los derivados de lg amina pueden ser s8lidos o estar -
disueltos en solventes adecuados. Las soluciones de hipoclorito de calcio

deben de ser concentradas por avaporacidn.

LII) Otros Procesos.

Muchos otros procesos y variaciones de los y= descritos ——
han sido descubiertos, sin embargo no han alcanzado a obtenerse en una =
forma comercial debido a que no ofrecen une ventaja sobre los procesos ya
existentes. No se han encontrado procesos comerciales para hipocloritos -
de 95% de pureza aunque este se ha obtenido a nivel de laboratorio, sin -
embargo no puede substituir, de una manera econdmica a el hipoclorito de-
70-75% que existe actualmente en el mercado.

Una consideracién primordial en la seleccidn de un proceso
es la cantidad de cal, carbonato de calcio y otros insolubles gque pueden-
ser admitidos en el proceso, debido a que estos casi seguramente formaran
lodos, loas cuales deben ser descartados para la inmensa mayorfa de los u-
808, estos materiales causan pérdidas quimicas y de cloro disponible en -
las plantas en los cuales son usadosh, El rango permitido de cloruro de =--
calcio y el contenido de clorato en el producto estara fijado por el n&tg
do de secado.

Los procesos humeantes y polvosos requieren un manejo real--
mente efectivo debido a que mas de cuatro partes por millén de cloro en -
el aire es objetsble para tener una exposicibn prolongada.

As{ mismo las condiciones de corrosibn son frecuentemente -

ceverss y ee requieren equipos especiales p-ra esto., Para muchas operacig
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nes se requiere una gran cantidsd de equipo de seguridad, principalmente-

msscaras contra gases y ropa especial rara evitar quemaduras.



CAPITULO IV

Importaciones, exportaciones y consumo nacional,

a) Produccién Nacional.

El hipoclorito de calcio es un producto que no es fabrica
do =an el pafs, por tanto no hay produccidn nacional registrada, Guanos
y Fertilizantes de México, S.A. lo obtienen como un subproducto, el gue

no es aprovechado industrialmente.

b) Importaciones.
El hipoclorito de calcio se importa bajo la fraccidn aran-
celaria nfimero 2831 A00l, las cantidades importadss se detallan a conti

nuacidn:

ANO VALOR _ ’ TUAELADAS
1962 $ 1,600,000.00 273
1963 $ 1,700,000.00 329
1964 $ 3,100,000.09 ' 571
1965 $ 2,564,298.00 516.2
1966 $ 2,467,000.00 533
1967 - $ 2,958,138.00 705.5
1968 $ 3,440,000,00 764
1969 $ 3,731,440,00 837
1970 $ 3,903,000.00 873
1971 $ 4,000,000.00 895
1972 $ 4,293,500.00 915

Fuente informativa: Direccidn General de Bstad{stica.Secre

tarfs de Industria y Comercio.
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c) Consumo Nacional.

El consumo nacional esta regido por la produccidn nacional

mas las importaciones. Er nuestro caso el consumo nacional se reduce 3

lo explicado en el inciso anterior.

d) Caracteristicas del mercado.

Es claro que la demanda del Hipoclorito de calcio tiene -

una tendencia positiva, considersndose pues,
vacidad aproximada de 1000 tonelzdas anuales

cado.

La demanda nacional estimada gor
cana de libre comercio es de aproximadamente

mos atios, (850 ton/afio).

que una planta con una ca

tendria zarantizado su mer

15 Asociacién Latinosmeri-

850 toneladas en los préxi
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VOLUMEN DE LA IMPORTACION
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VAPITULO V

Breves Consideraciones. Ventajas del Procesc. Explicacibn

del Proceso., Calculos de Proceso v Equipos.

Breves Consideraciones.

Debido a las observaciones hechas en capftulos anteriores-
scerca de la complejidad del producto, asi como de la variedad de proce
sos para la febricacibén de lae distintas formas del hipoclorito de calcio
industrial, se tuvd la dificultad de seleccionar el proceso a estudiar y
desarrollar; por ser el presente trabajo solamente un antepr .jecto, y de
bido a los fines perseguidos por este, no fué posible, desgraci:damente,
analizar concienzudamente los varisdos procesos industriales para la fa--
bricacidn del hipoclorito de calcio, sin embargo se estudio en lo posible
las ventsjas del presente proceso sobre los demds existentes, lss cuales-
se enuncian en el punto siguiente,

El presente trabaje se bssb en trabajos hechos por la Ma---
thieson Alkali Works, Inc. sobre la fabricacidén de hipoclorito de calcio
hautro. debido a que, como mencionamos parrafos arriba, ofrecia considera
bles ventajas sobre otros, y porque s juicio personal, el tiempo durante-

el cual la compafifa mencionada habfa trabajado sobre la materia le daba -

una garantfa al presente estudio.



Ventajas del Proceso.

A continuacidn se presenta una breve exposicidn de las ven
tajas del presente método sobre los usados normalmente para la fabrica
cibn de hipoclorito de calcio.

El método general de produccidn, consiste escencialmente - -
de la cloracidn de lechadas de cal; durante la cloracién, la cal es trans
formada en hipoclorito, el cual cristaliza para formar lechadas de crista
les de hipoclorito, estos cristales son separados del licor madre por fil
tracién o centrifugacidn; a pesar de que este método general de produgce=—-
cién es bien conocido, en su aplicacién practica presenta considerables -
dificultades, por ejemplo; es bien conocido que una lechada de cal puede-
ser clorada a temperaturas ordinarias (ambiente), sin embargo, bajo estas
condiciones rexisten grandes posibilidades de formacidn para compuestos de
hipoclorito de calcio del tipo bisico, los cuales dificultan el espesado-
de la lechada en forma tal que muy posiblemente el clorado de esta no sea
satisfactorio.

Prorundizendo un poco, el sistema usual es llevar la prime---
ra etapa de la cloracidn a una temperatura que oscila entre 35-45°C., tem
peratura a la cual el hipoclorito de calcio dibasico se forma, este cris-
taliza en forms hexazonal y no orrece problemas psra el espesamiento de -
la lechsda, a pesar de esto, si la cloracidn es llevads de principio a s
fin a tales temperaturas, es‘casi seguro la precipitacidn de hipoclorito-
die calcio del tipo hemibisico ( este compuesto es llamado también monobi-
sico y 2-3 bésico, aunque lo mis probable es que su compsicidn sea de a--
cuerdo con la fdrmula 2 Ca(OCl)z. Ca(OH)Z, aunque esto no ha eidec compro-
Sado irrefutablemente), este nipoclorito forma cristales listados jue in-

terfieran el desarrollo adecuado de los cristales de hipoclori*sn ie cal--

cio neutro formado.
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Con el objeto de evitar estos problemas, la cloracidn es =
detenida algunas veces en el momento en jue los cristales pressntes en
1la lechada son predominsntemente del compuesto hemibisico, los cuales-
generalmente son més filtrables; sin embargo, como se ve, lo gue sucede
en realidad, es que lo que se continua clorando posteriormente es una -
lechada de hipoclorito de calcio hemibasico con muy poco del neutro.

Por otro lado, también se puede suspender la clorscidn en--
el punto en el cual los s8lidos presentes son predominantemente del com
ruesto dibisico, entonces se procede a enfriar la lechada a 15-20°C. y
se sigue la cloracidn hasta el final en este rango de temperatura; atn-
cuando una lechada de hipoclorito de calcin neutro puede ser obtenida =~
por este proceso, el hipoclorito de calcio neutro cbteanido es en forma-
de tinos cristales y la lechada es diffcil de filtrar, tal problema pa-
rece que se debe a la tepdencia de la lechada a permanecer sobresatura-
da y formar, debido & esto, cristalss de hipoclorito de calcio neutro -
muy pequefios y en gran cantidad, con el objet de reducir ests tenden--
cia, se form8 el compuesto neutro en presencia de una siembra de crista
les granies de hipoclorito de calcio neutro previamente formados y afia=
didos al compuesto neutro, sin embargc, es claro que por este procedimi
ento es necesario emplear ghertes cantidades de cristales jrandes de Hi
poclorito de calcio neutro como siemhra, para asi reducir la formacidn-
de cristales pequefios.

Con otra variacidn en el proceso de fabricacidn se tratd§ -
de ottener mejores cristales de hipoclorito de calcio neutro, por medio
de un adelgazamiento de la lechada para evitar la soobresaturacidn de es

ta y su consiguiente precipitacidn del compuesto neutro en pequeias par

tfculas o cristales; sin embargo, esta solucidn se volvid antiecondmica

debido a el incremento de los vollimenes a filtrar, lo cual incrementaba
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de igual forma las perdidas por filtracidn, igualmente, el aumento de-
capacidad sijnificaba un aumento en el niimero de tancues para manejar-
dichos v8lumenes, con el consiguiente costo gque implica la manipulacién
de grandes cantidades debido a la mano de obra.

Ahora bien, las lechadas con una poore filtrabilidad son -
objetables por razdn de que forman pastas con un alto contenido de 1li--
cor madre, el cual es rico en CaClZ, el CaCl2 debido a sus propiedades-
higroscépicas resiste el secodo y causa considerables pérdidas de hipo-
clorito de calcio neutro durante la operacidn de secado. La cantidad de
CaCl, remanente en la pasta decrece sl mismo ritmo en que se incrementsa

2

la filtrabilidad. Para reducir este contenido de CaCl2 se preparardn de

una forma normal cristales del compuesto dibisico, los cuales fuerdn sg
parados de su licor madre por medio ae filtracidn, para ser nuevamente-
resuspendidos en zgua, continuandose después la cloracidn hasta formar-
hipoclorito de calcio neutro; la separacidn antes descrita ocasionaba -
que una porcidn considerzble de CaCl2 fuera removida y por lo tanto la-
lechada final de hipoclorito de calcio neutro contiene una pequefia por-
cibn de CaClZ, obteniendose por 1lo t=nto uncs cristales de hipoclorito-~
de calcio neutro con buen tamasio y buena filtrabilidad; es decir, mien-
tras menor es el contenido de CaCl2 en lss soluciones previas, meior es

la tiltrabilidad de los cristales ootenidos, debido al mejor tamario de

estos,

Tales separaciones y resuspensiones de los crist:les dibé-
sicos son sin embargo objetables, ya que hay que incramenter grandemen-

te la capacidad reguerida en los tanjues y tsmbién se incrementan las -

perdidas de hipoclorito de caslcin en los filtrados.
Dur=nte 1la exrlicacidn del rroceso, la cusl ze 42 a conti--
nuacidn, se mencicnen otras l:.ortsntes ventajas 3el ;resente rrocaso -

sobre alzunos otros conocidog.
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EXPLICACION DEL PROCESQ

CALCULOS DE PROCESO Y EQUIPOS. DIAGRAMA DE BLOQUES.

En el proceso que se describe a continuacidn, lechadas de -
hipoclorito de calcio neutro con excelente filtrabilidad pueden ser pre
paradas, evitando las dificultades mencionadas en parrafos anteriores.

Los cristales de hipoclorito de calcio neutro seran prepara
dos por adicidn a una velocidad uniforme de una lechada de hipoclorito-
de calcio dibasico a una lechada previamente preparada de hipoclorito -
de calcio neutro; con uns cloracifn simultanea a la adicidn, le clora--
cidn sera por inyeccidn de cloro.

La densidad de la fase 1lijuida de la lechada dibdsica useda
no excedera de 47° Tw. y preferiblemente debera estar entre 40 y 44 °Tw,
el contenido de cal libre en esta lsch:zda ser3 controlsdo a uns valor -
inferior a 1.5 % en peso de principio a fin de la cloracidn.

En la cloracidn, el Cl, reacciona con el Ca(OH)2 presente en

la lechada dibisica, de acuerdo como se indica en la ecuacidn:

Ca(OCl)Z. ZCI(OH)Z +2Cl 0 + CaCl

Ly e 2 ca(o<:1)2.za

2 2

En otras palabras, dos moles de cloro son requeridas para =
reaccionar con cada mol de hipoclorito de calcio dibisico.

Este éroceso tiene la ventaja de poder adaptarse a un traba
jo continuo o a uno intermitente.

El presente proceso no depende del uso de un método en pars
ticular psra preparar la lechada de hipoclorito de calcio dib3sico, sin
embarco, es importante mencionar que mejores cristales de hipoclorito -

de calcio neutro se obtendran cusndn los cristales de la lechada dibas{
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ca sean mayores, de igual forma, la lechada dibdsica no es necesario ==
filtrarla o centrifugarla para ser resuspendida posteriormente, pero -=-

tal procedimiento puede ser seguido si se desea.

BALANCE DE MATERIA

Se desean producir 1000 Toneladas anuales.

Se consideraron 300 dias hibiles anuales.

1000 ton/afio x 1 afio/300 dias

. 0 sea 3.333 ton/dia

Las reacciones del presente proceso son:

3 Ca(OH)2 +2Cl, ~----mmee- - Ca(OCl)a.ZCa(OE)Z + 2 HC1  ....(1)

Cs(OH)2 4 2 HCl mmceccecee—a—- CaCl, + 2 H,0 o o0, 55 wom w9 w5 G2 )
.

Ca(OCl)z.ZCa(OH)Z # 2 C1, =~esss 2 Ca(OCl)2.2HZO + CaCl, eeweil3)

De la ecuacidn (1):

P.M. Ca(OH), = 74.08
PeM. Cl, = 35.35(2) = 79.9 = 71
P.M. Ca(OCl)2 = 143

P.M. HC1 = 36.45

ENTRADA
Nfimeroc de itomos Peso en Kg. Peso Total en Kg.
No.moles [Ca| O|H|C1| Ca| Of H| C1 ‘ 1
Ca(OH)2 3 3 616]- 120{96| 6| = 222
e, | 2 afel=lb | o of |22 142

Sums = 364
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De la ecuacibn (3):

P.M. Ca(OCl)z.ZHZO = 179

ENTRADA
Nfimero de atomos Peso en Xg. Peso Tot.
No. moles | Ca (o] H e Ca 0 H Ccl
Ca(OCl)a 1 1 & - 2 40 32| - 71 143
Ca(on)2 2 2 L | & |- 80 | bu| b4 | - 148
c1, 2 - |- -]u |- |-]-121s 142
Suma = 433
SALIDA
Nfimero de Atomos Peso en Kg. Paso Tot.
No. moles Ca (0] H Ccl Ca O |WF c1
Cca(0Cl1) 2 2 L - L 30 6L| - 142 286
Rao 2 - 2 4 - - 22| &4 - 36
CaCl2 b | 1 - - 2 Lo - - 7L 113
Suma = 433

Balance de Ca(OH)Z:

Ca(OH)2 Total = 222 Kg. + 74 Kg. = 296 Kg.

Como es yu conocido, las reacciones quimicas po tienen w--

un rendimiento del ciento -or ciento, debido 3 lo cual, antes de conej-

nuar con el balance de Ca(OH)? calcularemos la eficiencia de la reac---

cibn,
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CAILCUIQ DE LA EFICIENCIA DE REACCION.

La reaccidn de cloracidn del hidréxido de calcio es algo-
compleja, ya que a medida Qque dicha reaccidn avanza, va formando diver=
s0os hipocloritos mae o menos complejos. Para el calculo de la eficien--
cia de reaccién supondremos una finica reaccidn que comprende desde la -
mezcla agua hidréxido de clacio hasta la formacién del compuesto neutro
buscado por medio de cloracidn.

Durante pruebas hechas en el laboratorio, el promedio de-
los anilisis hechos 2 las tortss de hipoclorito de calcio neutro obteni

do fue el siguients:

Ca(0Cl), ------- 53.6%
caco, ———— 1.0%
Ca(OR),  ==---=-- 0.4% 100 %
CaCl2 CER 7.0%
B,0 cmemee- 38.0%

Tomando como base 100 Kg. de mezcla usua-Ca(OE)2 la pro--
porcidén de ecta mezcla debera ser: 25.5% Ca(OH)2 s 72% de humedad y 2.5%

de otros.

25.5% CQ(OH)2

2.5% Otros. = Ccl ™ licor madre

72.0% Humedad

torta de lodos

9&093 1.0%
Ca(0H), 0.4%
ClClZ 7'%

H,0 38.0%
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Calculo de la msss total en la tortz de lodos.
Tomando como cantidad base 100 Kg. de mezcla, y como sus-

tancia base el agua:

0.72 (100) = 0.38 x

x= 72 189.4 = aprox. 190 Kg. de torta de lodos

0.38

n

Kg. de Ca(OB)2 presentes originalmente = 25.5 Kg.
Kg. de Ca(OB)2 no reaccionados:
190 (0.004) = 0.96 = aprox 1 Kg.
De donde:

253 mem== 100% X = 3.94%

de donde podemos deducir, dando un ligero margen de segu

ridad, que la eficiencia de la reaccidén sera de 1proximadamente 95%.

Prosiguiendo con el balance de CI(OH)Z:

296 Kg. x 1.05 = 310.8 Kg.
de donde:
210.8 Kg. ==mm===-= 322 (P.M. 1= Ca(0C1),.2%,0
X = emmee——- 3333 Kg. (Produccidn diaria)

Por lo tanto, X

3217 Kg de Ca(OE)Z/ dia

Balance total de cloro:

Cloro total = 142 Kg. + 142 Kg. = 28k Kg.

284 Kg. ~------ 613 Kg.
X =-=aaea 3333 Kg.

de donde X = 1544 Kg de Cloro/dia.
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Balance de agua afadida al reactor.

Del calculo de la eficiencia de la reaccidn, el total de

sblidos afladidos al agua es de 286%.

28 Kg. de Ca(OH)2 ~=====- 72 Kg. de agua afladida

3217 Kg. de Ca(OH)2 ------ - X

de donde X = 8272 Kg. de agua/ dia.

En el proceso estudiado en este anteproyecto se preparara
la lechada dibasica a partir de una lechada de cal, llevando la clora--
cidn hasta una densidad de 44°Tw.; esta densidad se toma con el cbjeto-
de evitar una precipitacidn del compuesto hemibisico, lo cual ocurre a-
densidades ligeramente mas altas.

Esta lechada dibasica es pessada a velocidad constante a =
un tanque de mezclado y clorado parcialmente llenoscon hipoclorito de -
calcio neutro previamente preparado y con una centidad de cal libre me-
nor de 1.5% y de preferencia a 0.5% en peso, simultaneamente, el cloro-
es afiadido a 1a mezcla de lechadas a una velocidad que depende de la ==~
composicidn que tenga 1la lechada dibésica, tratando de mantener la alca
linidad de la mezcla constante. Durante la etzpa de adicidn de lechada-
dib&sica y clorado, la temperatura de reaccidn de la mezcla deber? ser-
abatida hasta 15-20°C.; a temp2raturas superiores, se interfiere el cre
cimiento de los cristzles del comppesto neutro, similarmente, se encon-
trd que a temperaturas inferiores a 10°C. la velocidad de cloracidn es-
sumamente lenta.

En la operacibn para este proceso, cuando el tangue de --
cloracién y mezclado esta practicamente 1leno, la adieidn de la lachada

dibisica se suspende al igual que la cloracidén en el punto en gue se de

sea preparz)ydetermineda cantidad del compuesto neutro.
I L
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CAICULO DEL VOLUMEN DEL REACTOR DE CLORADO Y MEZCLADO

La densidad de la lechads dibasica deb:ra estar preferi--

blemente entre 40 y 4L4° Tw.

42 °Tv., tienen una Spg. de 1.21

/Osoln. = Spg. x/’HZO
/03220 a 20°C. = 1 g/c.c.
/ﬂaoln. = 1,21 x 1 g/c.c. = 1.21 g/c.c.

/0 = w/V ; de donde V = w%o

= - _ 3
Vc,(og)2 = 3217000 g = 2660000 c.c. = 2.66 m°.
l.21 g/c.c.
Voeua = 8272000 g = 6830000 c.c. = .83 -3

1.21 g/fcice
vreactor = VCa(OH)2 * vagua

= 2.66 + 6.85 = 90“9 m}o

vreactor

Dado que el reactor es agitado, se considera con un 15%

de volumen en exceso sobre el volumen calculado.

v =115V

diseflo calculado

Viteeso = 104917 = 11 #” aprox.
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DIMENSIONAAIENTO DEiL, REACTOR

Dadas las condiciones de operacidn del reactor, no se to-
maron en cuenta los siguientes factores:

Espesor de placa.- Debido a que el producto final es un -
material altamente corrosivo, las tablas de corrosifén sobre materiales-
de construccién para recipientes, recomiendan =1 uso de equipos vidria-
dos en donde la corrosifén es nula y 80lo en condiciones sumamente extre
mas presenta un valor menor a 0.005 im. por afio. (14),(10).

Presidn.- Las pruebas hechas en el laboratorio demostraron
que la presién de reaccidn era despreciable ( menor de 5 lb/inz).

Otros.- Dado el volumén del reactor, tampoco se considerd
necesario calcularlo tomando en cuenta factores de sismo, visnto, etc.

Dadas estas circunstancias, se procedera a diselar dicho-
reactor de acuerdo a la superficie minima del mismo para su construce== .

cidn.

sreactor= 2 scabozas i scuerpo cilindrico

vreactor= - vcnbezas * vcuerpo ciliadrico

Considerando que se uesn cabezas elipticas, se tieme:
a) Para la superficie:

Se considerd la ecuacién de la elipse con centro en el -

origen y eje mayor en el eje de las Xs.
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para a = r y b = r/2

x2 2 x2 L 2
—-2- + —1—2 = 1 H '7 + —1—2 = 1
r r /4 r r

El area de la superficie de revolucidén de la elipse gene-
rada por el giro del arco AB de la curva respecto al eje "y", esta dada

por la ecuacidm:
dSy:aZ x ds

integrando la expresidn diferencial respecto al eje "y":

s ' %
dsy = zwj x ds eesl(2)
=0

y S= 20 »

d

dS esta definida por la ecuacidn:

\ '
s = \/1 + (dx/ay)° dy eee(3)
la diferencial del espacio de la ecuacidn (1) es:
2x dx/dy + 8y = O s  2x dx/dy = -8y

dx/dy = -8y/2x i dx/dy = =4 y/x

substituyendo en la ecuacidn (3)

0
V/; + (=by/x)" dy

- 5
/l + 16y° dy

as

&

2
x

o bien ;
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d81A= Jxa + 16]’2 dy uo-(‘*)

X

substituyendo la ecuacidn (4) en la (2):

3
S = 21 x sz+16;2 dy
x
o
h
S=2'ﬂ"j ,Ix2+16y2 dy
)

efectuando la integracién indefinida por sustitucidn trigo

nométrica:
x° + 16 ye dy ; cuando ocurre e
hsgase u = a tg 2z
en nuestro caso: a2= x2 i u® = 16y2 por lo tanto:
a=x Yy u =4y ; como u = a tg z , substituyendo

by =xtgz ; y= % tg 2 ; derivendo:

dy = ; sec2 z dz substituyendo valores,

x° 16ye dy ixa + x° tgz gz (x/4) secs ds
j,lxz + léy?' dy - (x/4) f,lx (1 + tg°2) secos ds

ahora bien, 1 + tgzz = seczz por lo tanto

j,] = & 16y2 dy = (x/4) x sec’z sec'z dz

= (xz/h) J‘sec‘s 7 dz

esta integral se resuelve directamente coh la férmula =e=

2

"

siguiente:
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jsecj ax dx = 1/2a [tg ax sec ax + log tg (ax/2 + T/4) J

Para nuestro caso:

2 | gec”® 2 az = gz[ng sec z + log tg ( z/2 +‘1T/l¢):]

Yy =x tg z ya que:
T

tgz:ﬁ
x

sec z = jx2+1612
x

-

2
-E sec5 z dz = § [_1 Jx2+ 1612 + log tg (x/2 +T/4)

recordando que = 2T J\ ,I + 16y

y substituyendo, se tiene:

(entre los limites de 0 a r/2)

8 = 22| t(r/2) 2e16¢r/2)° + 1og tg (x/2 + T/4)
8 X X
s =ﬂl:_§2 2r x2+ hrz + log tg (x/2 + T/k)
2

X

para un radio x = r ;

S =7[T¢_!:2 l:ar r +2‘¢r + log teg (r/2 +T/’4)]

X

S = @2 [:Zr \lérz + log tg (r/2 47/74)]

2
S =TI‘ [ZP-P \l—f—\ + log t g ( r/2 47’714)]

r
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S :_' Zrz [ 2 J_S\-# 105 tg ( r/2 #T/‘*) ]

ahora bien, como:
log tg ((u/2 + T/4 ) = log ( sec u + tg u )

substituyendo los valores de sec u y tg u :

log ( sec u + tg u) = log [Jx: + 1Gl! + '.‘l]
X

X

haciendo y = r/2 y x=r ;

log ( sec u + tg u) = log [\(;2 + 16 (r/g2 + b (r/z)]
r
log ( sec u + tg u ) = log Jr + br” 4+ 2

r

log ( sec u + tg u ) = log _r J 5 + 2r

b o

por lo tamto:

s :@2 [2\]?. log(2+\j?):]

efectuando las operaciones y dejando en funcidn de r:
§ = 0.7854 (b.472 + log 4.236 )

S = 0.7854 ( L.472 4+ 0.6269 )

s =45& ra

scilindro =2Trh ...area lateral

2
sreactor =2Trh+2 (4&1r°)

2
S eactor = 6.28rh + 8r ees (T )
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b) Para el volimen de una cabeza eliptica :

Sea la elipse de 1la pigina 73 ; su ecuacidn es:

x ,(_1;_12.)2_1
2 2 -
r b
dV:W_xzdy - x2=r2[1-(x-b)2:|
2

b
multiplicando por 7ambos miembros y efectuando el bino-

mio cuadrado perfecto :

Tx2=7r2[1- (12-21b+b2)]
2
. b

7 <2 =Tr2 [l - y;’bz +2 yb/bz - b2/b2]

71(2:7 1‘2 [be-xz]
2
b

Txa=Z§2(21b-yz)
b

Substituyendo la diferencial de volumen y efectuando la
integracién:

h
vV = E r2 (2by - yz ) dy
b
(]

haciendo h = r/2 y b =r/2 (caso de cabezas eifpticas):

h h
v=T £ (2by - y° ) dy = fﬂ:gz ( by® - 1;3)
b 5 b° [

<
W

T2 (ohl - nP3 )]
b h=r/2 , b=r/2

T ['/Z-r?-/h—?/a"s A
ra/h §

<
[}

Vs AIEP (1 -1/3) 4T (2/3)
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_ 5
vcnbeza' _Zz;_

3

Por lo tanto, el volumen del reactor estara dado por:

vreactor =

27 o+ 77rr2h
3

= 2.09 r3

2
vreactor + 3.1416 r“ n eee ( II')

ahora bien, si a cada constante la llamamos de acuerdo a las
ciguientes literales:

[]
o

= 6.28
= 2.09
= 3.1416
24d

8 = lr2+ ZAtrh o-.(I"')

3

o o 0 o »
I

n

V=cr fdl;aﬁ V'O'(II)

Para el cdlculo del costo minimo del reactor en funciédn
del irea, se supondrd que el costo por £t de superficie de ca-
bezs elipsoidal es Py S/ft2 , €1 costo por ftz de supe:ficie de
cilindro es Py S/ftz, y definiendo a rp como la relacién de cos

tos de la cabeza eliroidal al costo del cilindro (ambos por fta)
ro= p /P

de modo gue para hacer minimc el precio del reci-

piente contamos con las dos ecuaciones siguientes:

P=a Y r2 +24d p, T h son £ 1)

3 2
V=c¢cr  +«+dr h T

’
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diferenciando estas dos Qltimas ecuaciones respecto a r

e igualando las derivadas a cero ( Teorema de Fermat ):

dP _ 2a Pr o+ 2d p,r dh 4+ 2d p;h = 0 ... (I1I1)
dr = dr

3cr? s dr’dh +2drh =0  ...(IV?)
dr

dividiendo la ecuacidn anterior entre 1/r ;

3credrdh+2dh=0 .., (IV')
dr
multiplicando esta ecuacidn por 2p, :

6c pr + 2 d p,r dh + 4 dp.h = 0 ...(IV)
2 2 S 2
restando las ecuaciones (III) y (IV):
2apr + 2dp,r %% + 2dp,h = O oo (I11)

-6 c pzr - 2 dpzr .:_: - 4 dpzh = 0 oo o (IV)

( 2a py-6 ¢ p,)r - 24ph = 0 ..V
(a Py~ 3 sz)r -dp, h = 0

h= (ap =-3cpy))r

; substituyendo r
dp D
2

h= (a {E,- 3¢e)r
d

Substituyendo h de la ecuacidén (V) en la ecuacidn (II),

...(V)

v tomando el volimen de disefio se tiene:
v P +dr (ar_ = 3c) r
diseifio . P

Vaigefio™ o+ ¥ By =9 % P v (V)

simplificando la ecuacidn anterior:
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N )

vdiseﬁo = (c+a rp -3c¢c)r
v =(ar_=-2c) r3

disefio P
v \
r = 3 disefio eee (VII)
-2
(a T, c)

CALCULO NUMERICO DE LAS DIMENSIONES DEL REACTOR

La rp recomendada o practica para voliimenes aproximados a

11 m3 es de 1.9, substituyendo valores en la ecuacidn VII:

\
. . 1 w0
(8) 1.9 - (2) 2.09
r =
r =1m.

para el cdlculo ds la altura; substituyendo valores en la

ecuacidn (V):

o= [8 (1.9) - 3 (2.00)] 1
3.1416
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Para el presente proyecto, sera necesario el uso de dos -
reactores como el calculado anteriormente, sin embargo los detalles so-
bre esto se daran mas adeiante durante 1& explicacidn del diagrama de -
flujo, a continuacién se mencionaran algunos puntos de considerable im=
portancia de acuerdo a la patente.

Las lechadas del compuesto dibdsico con una densidad supe
ior a 47°Tw. no pueden ser almacendas sin sufrir ninguna alteracidn; -
a que el compuesto dibdsico tiende a transformarse en hemibasico, sien
o esta razdn por la cual no se pueden almacenar lechadas del compuesto
sutro a ninguna temperatura, debido a que los cristales del hemibasico
resentan serios problemas de filtracidn.

Lechadas de cal parcialmente cloradas, en que la densidad
'‘a menor de 30°TW. nc pueden ser almacenadas debido a formaciones del-
mpuesto bdsico el cual se presenta a temperaturas inferiores a 23°C.,
diendo ocasionar blogueos totales a tuberias y tanques. .

Para el presenée proceso es conveniente usar lechadas di-

sicas que esten constituidas principalmente por cristales gr:ondes del
i.uesto dibdsico y una fase 1fquida con densidad de 40 a 47°Fw.; sin-
'argo es posidle operar este procesc hasta con lechadas dibisicas con
Tw. de densidad, aunque oviamente su uso imtroduce dificultades en =
filtracidn.

tra v;w;?ju en =1 uso de lechadas dibasicac con Jensidad

40 a 47° Tw. es el facil mezclado de la lechada dibdsica con la neu-
tra, dando por resultado una-concentracidén més uniforme en los tanques
Jde mezclado y clorado.

La adicidn al proceso de una lechada dibdsica con densi--

dad de 30 a 35°Tw. puede causar serias diluciones, tanto que la concen-

. s : ; <
tracidn de scles Jisueltas puede variar seriamente el mezclado y clora-

do en los tanues; sin embsrgo, ccn la adicidn de lechadas dibésicas de=
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40 a 47°Tw, dicho nroblems d= 4il:cidn se reduce hasts el -unto de no -
cusar dificultades. Los pro“lem~s de A1lucidn son dirfciles de solucio-
nsr debido a 12 formacifn Ade cristnles del compussto neutro delgados y-
frigiles comparados con los obtenidons normalmente; debido a esto no es-
rosible user uns szitecidn violenta durante su precipitacidn ya que se-
tenderfa a quebrarlos en requefios fragmentos, raduciendo asi la filtra-

bilidad de la lechada finsl.

DIAGRAMA DE ELHJO DEL PROCESO DE OBTENCION DE HIPOCLORITO

DE CAILCIO NEUTRO
Para el presente proceso los dos r=actores estaran de acuer

do al diagrama de flujo de la pagina 79 de donde:

A2 z/gc + AP/F +Au2/2«.gc + hfL = w
//”—\\\\ reduciendo la férmula anterior:

AZ g/gc + hfL =w

12

AZ g/7c =h + r/2

S

%I e r/2 = 3.,28/2 = 1.64 ft.

AZ g/gc = 9.2 + 1.64 = 10.84 ft,

(de 1a figurs de la pagina 67)
ALTURA DEL REACTOR

hfL =

RQuponiendo un didmetro nominal de 2 pulgad=zs en -

tuberia de acero inoxidable cédula LO 8.
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di = 0.1722 ft. A = 0.02330 £t°

Q = 25 gal/min = 0.0557 ft}/seg

u 2.39 ft/seg. 3 u2= 5.71 ft2/8e32

/0

"

75 1b/ft5 i =20 c.p.s.

Re:—D—w-
/(
0.1722 ft x 2.39 ft/seg x 75 1b/ft> T
6.72 x 10‘“ X 20 1b/ftseg
f = 64/Re = 0,027
Longitud equivalente de accesorios.
5 codos de 90° = 5 (L/D) = 5 (30) = 150 ft
3 valvulas de compuerta = 3(35) = 105 Ft
1 valvula check = 135 ft
(L/D) = 150 + 105 + 135 = 390 ft.
L = 390 (d) = 390 (.1722) = 7?7 £t (accesorios)
Liub™ 26.24 + 10.84 = 37.00 ft
Le¥se,” Yypuy, =37 » 67 = 104 ft.
0.027 x 10k ft x 5.71 ft°/seg’
hfL= = = = 1.5 £t

2 ( 0.1722 ft x 32.2 ft/sega)

w= 2 g/gc + hf_ = 10.84 + 1.5 = 12.34 ft.

L

W

HP = 5507
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3

0.0557 ft2/sez x 75 1b/ft> x 12,3k ft

HP =
550 ft 1lb/seg x 0.75

ce considero una eficieacix de 70 % pars lc bonmba,

HP = 0.12 = 1/8
Pars nuestro proceso consideraremos el uso de una bomba
de 3/4 Je HP para el buen manejo del fluido. La bomba a utilizar sera

de engranes.

Ambos reactores contaran con un agitador ds baja velocidad
( 80 rpm ). La temperatura en el primer reactor es slevada hasta 37°C. y
es manteaida as{ por medio de enfriamiento en la chaqueta del reactor.
Al término de la adicidn del cloro la solucién se agita durants 10 minu
tos y el licor debera tener una densidad de 44° Tw.

»

Esta lechada dibasica formada va & ser bombeada al segun-
do reacotr a 25 gal/min. Dicho reactor se llenara previamente con hipo-
clorito de calcio neutro (siembra) ya preparado con un contenido aprox.
de 0.1 % en peso de Ca(OH)Z. Este contenido de cal libre se permitio =
que se incrementase hasta 0.5 % y en aste punto la introduccidn del clo
ro dentro del reactor fue errancada. FEl cloro se adiciono en forma 1{-w»
quida e inyectado al reactor por medio de unz valvvla de aguja. La veld
cid=zd des adicidn del cloro fue z:ustada para manterer el contenido de -
cal libre de la lechada = 0.5%.'Ly temperatura del segundo reactor fue-

mantenida entre 15 y 17°C. durante la adicidén de cloro por medin de en-

Priamiento en la chajuetz ‘el reactor.
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Se debe de mencionar que en un férmin o aproximado de 3 =
3.5 hs. la mitad de la lechada dibdsica afladida debera estar convertida
en neutra, para en ese momento parar la.ndiciSn de cloro y lechada dibé
sica y proceder a descargar para la filtracién la lechada formada, dejan
una cantidad en el reactor como siembra para proceder a convertir el res

to de la lechada dibasica a neutra.
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FILTRACION

Para el presente estudio, no se disedara el filtro z uti-
lizar y solo se mencionaran las concidersciones jue se tomardn para la-
selleccidn del filtro.
Generalmente las cuestiones més importantes a considerar-
en la seleccién de un filtro son las siguientes:(17)
1) La naturaleza del lfquido.
Para nuestro caso se trata de una lechada,

2) pH. del liquido.
Para nosotros es de

3) Solubles presentes en el iquido y su concentracidn.
Ca612 con conc. de 10 a 15% aprox.

%) Naturaleza de los sblidos en suspensidn.

CaCoO

CaﬁOCl) i Ca(OH)e y CaCl,.

2§ 3
5) Concentracién de estos sélidos.
En el mismo orden: 21%,.4%, 0,2% y 4%. El resto es agna.
6) Estructura de las particulas sdlidas.
Cristales sumamente fragiles.
7) Tamafio de particula y forma.
Agujas de 4 a 5 micrzs de ancho y de 40 a 50 micras de
largo.
8) Densidad del 1iquido a filtrar.

1.21 g/c.c.
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INFORMACION ACERCA WEL PRUCESU PARA La FILTRACION

1) ¢ que es lo importante en 1s filtracién ? ¢ E1 filtra-

do o los sdlidos?

Para nuestro caso los sdlidos.
2) Especificaciones del filtrado.
Contenido méximo de Ca(OC1), de O.5%.
3) Espeficaciones de la torta filtrada.

Ca(ocn2 53.5% ; Caco3 1.0% ; Ca(OH), 0.k% y CaCl, 7%,

y 38% de Humedad.

discontinua.

tro.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

1) Como es el liguido.
Lechada poco viscosa de aproximadamente 60 c.p.s.

2) La produccidn del liquido a filtrar es continua 0 ===

En nuestro caso es discontinua.
3) Cual es la velocidad de filtracidn.
5000 gal/batch
L) Procesos posteriores al filtrado.
Secado y envasado.
5) Material recomendado para la conatruccioﬁ del filtro.
Acero inoxidable.

6) Descripcidn del lugar donde se piensa instalar el filw

En el interior y en el riso.
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Despues de las consideraciones anteriores y basadcs en ==
Cartas de Selecciln de Filtros de acuerdo a las necesidades del presente
estudio ( se preserntan algunas de dichas cartas) se decido filtrar la lg
chsda 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 superficie del tabor y a=-
plicando vacio. Entoncee la torta es arrastrada a lo largo del tambor ,
donde recibe sucesivamente un lavado y exprimido, por medio de la spli-
cacifn cpntinua de vacio en el interior del tambor. Este (ltimo paso --
(el lavado) puede ser suprimido si no se hace necesario dads las carac=-

teristicas del producto.

Filter-Selection Chart According to Slurry CharacteristicsT —Table 11

Sturry Class®  Foatnote
Filter Type No.
Contiwwous Vacuum Drum
Multic artment x x 1
compartment X x 2
al drum X x 3
el dewaterer (or
{iltor dryer) X x 4
Top feed x X 4
antinuous Horizontal
Serol! discharge X X 5
Titing pan 5
Buit X x 5
Cantinuous Disk (vacuum) X x 6
Continuous Disk (pressure) x x 7
Continuous Drum (pressure) X 0% 2

Type A Lis hich solds concentration (say greater than 20%)
i and fast setthing, Shurry is difficuit 1o pick up
on rites,

Type 3 furins cake rapidiy, had medium solids concentra-
o fast settling but capable of suspension in

ake siowly and has iow solids concentration,
Toan cakes are sometimes difficult o discharge.

Type D hae fow salios concentration and forms slowly o
AL 10 Gis e cake

Type £l very low solids concentration. The clarifiod fil-
teate s winally recoverad
Titers wre apprheable when vacuum can be used
tosharres of typos B andg C can be nandicd in
roduon,
f when Ky drom speads are applicabie, and when
venll Wil thin Cahes can Lo dise harged

Su cdal Tor fast (07 cnng siutties whon cake can bae hald

on by v

& o specinl free fdtoring matarial applications and
tor aryir,,
D far freo-disning mateniels ana when good
L RN TRy
Vheoog 2 ve tarze thra., 18 arw recuned an o simall
e o ) v My iffeult, and cake
s
7 T ol L vacaura futer permits incroasing the

fressure o teruntal

Slurry Class*

Footnots
Filter Type A B CDE No.
Continuous Vacuum Precoat x x 8
Continuous Pressuro Precoat x x 8
Batch Vacuum Leaf x x ]
Bateh Nutscho X X x x x 10

Batch Pressure

Piate and frame X X X X 1
Vertical leaf X X X X 12
Tubular element X X X x 13
Horizontal plate X X X X X 14
Cartridge x 15
.Cemvi'uqnl Filters X x 16
Maechanical Screens x X 17

8. Suitanhie tor clarification and for materials that blind
normal cloth surface.

9. Goud tor suparating wash liquar ana for handling ‘orge
Quantities ¢ simiiar materials. Filtar, however, requires large
floor space, and prosents handling problems.

10. Suitable for practically any separation where automatic
units are considered

11. This most widely used soparation device is particularly
good for batch processes, as wail os when many products
must be handled by one unit. Large instaliations can be auto-
mated to reduce labor requirements,

12. Usolul for toxic ana valuable-liquor applications, where
complete enclosuro is desired. Good washing can be achieved,
and automatic isc hargo can be arranged.

13, This 1s comparable 1o the plate and-frame type, except
That dry cone dischiarge s not possible. Filter Is useful for line
clarifications.,

14, Tnis iz 2 go00 polishing filter —with low final holdup~
when tiluation must be interruptes. Provoat, filter papers,
azc., can bo urid (o Stocial pulishing apphications,

Vaory suitable 1or ciarificaiton ang removal of fine par-
T @s v/oli as for straiming and classitication duties. Solids
cap v s smali

16, Aithouyh suiianie o1 s.urry types A and B-especislly
when dry cakes are roquired—It is expensive in certain
materials.

thm Ref. 9 at end of articla,
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SECADO
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 concentracidn del Hipoclorito de Calcio a un nivel =
comercial de 70 %, evaporandole aproximadamente 19% de humedad.

Las condiciones finales (tedricas) del producto seran las

siguientes:
Ca(oC1), 70%

H,0 19%

CaCl, 9%

CaCO5 1.5%

Ca(0H), 5%

’ 100%

La aplicacidn de los principios basicos al disefio del e=-=
quipo para secado, no es cosa sencilla ni directa; ademas de la dificul
tad para predecir la curva de velocidad de secado, surgen otros proble-
mas que tienen que ver con las condiciones del secado a traves del seca
dor, la diferencia de Area para la transferencia de calor y para la ===
transferenci> 4e masa, el patrdn de flujo zaseoso y el efecto de la va-
riable de operacidn, asf como la seleccidén del eqipo bajo las condicio=-
nes del producto seco, Naturalmente que debsn de tomarse en considera--
cidn tambien los factores acerca del costé de operacidén en relacidn con
las condiciones mas deseables para el producto, desde el punto de vista
de la venta. Por estas razones, la seleccidn del sscedor se basa zene--
ralmente en pruebas preliminares, secando el material bajo condiciones-

de produccidn simuladas. La mavor parts de los fabricantes de seca.ores
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mantienen laboratorio de servicios en los cuales se encuentran secado=--
res de tipo piloto. E1l cliente puede secsr en ellos muestras de su mate
rial, variando las condiciones de opera;ién con el fin de encontrar las
combinaciones 8ptimas entre el tipo de equipo y las condicones de opera
cibn.

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 dificiles
ds mantener sobre una banda transportadora metilica o de cualquier otra
indole. Estos materiales pueden secarse en un aparato de tipo rotatorio
en donde los sbélidos se secan en forma continua pasando por el centro -
de un tambor rotatorio, en tanto que el sire se sopla a través de la --
cascada. Deflectores internos levantan el s8lido controlando su caida a
través de la corriente de aire. El secador esta inclinado, en forma tal
que los sblidos encuentren'gradulamente su camino desde el punto de car
Za hasta la terminal de su salida. Los gases cqmbustibles, asi como el-
vapor sobrecalentado o aun lesmedios electricos, se utilizan para calen

tar el aire como el medio de secado.(9)
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CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO

Para el presente estudio se tomd como base a dos guias de
informacidn para el estudio de una nueva empresa. Dichas guias fueron -
proporcionadas 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 estimacidn de inversiones, interviniendo también la -
forma proporcionada por el grupo BANAMEX. Los estados financieros pro--
forma, fueron elaborados de acuerdc a la forma proporcionada por el gru

po BANAMEX.

ESTIMACION DE INVERSION

Requerimientos estimados de capital para una produccién -
anual de 1000 toneladas de hipoclorito de calcio operando 300 dfas al -
afio y un turno por dia.

a) Capital fijo Miles de vesos

Maquinaria y equipo:

(1) Tanque 2lmacenador de cloro 90,00
(1) Reactor (1) con accesorios 600,00
(1) Reactor (2) con accesorios 600.00
(2) Motores y bombas 91.00
(2) Filtro rotatorio con zccesorios 100,00
(2) Horno rotatorio con accesorios 100,00
(2) Bandas transportadoras 40.00

(2) Tuberias y accesorios 100.00

v
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Miles de pesos

{2) Estacibén de empaque 100.00

Almacen de refacciones y

mantenimiento 179.00
sub-total 2000.00

2 2
(3) Terreno de 5000 m“ a $30.00 m 150.00

(3) Bdificio con 400 ma de comstruc-

¢ibén de tipo sencillo a $ 800.00

el metro cuadrado 320.00

sub=-total 2470.00

Fuentes informativas:

(1) Pfaudler Inter-American Corp.

Rochester 3, New YorW.U.S.A.

(2) Departemento de compras de
Condumex,S.A.
Poniente 140 # 720

Col. Industrial Vallejo.

(3) Construcciones industriales y
proyectos, S.A.
Avenida Monte Tauro 216-3

México,10,D.F.
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Miles de pesos

b) Capital de trabajo.

Inventario de materias primas 140.90
Inventario de productes 479.65
Servicios 10.88
Seguros 1.63

Fuerza de trabajo directa e indirecta 71.70

sub-total 704,76

Total de capital fijo y de trabzjo 3174.76

.

ESTIMACION DiE COSTOS DE FRODUCCION Y ADMINISTRACION

Fuerza de Trabajo directa

7 obreros sin especizlizacidn

con sueldo anual de $22500.00 c¢/u 157.50
Fuerza de trabajo indirecta

1 gerente y director técnico con
sueldo anual de § 120000.00

1 contador con su?ldc anual

de $80000.00

1 técnico de produccidén con sueldo
anual de $§ 80000.00

2 empleados de oficina con sueldo

anual de § 30000.0V c/u
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Miles de pesos

2 empleados de confianza con
sueldo anusl de 30000.00 c¢/u
1 vendedor con sueldo anual
de $ 40000.00

Total

Prestaciones:

20% de los renglones anteriores
sub-total

Materia prima.
965.1 Ton de Ca(OH)2 a
$ 250,00 Ton

463.2 Ton de cloro a $1000.00 Ton

sub-total
)
Depreciacién y amortizacidn.
10% sobre el total de maquinaria
¥y equipo

5% sobre el total de edificios

sub-total

440,00

119.50

241,30

463.20

704,50

200.00

16,00

216.00
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Servicios

Energfa eléctrica

462,650 Kw-hr/afio a $0.20 Kw-hr
Energéticos

L4500 m} de gas natural a $3.25 m5
Agua

2481.6 m” anuales de agua a $0.70
sub-total

Seguros.
Seguro global sobre maquinaria,
equipos, edificics, inventarios

y materias primas.

sub-total

Miles de pesos

92.53
14,62
1.74

108.89

16,30

16.30

Total de costos. de- produccidn vy administracidn

1762.69
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ESTIMACION TOTAL ANUAL

a) Estimacidn de costos de
produccidén y administracidn

b) Imprevistos(15% sobre estima~
¢idn de costos de produccibn y -
administracidn)

c) Gastos financieros

d) Gastos de venta (5% sobre el

valor de las ventas)

Estimacidn total anual

INGRESOS UTILIDADES E IMPUESTOS

a) Ingresos por ls venta de 1000 Ton

al precio unitario de $5200.00

b) Utilidad antes del ISR y reparto

de utilidades.

¢) Pago de impuestos totales

Estimacidn de la utilidad neta

Miles de pesos

1762.69

264,40

111.15

260.00

2398.24

5200,00

2801.76

1400,88
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IPOCLORITO DE CALCTIO, S.4.

Pt Al A

BALANCE PROFORMA

Afto Inicial. Miles de pesos
ACTIVO

Activo circulante

Excedentes de efectivo y

efedtivo de operacidn 274,767
Cuentas por cobrar 686.9175
Inventsriocs 1785.9855

Total de activo circulante 2747.67

Inmuebles, planta y equipo. 2470.00

*Cargos diferidos

Depreciacidn y amortizacidn (10% sobre

mequinaria y equipo y 5% sobre ‘edificios) 216.00

sub-total 2254.,00

Total puma activo 5001.67
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BIPOCLORITO DE CALCIO

S.4.

BALANCE PROFORMA

PASIVO

Pasivo circulante

Proveedores, cuentas por pagar
a corto plazo
a largo plaze

Obligaciones en circulacién

Capital contable

Capital social

Suporavit

" Suma pasivo y capital

Inicial. Miles de pesos

549.53
137.3825
412.1475

1111.50

1939.76
1400.88

5001.67
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HIPOCLORILO DE CALCIO S.4.

ESTADO DE PEHDIVAS Y GANANCIAS FPROFORMA

Afio inicial Miles de pesos

UNIDADES VENDIDAS

1000 Ton a $5200.00 Ton
VENTAS NETAS 5200.00

COSTOS Y GASTOS

Costo de lo vendido 1397.92

UTILIDAL BRUTA 3802.08
Administrativos y generales 629.17
Gastos de venta 260.00

Gastos financieros (financiamiento,

depreciacidn y amortizacidn). 111.15

UTILIDAD ANTES VE I.S.R. Y PARTICIPACION

DE UTILIDADES 2801.76
I.3.R. Y PARTICIFACION DE UTILIDADES 1400.88
UTILIDAD NETA 1400.88

DIVIDIENDO REPARTIDO

% de utilidad neta 1400.88
ventas netas 5200.00

= 26%



DATOS PARA KL DIAGRAMA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Capacidad : 1000 toneladas

COSTOS FIJOS

miles de pesos
Depreciacién y

amortizacidn 216.00
Fuerza de trabajo 717.00
Seguros, imprevistos 95.62
Gastos finasncieros 111,15

Total  1139.77

Costos totales :

Ventas

anuales.

COSTOS VARIABLES

Materias Primas
Serviéios
Imprevistos
Gastos de venta

Impuestos

Total

miles de pescs

704,50
108.89
185.08
260,00

1400.88

2658.85

3798,62
5200.00

S
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CAPTTULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sobre el presente trabajo es convenierte destacar las prin-
cipales conclusiones y recomendaciones ( a juicio del autor ), algunas -
positivas y otras negativas, pero todss de importancia.

Sobre ls introduccida:

1) E1 pensamiento de tratar de optimizar al miximo el apro -
vechamiento de las materias rrimas existentes en el mundo y en especial-
en nuestro México.

2) Bl hecho verdsadero, del precio que se paga por industri -
slizar un rafs, al desperdiciar, en 1= mayeria de los casos materiasg ---
primas y subproductos suceptibles de integrarse en procesos secundarios -

:
que permitan 13 creacidén de nuevas fuentes de trabajo y progreso, prineci-
ralnente en nuestros dias plagados de crisis de energéticos, zlinentos, -

materias prim:s y tantos otros fzctores de indole diversa.

Sobre 1 capitulo II de informacidén técnica:

1) El objietivo fundamental de conocer lo mejor posible el -
groducto a fibricar, con el obieto de hacer procesos mas ecénoricos o -
bien simplemente mejorsrlos, zsi como .ars obtener unz meior cslid=d en-
el producto tervinado.

2)Y Estuiiar ls posibilidad de utilizsr los subproductos cexe_
rados er l=s dictintss resccicres del proceso, pasrs integrarse lo meicr -
gogihle y 3sf lograr un arrovechasniento mefor de toda 1o materic prims -
vtiXi~ada,
rocesos de friricacidn:

Sobre el ca,it:lo TTT de princij«les
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1) Bl coﬁocimiento necessrio‘de los diferentes procesos de-
fabricacibén de hipoclorito de calcio'que implica el conocer diferentes-
tipos de tecnologia que lleva a tratar de incorporar lo mejor de cada -
uno, sus ventajas y cualidades en uno solo, con el resultado de ls oOb--
tencidn de un mejor y mas barato producto fabricado.

2) Bste capftulo, permitio asi mismo, mediante el conoci---
miento de distintas tecnologias, el seleccionar a juicio de los autores

el que més ventajas ofrecia de indole practica y econdmice.

Sobre las importaciones, exportscicnes y consumo nacional.

1) Ls informacidn necesaria para poder determinar, juntc =--
con la produccibén de otros peises, en un momento determinado, la capaci
dad de la planta a construir asi como los planes futuros para expansie-
nes y alin el abarcar mercados exteriores.

Sobre ls parte técnica vy econdmica de esta tesis.

1) Quiza la mds importante conclusidn es sue aunque la pre-
sente tesis es unicamente un anteprovecto, y su realizacién clara re---
quiere un estudio mucho mis profundo‘que el aquf realizado, desde el --
punto de vista técnico y econdmico, se tratd sin embargo de aprove---
char la experiencia obtenida en vunos pocos afios de labor en la industria
mexicana y concluir que el presente anteproyecto es suceptible de reali
zarse ya jue se tratd de considerar tcdos jos factores posibles, tanto-
técnicos como econdmicos ¥y humanos.

2) FPinalmente, la recomendacidn de cusndo un anteproyecto -
como el rresente, demuestrs sus cualfdades ave lo hacen viable y plausi

ble, de ser posible y conatnde con los medios vara ello o la forms de -
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conseguirlos,; debe de llevarse a cabo, no solasmente por su aspecto eco-
n8mnico, sino porque satisface las necesidades humanas que requiere un =

pafs como nuestro M&xico.
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