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CAJ?I~ULO I -

INTRODUCCIOli 

E1 desarro11o industria.1 Mexicano~ se ha mani~estado en 

estos últimos años por .la creación de nu·eva.s industrias., evi 

tando e~ esta forma i~portaciones, ~ue zo1o acar=ea.n fuga de 

diVisas., a.fecta.I:!dO la economía. 1.;a.ciona.l_ 

Esto se h~ logrado grac1as al apoyo del gob~e=no por me­

dio de l~ S.I.C. que en su revista "~u5ectiones para el es-ta -

blecimiento de nuev.:i..s Industrias en 1.réxico~•, informa. s.l inver­

sionista de los productos qu·e por su demanda. son cos-=.nables en 

su fabricación: y al e:fectuar~e ést<'.!..,. l<::!. S I.C. niega permisos 

de import.3.ción, pro-tegie~do as:í. a. la Industria nacional .. 

Al crearse una nueva Indu~tria, se obtienen Iuer-tes de­

tra.baj o, posibilidades de desa~rollo econo~ico social, benefi­

cio de inversionis~s 7 impuesto requerido por el gobierno. 

Como síntowa de este desarrollo 7 se construyeron 1as 

Empresas "Croma.tos de !a'!éxico.,. S.A .. 11 
( produciendo el Bicroc.a.to 

de Sodio desde 1958) y"Química Central s. A." (desde 1971) 

La producción de dichas empresas no solo satisface la d~ 

manda Nacional sino que tienen la capacidad de exportar, pero 

esto es un tanto dificil ya que el alto cos~o cel flete pone 

~uera del mercado intern3cional al Bicromato de Sodio. 

Esta. Tesis tiene por objeto evalua.r la:.3 posibilidades ec.,2_ 

n6nicas: revisión de tecnología y desarrollo del Bicroma.to de S~ 

dio, ya que su consumo ha disminuido en forma considerable en i¡s 
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industrias que lo a.FliCG..ba:-1 directamente como materia prime., de.=!, 

tinándos0 est0 estudio par~ ias posibles industrias que ?~ed~~ -

consumirlo y as~ contraresta~ la baja oc~sion~da. 

Ac1arando que con este trabajo no se pretende hacer un a~ 

te proyecto para una plantcc de :Bicromo...to de Sodio. 



CAPITULO I I 

Gene:!:"ali.5.bdes 

A) '"I:5 TCRIA 

262 gr. 

Su auge fué cuando Dennis en 1884 en Fr&:-Jcia lo pueo a~~l.!, 

car dentro üe la curtiduría (al sustituir ~l curtido vegetal). 

En el aDo de 1890-92 fué cuando en México se empezó a cu_;: 

tir a ba.:~e de le.s sales de cromo. 

B) FUEN'.:1-SS DE 0~,~~NCION 

Se obtiene a partir de un mineral conocido co.c::to cromita. 

El nombre de ~remita se aplica a aquellos mie~bros del -­

grupo de m~nerale~ cuyo com onente principal es el óxido de ero-

mo. El ~ineral cromita v~ría considerablemente en composición 

química y car~óter físico, los cuáles determinan el uso final del 

minerul ya sea en metalurgia refractaria o química. 

La cremita comercial contiene de 35 a 54% de óxido de cr~ 

mo (de 23 a 37% de cromo) y pueden considerarse básicamente, co­

mo óxidos üe cromo y fierro (relaci.ón de Cr/Fe de 3 a. 1), aunque 

se encuentren preGentes en menor cantidad aluminio y magnesio. 

La ~Domita comercial viene de dos principales grupós de 

depósitos de cremita 1. Rusia y Truqgía y 2. Sud-áfrica, Filir::.-

nas y B:odesia. 

C) USOS :J:SL BI :::RQi,'JI_ '.!'O 

Tiene una ¿ran aplicaCión dentro de la curtiduría, pi5-me~ 

tos, perforación de pozoe, tratamiento de aguas, productos e;3te­

roides, tratamiento de metales y miner:=fa, texti1ea, vidrier:.:...:., 

tratamien·to de madera y sacarina. 
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C.1.- C'JRTIDURIA.-Dentro de la curtidur~a ae utiliza como 

materia prima., para la fabricación de las sales de cromo y el l.;!; 

cor de cromo. 

Esta~ sales tienen un poder curtiente excepcional. pues -

le dan textura suave y flexibilidad a las pieles que se usan pa-

ra. pranr.i.e.s dn vestir y calza.do. 

De la calidad de las sales o del licor depende el buen -­

curtido de la piel. 

C. 2 .-- PIG!•IB11TOS. - El J3i crozr.a to de Sodio es usado como ma-

teria pri~n p~r~ la f&briceci6~ Ce am~~illos y cromo y naranja -

de voli bdeno. Existe un gran potencial de consumo para la ma.nu-

fac·tu.ra ñ.e verde de cromo, óxido de cromo verde, am..s..rillo de cr..Q_ 

mo, naranja de molibdeIJ.o y croma.to de zinc. Su producción de~e.n 

de de bajo preclo del Bicromato y si se producen, representarían 

el triple del consumo actual de Bicromato par~ pigmentos. 

C.3.- PERPORACION DE POZOS.- Se usa para producir Ligno 

sul~onatos de ferrocromo y Cromolignitos,. 1on cuáles son usados­

como defloculantes, paro.. reducir la corrosi6n· de las brocas,. pa-

ra ajustar viscosidad de lodos. 

C.4.- TRATAMIENTO DE AGUAS.- La aplicación del -Bicromato 

de Sodío en el tratamiento de aguas es para evitar corrosión en­

los sistemas de enfriamiento cerrados,. y es en el único sistema­

de agua que es apl1cable TAle8 el cromo está prohibido por lo de­

la contawinaci6n-

C.5.- PRODUCTOS ESTEROIDES.- Usado como oxidante en la --

reacción para convert~r paeudo-díosbenina a a~~a metil prognome­

lona aceto ester. 
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C.6.- j:'RAT,A:.IIENTO :DE ~~TALES Y ~:INSRIA.- Las principaJ.es­

aplicaciones son para las aleaciones de acero inoxidable, alea -

Ci':J 1'-~ en las turbinas de los je·ts, herramientas de acero y pie­

zas fundidas o vaciada~. Se usa como agente oxidante en baños de 

pickling para cobre 1aminado. Como oxidante enla. producci6n de-

hoja de esta±í.o. En minería se emplea en J.os procesos de fJ.ota -

ci6n para plomo, cobre y zinc. 

C.7.- TEXTILES.- s~ utiliza como fijador en el teñido ca­

fé oscruro o nesro, de lana~ pero está siendo reemplazado por e1 

dicromP_ to de potasio ya que el Bicroma LO de sodio acorta la vida 

deJ_ tejido. 

C.8.- \~DRIERAS.- Se utiliza para darle J.a colorac~ón ve~ 

de al vidrio. 

C.9.- TR.ATA1°IIEHTO DE rl::ADERA.- Combinando el Bicromato de-

Sodio con óxido de arsénico y cobre pa.ra impregnar madera y pro­

tegerl..a contra d9:-·composici6n y a taque de insectos y hongo.o .. Ad,!! 

mas gracias a su poder germicida y bacter1cida las maderas trat~ 

das podrán ser expuest~s a una humedad escesiva en lu~ares serc~ 

nos a la costa. Evitan que la madera produzca flama. 

C.10.- SACARI:<A.- Oxidante de orto-toluen sulfonamida en-· 

la producción de sacarina. 

D) PRODUCTOS OUE COMPITEN Y VENTAJAS SOBFE ELLOS. 

Dentro de las industrias en las cuál.es se apJ.ica el. BicrE_ 

mato de Sodio, se puede_ decir que por el momento no hay una gran 

co~petencia~ pero estli siendo despla~ado para la prevención de -

contaminación ambiental., y en reaJ.idad, hasta ahora tiene fuerte 

competencia en la industria textil y de pigmentos. 

D. 1 • - TEXTILES 

En J.a industria textil ha sido desplazado por el Dicroma-

to de Potasio, pues este producto fija me3or y sobre todo no da 
f!& 
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al tejido. Este problema lo daba el Bicromato de Sodio, pues con 

el tiempo el ~e~ido que ba.bía sido ~rat~do cOn este producto, se 

rompía con facilidad. La única ven~aja es que el Bicron:a.to de S~ 

dio tiene un precio mas bajo. 

D.2.- PIG!\:E!\TCS.- En pi&mentos se usa indistintamente eJ..­

DicrcmaT.o de Sodio o de po~asio; pero poco a poco ha ido despla­

zando el dieron.ato de po-t.asio u.1 bicromato de Sodio porqueya se­

produce en México y el costo bajó considerablemente en compare 

ci6n al de importaci6n, y sobre todo se puede conseguir con ma 

yor facilidad y rapidez que antes. 

La razón por la que desplaza al Bicromato de Sodio es que 

en 1os hornos el Bicromato de Sodio produce en al~~nas ocasiones 

fuertes explosiones. 

D.3.- PRODUCTOS ESTEROIDES.- Está siendo reemplaza.do por 

el áciQo crómico po::r· que su :poder oxidante e& mas controlable 

que el del Bicromato de Sodio o de Potasio, lo que mantiene a 

quí al Eicromato de Sodio es el precio. 

Estos despl~zamientos que ha sufrido el Bicromato de So~ 

dio por el de Potasio, no ha ailiarmado a los productores, ya que 

e:L Bicromato de Spdio es materia prima para obtener tanto ácido 

crómico, como Dicroma.to de Potasio y e11os son los mismos produ..2, 

torea. 

D. 4.- CURTIDURIA .- En la curtiduría. ha tenido una. baja. -­

considerable por la escasez de cuero existente en México deade 

finales de 1971, durante 72 y lo que va. de 1973. 

Esto ha provocado alza de precios y por consecuencia mu -

chas cartidurias chicas han cerrado y otras han 

pacidad. Pero en la curtiduría, hasta ahora no 

disminuido su C.!:, 

se ha deacubier-

to ningún susti-,;uto para eJ.. Bicromato de Sod:i.o ya. que el de Pot.!o_ 

sio ea tjla.s caro y dan el mi.amo rendimiento. 
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D.5 .- !.!ErA'I . .'l .. 7 =1GIA.- F-n l!3. Indu.str:i.a del a.e.aro t.i.t:ne gr:::.n -

po.rve.~ir, pues :nientras ::i~s c:::- .. mo "ten6:~ un acero, es mas resis-

~ente a la corros~ón y la ox~dac~ón. 

D. 6 .. - "'rTII:-dI'SRA. .- Has ta ahor3. lo que fil:..:!.!'1 t;iene al :Bicrora!..=.. to 

de Sodio e~ ventaja sobre otro tipo de produc"t:os orgánicos p:~r•_:.:.­

la colo:ación verde del vidrio es el precio, pues dan el mismo -

rendimiento .. 

D.7 .. - PER:5'0R....\CIO;·T DE E'OZOS.- Se_esta.ñ aplicando !..!Ceites -

espec:tales para tratar a. los lodos pero estos no -tienen gran ve12 

taja sobre el Bicromato de Sodio, puen e primer lugar el precio 

del aceite a~ ~ucho mas c~ro que el del Bicrom¿to de Sodio y e1 -

rendimiento que ofrace:-;. es similar para la perforacior1 mas ó 

menos profund.3... 

D.8.- T~.T-"-i·•iIEi'iTO DE MADERAS.- Aquí puede ser sustituible 

por el Dicromato de Potasio depeindiendo del tipo de preservativo 

que se qu~era preparur. 

Todo está en función de las solubili~ades y el Bicrom:.'lto 

de Sodio es mas soluble que el de Potasio, y sobre todo más eco-

nómico. Si se usa el Bicromato de Sodio o Dicroma.to de Potasio 

se obtienen los m~smos rendimiento@. 
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?--"=.:5j;3 1 ~70 ]..'r!. -p.:::-oducci.6n nac:ior:-3..l anual de !3.:icroo:'!-to de 

Sodio. ~¿ 1aa ~~~o~~aciones del ~is~o, su~aban 5,630 Tons. Un 

er~or e~ ~~ a~álisis del ~ercado reB.lizado por la Industria ·er~ 

ma"tos: ;!e :.::ézj,_co S.A."• hizo s:.i_?onen que el cc.nsuz:n.o esti.~do 

h3s~a 1971, asce3día a cerca de 7 7 000 tons-~ e~ro~ ocasionado 

por las vo1ú:nenea tan altos de i~portación y por cons2dera.r una. 

produce~6n de 4,000 tons anuales, tr~b~jando ~o=-zn_a1mente coaa. 

que ::-JO era a.a:!. 

A dífe~enci3 de otros p=oductos. el -consumo total de BJ:, 

cror=.::ito de Sodio no ha. te!J.ido un incre::::iento notorio debido a. -

que mucha.a indus~rías han dejado Ge consumirlo por motivos de 

conta~ínacíón de agu s y otras por falta de ele~entos para t~ 

bajar. 

A) co:1sr1_:0. 

EJ.. consumo del. Bicromato de Sod:i-o se .-,val.uó conforme a. 

J.a.s· importaciones control.a.das desde 1956 h s ta 1971 ( ta.bJ..a. I !!_ 

pándice A) y sobre l.a. producc:ión de las emp·resa "Cromatos de 

Máxico S.a. Para ese fin se recopiiliaron 1os datos de las i~po~ 

ta.cione3 correopcnuiontes del. periodo untes mencionado. 

Con estos da.~os podemos graficar kg-Bruto d~ Bicrolll3.tO 

de Sodio ve a.nos, para dar una. idea del consumo del. Bicrouato 

en e8te periódo que aba.rea 16 años y el valor de l.a impor:t:a.ción 

ve a.~os en ese mismo l.a.pso (gráficas y 2 ap. B) 

E1 coato no bar~a un1formemente con respecto a cada. año, 

debido a que provenía. de diferentes pa:i-ses y por diferentes m~ 

d!os y oonseouentemente el. costo de producción de cada país, i~ 

pue~tos y ~1etes (mar~timoa, aéreos, terre8treS) variabé:~~ ~n 

......... 
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función de la c:alidad del Bicro::::=~o ~ 1a. d1~tancia e::d.s~ente en­

tre el :país expor-t:ador 7 ~éxico_ 

Es~os precios son puestos en ~rGD~era.. Ho :i.Dc1uye :f'l..etes­

:nac1ona1cs, impuesto, ~cen en caso de ~ue ~:roven&llJ de al...5;dn 

pa.~s qtie no pertenezca a la .AI..áLC (grá~ícs 2 ap: B} 

B) IMPOR'rA.CION 

Máxico realizó :importaciones a diferea~es pa..r~es del. mnndo 

ya que el Bicrooa~o de Sodio tenía gran apl1ca.c~6n en d~erentes 

industrias_ 

Estas impor-ta.ciones se inflaron por óos razones y fueron­

perjudiciales para la eoononú.a del pa.ís y son las siguientes: 

1° En 1958 NCrolll'3.tos de MOO::ico, S.A.ª cerró en un p:r:í.nci­

pio la frontera, diciendo que su producción alcanzaba. a satisfa­

cer el merca.do doméstico, cosa que no cump1íó y se tuvo que abrir 

nuevamente la frontera (pues había escasez de material y varias 

industrias tenían que parar el proceso en el cuál usaban Bicro~ 

to de sodio) 

Esto lo aprovecharon para. ir pidiendo permisos de i.mpor1=:!:. 

ción por cantidades que lea duraría ha.ata 4 o 5 meses previnien­

do otro cierre fronterizo, y as~ se fueron impor-ta.ndo grandes 

cantidades hasta. que cerraron definitivamente la fron~era por l.a 

implantación de "Química Central, S.A." y con la producción de 

ambas empresas satisfac~an e1 oonsumo Nacional. 

2º La. calidad del Bicroma.to de Sodio que pooducía· "Croma­

tos de México, D.A." era mala y todos querían material importa.do 

teníendose que crear la coi;!iieí6n del cromo para proteger a la--­

industria antes c~data, pues 1os pedi.doa eran surtidos, mitad COL 

material impor"'tado y mitad de materia1 nacional. 

Loa pedidos se hacían por escrito a esa comisión dici~,.do 
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:Lo que nece3it·~ban p !."'~ ese !:!es, pero t;:!rdaban muc~-.,.o ~as entregas 

y por lo tanto los cl1e~te re:lej¿ban necea1dades de 5 a 6 meses 

co=:.o ;:'3.rq, uno. 

La.s i~_F·or C:-i.C :..o nea que se hicieron a los distintos paises 

en el período de 1956-1971 ·1:.eda reflejado en la tabla II ap. A 

C) HISTO~I~ DE PP...ECTOS 

La !'1i.°1~ori3. de precios nos revela la v::tri~-ición del costo 

u:iit!:!.rio. La discr!=tp:.tnc-La de precios está en :función, cooo se 

menc1ona antar1ormente del país de procedenc1R, cal1dad y flete: 

oo~ precia~ G~F fro~teca o puerto mexicano. 

Para obtener el costo un1tar1o, se ha tomado ol volumen 

de 1mpo~tac~ones desde 1956-1371 y el prec1o respectivo junto con 

el prac1o act~~l de les proveedores. Gr~f1cundo los datos ob­

tenidos se puede observ r la tendenci::i de los precios. (tabla III 

ap. A grár1cu 3 ap. B) 

El prec-io del Eic=Or!12.."to de SodiC" ~"l.cional, no h bía teni-

do 3ran ~.r3.riac:i.6n, pues se había :n:J.n tenido en $,.. .... 60 i-::.c; ( 4, 600 ton) 

hasta Ju ... 1io •le 1973. De julio. del. mismo aií.o en adel;::.nte tuvo un 

incremento a ~5.60/kc ($5,600 tons) por part~ de Química Central 

S.A. y 35.55/kg ($5,550/ton) por "Croma.tos de México, S.A." 

Esta dife"!:"encis. de precio r1ace que _el consumidor prefiera 

el :9:r-o<'iu.cto de crom3tos de !tiéxico, S .. A.". 

D) GRADO Y ESPSCIFICACIONES 

En :'léxico existe la norma D. G.H .-K-397-1973 de la Direcci6n 

General de Norma.a de la Secretaría de Industrj.a y Comercio y ºº..!!?. 
prende un tipo con un solo gr.ado de calidad. 
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Na2Cr~o72H20 % m~nimo 
Cloruros (coio CL) % máxino 

~•1fa~os (Como so 4 )% m~ximo 

!l':ateria insoluble en ª€Uª % 

Re·;:enido en tamiz :DGN 6.5 !~% 

Retenido en t.":iaiz mN 40 Ir! % 

E·::? A CADO 

máximo 

máximo 

mínimo 

ES.?ECIFI CA c:r o:\.:SS 

99-30 

0.10 

0.22 

0.05 

5 

89 

El Bicroo..::.1.to de sodio debe eo~Jasa.rse e!l bo.lE:lS de plie-

tiler::o o de cual i..;_ier otro materj_a.l que ea.runtice que dicho .P!"~ 

dueto ~o ab2orba h~medad 7 cubiertos con t~es capas de papel Dra~~ 

Para. efectos de expo-:-tación tanto la capa.-::ide.d del env'3.r=e 

co~o el ti~o ~e éste deben ~ijarse por co~ve~io de a~boR. entrP 

F') ADUA KA y t""l-=7;-::.:r.sos ::JE I .. :-~o~ TA C~01'l:SS 

Por hHber Bicrorn~~o 0e Sodio oe producción nocio~al y el 

precio de éste ser i&.al al del pa~s de mayor producción del rn~~do, 

en este caso E.U., su calidad es de lo mejor y la producción del 

mercad-.:> de nuestro país naciorial lJ.ena s:..:i tis:f~1ctoriamente la de-

manda. No hay er~isos de importació~. 

G) FL"STES 

El medi.o maR 1~!::'.u.21.l p:3.ra tr::::-:;.zpcrt~r t::l . .Bicroma.to de Sodio 

es el caÑi6n debido a que no se manuan cantidades mayores de 

16 ton/mes para los princi ales consuwidores. 

Se están haciendo estudios econ6mieos para exportar-. pero 

el flete hu.ce que suba mucho el precio del Bicromato de Sodio 

quedando tiuera del mercado internaciona1. 

H) DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE CONSUMO 

La.s principales industrias que constJ.men el Bicromu.to (.:e 

Sodio, son la curtiduría y perforación de pozos, por lo que 
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debemos localizar donde se encuentran estos centros de consumo y 

verificar si las dos pl':.:.ntas exis-¡;e=:ite.s, e:..;.tán ubicadas corree t.§:_ 

mente ~ara su eficdz distrib~cidn. 

Las más ¿randes e importantes tener~as y curtidur~as, se 

en cu entran en: 

~éxico, Distrito ?ed~~al. 

León, Guan:>..juato 

Guadalajara Jalisco 

Edo. de México, Toluca, Naucalpan y Tl~nepantla 

Il1ichoacá.n, 'tl.i:orel ia, Zamora y la Piedad 

Oaxaca, Oaxaca 

Puebla, Puebla 

Sinaloa., Culiacán y .Mazat1án 

Veracrúz ~ Jalapa, Orizaba y Veracrúz 

Durango, Duragno. 

Para la perforación de pozos se encuentran en Veracrúz-

Poza Rica Cosoloacaque, Pajaritos. 

Guanujuato SalamDnca 

Tamaulipas; Reynosa 

En base a lo anterior se deduce que los centros de consumo 

de B.->.-::romato de Sodio, se encuentre1.n loca.J..izados en: 

Distrito Federal 

Guanajuato 

Jalisco 

Edo de México 

Michoacán 

Oaxaca 

Puebla. 

Sinaloa. 

Veracrúz 

Dura.ngo 
Ta.ma.u1ipas. 
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L·~s e:npre33.s que producen el Bicro=:.3.~0 están en GuanaJua.~o 

Y en el ~~o ~e ~~xicu, lo cu~l, v~endo la ubicac~6n de~s princi­

pale3 centros de consumo están si~i~das satisfactoriamente. 

I) ::_;.'BI ·~o !JE co::??~\. 

Por 3er un p~oducto nacional, generalmente el consumidor -

hace pedidos mensuales o anuales por entregas parciales de acuer­

do a l.o -proyectado p:ir'3. sus necesidades. 

J) >=>:-:o-r:;:z:;:;o¡:¡:;::s 

El pro·.reedor de la::; grande:'.3 industri::i.s y para compras de 1 

~onc. e:l adelnnte trR-7.a directamente con el °fA..bricante ("Q.C-" 6 

"C.:.:. 11
) y los dis"t:ríbuidore::; a.tienden pedidos menores a ton. 

Los proveedores que surten al pequeiio consumidor son: 

Co=ireno S.A .. 

:!:irardupol S.A. 

Productos Quíoicos Generala, S.A. 

Industrias Uevr.na.n S.A. 

Productos Químicos Básicos., S.Aº 

K) PRECIO DE VENTA 

El precio dá venta es de $5.550/Ton en "Cromatos de México 

S.A." y de $5 .600/Ton en "Química Central, S.A" 

El precio de los proveedores es más 6 menos uniforme, pues 

es producto nacional y de la misma calidad. 

Los precios promedios están reflejados en la ta.b1a VI. del 

ap. A. 

L) PRINCIPALES INDUSTRIAS QUE CONSUMEN BICRO~..ATO DE SODIO Y SU SI 

TUACION ACTUAL 

Como compleme~to a1 estudio de mercado se va a analizar br_!! 

vemente ia situación de ias principalen industrias que consumen -
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.Bicrom~to de Sodio. 

En la si5uiente tab~a queda reflejado e1 consumo anual 
por ind.ustrias 7 desp"Jés de haberse efectuado la ev~~uación rea1 
del. mercado. 

T A B L A 

Curtiduría. 

Sales de cromo P/curtidur~a 

Pigmentos 

Perforación de Pozos 
Tr~tamiento de Aguas 
?reductos Esteroides 
Tratumientos de metales y miner~a 

Textiles 
neve!ldedo~es 

Vidrieras 
Sacarina 
Tra tar:J.ien to de :r!adera 

Otr:.;s.s Industrias 

I 

Tons 

1. 650 
1,525 
3. 175 

575 
4 425 

325 
210 
155 
100 

90 
80 
75 
15 

175 
5,400 

L.1. Situación de la Industria curtidora. 

% 

58.7. 
10.6 
8.o 
6.o 
4.0 
3.0 
1.8 
1 .6 
1.5 
1. 3 
0.3 

_.2.d_ 
100.0 

La crisis actual del mercado consumidor mas ~mpor~ante de 
:3ic"!'."o:::i:._:.i:;o ::.e Sodio, pa:--te de3de enero de 1972 que exi.s~e gr~n es­

c~sez de c~ero y ::Jatural~e~te el prec~o del reisco inició su asceE 
so da ~J .. C.:./kf; !;.asta .$10.00/kg que se pa¿;a a-=:tual:::ie::Jte. 

~3t~ escasez ha ocasionado una crisis de tal índole, que 
.03c:.·.:...~e .. --:.-::;e e:J. :.a :..ndu3--;-::ia =.e la. Ct.;..rtid·...;:=°i:a han ::;.e-=dido su e:;ipl.eo 

-~~d =e 3.·~~-: ~e:sc~a3., s~n contar l~s ~ue han sal~do de la ~ndus-
-.:-~·..:!. ::.3.? "';e"!:"-:&. co:;i:o res:...;.2..""t;a.do de lo :!:!.i.S!!l.O., 

"'la:r--13.s curtiduría.3 han cerrado y otras han disminuido su 
o~ar~ci6~ ~ ""t;a1 grado ~ue 5000 cueros que tr~b~jan en una s~ma­
r:a, en l3. actua:Lidad traba.jan únicamente 100., si llegan a conse­
.;~~ir. 
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Es~e aumen~o de precio ha s~do ocasio~~ao ta~bién debido a 

que 1as -r;eoerías ..:.;...•andes han efectua'do compras cie preS'isión aca.-

par;::;a.nñn ,..~~eros sin aurnentar su producción y J_:Or co~si¿;u.ie;;.: :-e o-

casion&r;dc c;:. l:_;.,.s "t;en~:?:Ías chicas y :t:e~scn2s que t:rai.ajan er .. el:!c:s 

1os da~oa ante~ citados. 

Como un .reí"le.jo de esta cri~:is se e.stir-...a que s~ cot"t:i~r.:. 

afectará el ccnsu:;10 ·total del Bicromc.....to '5.e Sodic Ce 7C:.'• a 900 

toneladas este a5o. 

La piel y el ci;.ero que v-an en un par de :::E..:r:utos, re_J.,reser::L;a 

el 35% del costo,. _por lo cuál, se estima q_ue el ~l::a del Cl.-'e::·o 

no debe reflejarse más de un sobre eEe 35%. 

110 se puede con~iderar exportación, a los vcl.t!L'"len~~ -:;z..r.. 

pequeDos que se ver.. den a E. U .. As y a que lz- cs.:--: ti da C. r.~á.xiL:!.a q_1.;:e 

se les ver;dió fué en -1967 por 2 millone.s de p~re.:~ s~e !10 cii:_::Jifici..:..;.!·. 

grac cosa si tom~~os en c~enta los 35,000 p.res dierios que ~ie~e 

CO!:!O producción CAJ:~AD.A. 

Ade~ás las co~pr~s de zapato Norte ~ ericaco efectuadas e~ 

las ciudades frocteri as ascienden a 9 millcnes de Z6lares, cor­

trarresta~do así el ingreso de dividas. ~~ 1~71 se expo~taron 

115,-000 pa.re8 (i.n=-o~~~es p::::or~c=c::.onE:..dor pe~ ~a l.,;a::i3.±z.. 1!:..:.cicnal i::.~-

Calzado. 

La proci~cciór- nac~onal n 

ta.ci6n cie cueros cur"ti6.oz :.f tan..:.bién Sf:. ha trs..t.s.Cio cie conse¿-~..!..r .re_:: 

miso cie i~pcr~ac~6ri de ct 1 ero sintét~co (ccrfac). 

La escasee da cueros crudos es mundial debido al rttjro ae 

Argecti~a co~o proveeCor, cocvirtiendo a E.U. en el p~~~cip&l a-

b.E.stecedc:r. Es""to ocaE:i.onó que se pudiera consei:ui:r u~~ _provisl ón 

de 80~ 000 c:..;e~os anua1es -:..'?J .:ion duras y está:: e:;est:icn.:...:.ndo otrl:!c 

en el .Salvador ignorando por el mOñlent·o a CUé::nto asc"!.ende., re::­
será menor que la de Honduras. 

Como resulta do final de la si tu ación actual de la ~!¡'"_': .. , .. 
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se .ben recabado da.tos qi;e_ nos de:::;ue~·t!:'8:1 J..a :::i~uar.ción actual de d~ 

cha industria. (t;:oblaE v::: y V) en el a;. & • 

~C.~H..:.1"ipci6n Óe 1as tabl~s V"y 1\l · 
Los datos de J.a columna de pobJ..ación cE: <::.-a.nado ::.ovino ~ue­

ron obtenido:;; e..J. e.plicar 1.0.ns tasa medi.a deJ. crec::z..¡::ien~a deJ.. 4~ 

en 1963 ~nico dato con nivel de. confi~bilidad, en el c~rll h.bía u 

una población de ganado bovino de 28'914,000 cabezas, Seb~n in­

'forma.c:Lón de la cámara ll&ci onal de la .Ir:: dustr ia de la Curti é.:...... ría -

El eDca.so deGa :::-oJ..lo 6anadero nacional" ft; é la ..r.s.zón Ce 

haber aplicado dicha tasa y descartar ·otrbs informaciones de o~ras 

:fuentes,. principa.J.m..ente oficia.les,, que demostraron una desviación 

coruple"ta de la realidad. La. producción 1;acional de cueros ;r:-epre­

senta un promedio del 8% de la población de ganado bovino (tablas 

VII y VIII ap. A) 

Descripción de las tablas VII y VIII del ap. A. Sobre el 

censo agrícola y ganadero del a~o de 1960 se aplicó una tasa an~al 

deJ. 2:% :v ·eso estú refleja.do en la columna de población de gana-

do ovicaprino. 

La producción nacional de este tipo de pieles representa el 

10.4% de la población de ganado ovicaprino (tabla IX ap. A) 

L.:?. ANAI.ISJS DEL CONSn.ro DE BICROl'.lATO :S.r\ LA CURTIDURIA 

Princir-eles curtidores consumidores de Bicromúto de Sodio 

como tal, o vo~o licor o sales de cromo dur~r-te 1972. 

L.2a. • .LEON 

Piel.es Titán 
ImpuJ.sora Búf:alo 
José Noriega 
Fíele.e Tucanos 

Calendario Collazo 
Isidro Santos 
Federico A viña 
PieJes y Suelas Gcia. 

TA B LA I I 

162 

66 
64 
64 
58 
41 
25 

Tor4s saJ.es To"'ta.=t 
Li e. óe crc.rr'io 

30 792 

11 o 
15 

15 
13 
20 
20 
30 

11 o 
61 
"/9 

f? 
"ib 
C1 
55 



Curtidos del Bajío 

Jesus Vargas 

Tenería AJ..ce 

Pieles Castor 

Otro o 

L.2b. GUADALAJARA 

Curtidos Guada.J..~jara 

Curticios Rexis 
Ind. de PieJ..eo 

Ten. AguiJ..a 
Ten. Occiden-c:-~l 

Soto Ramón 
Tan Batán 
Ten. Provj_ dencia. 

Curtidos Pri:i..avera 
Ten. Magaña 

Ten. Muiloz 
Otros 

L. 2c. J\IBXICO 

Ten. Te mola 

Ten. Méxido 

Ten. Unión 

Ten. Vestom 

Ten. Alr.érica 

Ten. Con-CinentaJ.. 
Curtidos GaceJ.a 

Suma To-ta1 
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TA 

Tons 

28 
24 
20 
43 

344 
939 

B LA 

Na2 cr2 o7 

70 
70 

50 
50 
50 
15 
46 

15 

.LU 
499 

TABLA 

Tons Na 2 cr2 o7 

250 
96 
35 
15· 

10 

I 

I 

'!'ona sal.es 
l.1c= de cro:Lao 

15 
15 

15 

.l.2..1. 
439 

I I 

To ns sales 
J..ic. de cromo 

120 
30 

6 
20 

20 
15 
48 
14 
49 
40 
f8 

___gQ 
401 

V 

Tona de J.icor 

Total 

43 
39 
20 
58 

~ 
1.378 

TotaJ.. 

120 
100 

76 
71 
70 
65 
63 
60 
49 
40 
33 

.1!Ll. 
900 

Total 
y sal.es de croruo 

50 300 

10 . 106 
20 .55 
20 35 
20 20 
20 20 
10 20 



Ten. J<:erc~roo 

Ten J..zteca 

Ter,;. Ome¿:z.. 

.lv'.i¿;lia Hnos. 
0-tros 

St.:..ma Tota1 

J .• 2d. MONTERREY 

Ten. Re~iomontana 
Prov. de Plz y Cz~o 

Ten. Treviño 

Luis Can~ 
Suma To~l 

Gran total 

15 
12 

108 

541 
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Tona sa1es y 
1:tc de cromo 

20 

5 
6 

10 

~Q· 

211 

TJ..BLA V 

20 
24 
20 

__ 6_ 

70 

2,049 

Tona sales y 
1.::L':! j .. --: cromo 

50 
14 

10 
__ 2_ 

76 

1, 127. 

Total 

20 

20 
18 
10 

128 

752 

To~al 

7C 
38 
30 

_§__ 
146 

3, 176 

L.3. Otras Industrias Consumidoras del Bicromato ce Sodio. Las 

industrias u1us pro:cietedor&s para el d.esarrollo del. ~icrom=1.to de 

sodj o se cita.n en la sié,-uiente tabla ccm¡:.J:.et2ndo e.sí el mercad.o 

consumidor. 

Pigment.os de óxidos 

Pemex 

Co1.orqi.)im 

Prod. Químicos Na"t.-urales 

Diarnond Chemica1s 

QuÍruj.ca Sí.nea 

TABLÁ VI 

Tons ¡¡¡a2 cr2 o
7 

300 

290 
150 

135 

80 

80 

Lugar 

Monterrey 

México D.F. 
México D.F 

Oriza.ba,- Ver. 

México, D.F. 

México,D.F. 



Vidriera México 
Proveedores Quim. 
Na.1.co 
Sea.rle 
Steromex 

Genéra1es 

Prod. Químicos Mardupol 
Pigmentos Mexicanos 
Con::.plex Química 
Nacionales de Cobre 
Betz de.México 

Sto:f:fel y Cia. 

Ma.r:Z..ey de México 
Proveedores Técnicos 
La-tones Nacionales 
Htja:Z..ata y Lámina 
Fabrica Naciona:Z.. de Vidrio 
Bayer 
~jntacrom 

Varios 

_Suma Te• taJ. 
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Tona Na Cr O 
2 2 7 

78 
70 
68 
65 

58 
50 
38 
eo 
28 
20 
18 

15 
15 
12 
10 

10 

350 
300 

155 

2,425 

Lugar 

México, 
México, 
Sal.til:lo 

D.F. 
D.F. 

México, D.F. 
Mécicc, D.F. 
México, D.F. 
México, D.F. 
México, D.F. 
P..Iéxico, D. F. 
México, D.F. 
México, D.F. 

México, D.F. 
México, D.F. 
México, D.f. 
México, D.F. 
México, D.F. 
M"éxico, D.F. 
México, -D.F. 
México, D.F. 

L.3a. ANALISIS DE USOS DE BICROMATO DE SODIO POR INDUSTRIAS 

SaJ.es de Cromo 

-Pigmentos 

Perforación de Pozos 

Tratamientos de Agua 

Productos Esteroides 

TABLA- VI I 

Ba.yer, Sin tacrom, Diamond, '""uími­

ca CentraJ.. 

Colorquim,. pigmentos ~exicanos, Pig­
mentos y 6xjdos, Bay~~-

Magcobar,. Quimm~écnica, Bsquimex, 
Pemex 

Prov. Técnicos, Betx,. Nalca, Com­
p1ex, Pemex, Aquiamex. 

Searle, Steromex, Productos Qu~~~ 
coa :ca. t. 
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Tratamiento de Uetales 
y miner:!a: 

Saca:i:-ina 
T:i:-at"-lniento d'3 !"2dera 

Vidriería. 

Nacional de cobre, Latones llac. 
Hojalata. y Lámina, Minera Mex. 
Penoles, Altos Hornos, Aceros 
.AJ..:f'a. 

Qu:!mica Sinca, Sigma. 
Osmose. Koppers,. Ind Foresta­
les, Hermott. 

Vidriera México, Fábrica llaci~ 
naJ.. de Vidrio ... 

L.4. Elaboración de productos de importación usando como materia 

Prima Bicromato de Sodio ... 

Dos productos de ímportación que "tj en en una gr.an d em.aoda 

en eJ.. pa.:Ls,. que pu.edcu--p:roducirae a partir cle1. Bicromato de S~ 

dio,. ayudando así ala economía del país, pue~ se evitan fuga de 

divisas., ~on el.. Dicromato de po-tasio y ácido cr6m:ico. El produ­

ciJ:'1 estos productos en ~IIéxico ayudaría notab1.emen~e al desarr.2_ 

llo del Bicromato de Sodio y cubrir las fallas del bajo consumo 

en otras industrias. 

Para darnos cuenta del aumento del consumo del Acido cr_É 

mico y Dicromato de potasio, hemos recabado 1.os siguien·tes da-

tos de importación de 1965 a 1972 para ambos productos. 

La tabla X (ap. A) se refiere a las importasiones dei D~ 

crome.to de potasio en el período antes citado. 

La tabla XI (ap. A) abarca los datos de importación de 

1965 a 1971 de ácido Crómico como trióxido de cromo. 

La. tabla XII (ap. A) corresponde a los principales impo~ 

tadores durante el período de 1970-71 de Bicromato de potasio. 

Vemos que en la tabla XI donde se recabaron las importa­

·ciones del Dicromato de potasio desde 1965-1972, en este último 

año baj6 considerablemente 2.:i :i;.ipvrtación ya que "Cromatos de 

México• S.A.•• 1o empezó a producir a mediado del. mi amo a.ilo a 
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$6.50/kg (6,500.00/ton). 

I...a. Ta.bia XIII ap. A r.os revel~ a les prir.cir~1es consuc~do­

res de Acido Crómico (coco ti6xido de Cro=c) el cuál en 1971 fué 

el ú:.L tire.o af:o eo que :.:;e importó, por .se=:" produ-::ido po:!" "Q;.:::nica 

Central S.A." a precio de introducción de "12.5C/k¿:; (:;12,5c::io.oo/too) 

M. PROYECCIOH 

Sobre el consu~o del Bicro=uto de Sodio en el a~o de 1972 

que fué de 5. 400 ton y teniendo en cuenta l.:J.. baja pre be.ble de 7C:=: 

a900 ton para el a~o de 1973 debido a la Ind~stria cur~idora, ~aja 

que puede 3er compensada por el desarrolla del Bicrom~to oe Sodio 

que es tc.3.teri~ prima básica en la producción del Acido Cró~ico y 

J:31crom2.1:;o de Fot::.J.sio qu.~ l.i.e!H:!ri un consumo a.~a..ren"!;e de 450 ·ton/ai:.o 

y 300 toc/aCo respectiva~ente. 

Si a.i:-lic::l:nOs t.;n 12% acumulado para ·~l desarrollo de este pr~ 

dueto podeCTos esperar la siguiente deIIL:].nda ~ara el periodo de 1973-77 

1973- 5,832.00 
1974-- 6,298.00 
1975- 6,803.00 
1976- 7,34-7.00 
1977- 7,935.00 

La proyección p:.Jra las importacioni::s del cueros de res y o­

vica~rinos no se pue~ieron proyectar ya que no se ajustaron a nin-

guno de los :;:;;ei.:~ !:':odelcs m:iteriát;i.cos que se probaron en la compu­

tadora (ap. e pa~s 67,68,69,70,71,86,89,90,91 y 92) 

La proyección .e.el. ganado bovino y ovicap~ino se ejusta.ror. 

los mode~o~ m~temáticos probados as~ coco la producción naciccal de 

cueros de resy de ovicaprino ( ap. C pag 57,58,59,60,61,52,53,54,65 

66,67,72,73,74-,75,76,77.78,79,80,81) 



C.M.PITt!LC I V 

El Bicro~ato de Sodio se ~reduce direct~mente de la C~omita 

Los productos químicos del cro~o sec ndarios produc~dos co-

mercia.lmente incluyen al Cror:::~z.to de Potasio y Bicrorr..ato ae a~onio 

crot:12.to de sod~o y sulfato básico de cro~o, que se conoce co~2 li­

cor de cro:."o que ::.~e ~tiliza. p<:ir:1 c"U~tir. La producción de es-:os co~ 

puestos del cro~10 secu~dnr~os sen descr1tos en el ca~ii~ulo III y a 

cont1nu~cidn explicare~os el ~receso ~3ru l3 obtenci6c del Eicro-

mato de Sodio y. 

El Eic~orn3to de Se~~c s~ produce por la calcinacidn del mi-

neral de cromo oon Soda A3h y cal. El m~neral de crc~o es molido, 

seca.do y _;-.u1~:~r'.i .. ::..1'3.o en :::olinos a una. fineza. de 90-'J8% .::.. ~:!_"":__ve::::. de 

200 Den~. ~l mineral pulveri~ado eo mezclado con Sed~ A~h, con 6xido 

de C3lc~o (cal) en pol~rc si C3 us~da, y con d~lLyente. La ~·ropor-

ción de Soda Ash es al que la exonor::ía óptirr.a en reci_..r=err1r el valor 

del crc:10 del mir "!Y-3.l., es: 

2cr2 o
3

+4'.\'"o. 2 co 
3

+302 --------·H<c.2 ..;ro.i +4C02 
Si no se usa cal en la mexcla., al~o del aluminio y s~lice 

del mineral reacionan co~ la Soda Ash., g cuando se ex~rae el ero-

mato de Sodio lleva consigo aluminH.. El u.so de la. cal en la me~ 

el 1.. Fcon,Jrr-""!..sn. sohre e) consv:rio de Sod.q AE.h y una proporc:..ón correcta. 

l·::"'3:vi·~r-1e di:-Jo::!...:ción de alumi:ztiato de sodio sobre la extracción. 

El fun(.i o en la ·fase líquida se produce en el quemr-idor 

porque el diluyente se incluye ge11eralniente en la mezcla para con­

trolar la propo::-ción l:(guido-sólido en un valor suficientemente 

bajo para una buena operación de calcin&ción. 
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E1 dil uye:i te use. d:o t e!'1e~e::.::-1er. te es el re si i:iLi o de 2e. ope-

raci.6n previa. 

cambio e:n la. cor=ipos:i.ción del. c:ineral o :!;>Or c"t;~s razor;es, esta 

var:i.ac.i6n se com}Jensa en 1.as prcporciones :nioera.l. ,/Soda A.sh/c.e.1... 

Una t~~ico mezcla es la s~~t~1ec~e. 

:?!in eral 

Soda .4..sh 

Cal 

Residuo 

2"-pts. 

15 
12 

49 

Desp~~s de ~ermincr la homogenización, ln ~ezcl~ rasa 

po=- un horno rotatorio en el C'.-ál se m~n~ie!'1e ur:a Btmó~.x-era oxidante. 

La te~~erEtura en la zona de ~ue~~Uc ne con~~cla entre 

1100 - 1150 C! po~ ~edio de la rad~~~ión con un pe~ó~et~v en:oc3do 

sobre el fo ::·e ::::e::':!:·a.-::~·.~·-=o ci:el hor::o. E.1. tie-.:-:_:r::o de i;a~o del u:ateria.l.. 

por el ~uem~dor es aproximadamente de cuatro horas. 

La oxic.iución aumenta. marcadamente con ln te:::ii:er:.:1 t~r::..., ~ pero 

es limit·-~aa ;y·.~ '::_Ue la calcinaci6n tiende a ser ~e,z.._},_josa y 1. ... o:r·mar 

anillos o bolsas en el quemador y por otrob f~ctore~ ta1~s co~o 

la !>~rdída de alc~l~ por vo1atil~~aci6n y el ataque Dobre el forro 

refractario ... 

EJ.. mineral de :: ·rr;o se calcina en un horr:o con un co::.·az6n a-

nular coco a¿itadur. La carga se alimenta contir.t.;e.:rier:r.e por el. 

borde del cora.zó:i y por medio de un trL?..:nspo:tadc.::- en espiral enr:r1.:=, 

do por agua lo m~eve haci~ el interior del borce donde ~e 

descarga. Una mezc.1.a aparentemente "rica" conte!Jiendo 28% Na
2

co
3 

se puede :ns.neja.r por este horno o por un 'lue;r;ador rot.::i. i;or.i.o. 
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EJ.. producto del que:.:3.dor p~sa_a trQvés de un erlfriadcr 

rotatorio y el aire usado pará l.a combust16n en el quemador es 

precalen ta do. 

E1. produc~o se enfria y se lixiv~a para d~Dolver el cro­

mato de sodio. La lixiviación usualmente llega al rondo ~ro~e­

gído de las cajas llamadas filtros. E2 líqui3o ae bo~Oea hasta 

el 1ope de J.a carga .fil. trcl:ndolo en forca incl.inada y se "tira. con 

una solución clara hasta e1 fondo. Una Oater~e de filtros es a­

rreglada. a contracorriente del filtrado, obtenieodose una solu­

ción cerca de la saturación. 

Parte del residuo de la lixiviación se seca p~ra pasar 

por 100 mesh. y es recirculada como diluyen~e en la mezda.l ori­

ginal como se describe arriba. El residuo ordinariamente se 

descarga. Sih embar30 en algunoa casoo el residuo del filtrase 

se puede secar. sedimentando. al mezclarse con Soda Ash adicio­

na1 y puesto a traves do la se¿i;unda etapa de calcin~ción y le­

:i viaci6o. 

Si la solución de croma.to de sodio montiene apreciables 

cantidades de aluminato de sodio. se somete a un tratamiento p~ 

ra quitar la alunioa. La. solución ea iievada a traves de les 

filtros prensa y dentro de una batería de tanques batch hidrol~ 

zactes .. 

Parte de la solucíón de Bicrom.~to de Sodio que s~le del 

cristalizador se recircula y se agrega lentamente,~anteniendo e 

Ph alrededor de nueve al cuál 1a alumina hidrat~da cristaliza; 

según J.a si,,_.:;1 .... iE:~.te reacción: 

La alumina hidratr.:Lda se sepa.re.. la.va y seca en un "1:'í.1tro 

retatoriG y ea vendida como tal. 6 se hace reaccionar oon ~cido 



25 

sulfúrico para hacer sulfato de alu~inio. 

Parte de la aluruina libre del crowato de sodio lixiviado 

se puede vender como una solución de 40º Be 6 se evapor~ ~ara 

producir crista1es a~hídros o hidratados. 

Sin emt..·argo la m..a.yor par"t:e del Croma.to de Sodio lixiviado 

se procesa para producir Bicro::nato de Sodio. 

La solución de Croma.to de Sodio ae conc~ntra por eva?o­

raci6n se es necesario y se trata con ácido su1fúrico s un Ph 

de 3 ~~ra producir el 3icroma.to de sodio. sec;ún la si¿~ie~~e 

rea.ccióh: 

Parte cbl sul.fa!D de sodio sa1e de ).a so1uci6n e:-J este pu.E. 

to y se sep~ra. por a.sentamiento. La. sol..ucióÍ:t tratada. va a. un 

evaporador de triple efeCto para concentración y el rasto de1 

sulfato cristaliza en el evapor3dor. 

El sulfato combinado se adelgaza y .el. sulfato de sodio 

se separa. y la~ en una centrífuga y pasa a través de un se-

cc-=or rote.torio. 

Este subproducto p~ede ser vendido para uso en 1a indus­

tria do1 papa1, tiene la siguien~e camposici6n aproximadamente. 

99 • .t% Na.2:'..º 4 
0.2~ ~a.2 r 2 o7 

0.4% Impurezas de la Mezcla 

Parte del sulfato de Sodio puede ser redisuelto y trata~ 

do con S0
2 

y Soda Ash para reducir el B1crom~to presente y este 

se ~recipita como hidruro de 6xido de croco. De 1a solución 

filtr~da se recupera un sulfato de Sodio extremadamente puro: 

aplicabie en las industrias farmacéuticas y tintorerías. 

El bió~ic~ ~e Ga.rbono bajo pre~i6n puede sustituir al 

ácido sulfúrico en ia conversión de Croma.to a Bicroma.to, en 



~zte ca~o se ob~iene 3ic~rbo~~~o de Sod~o co~o subproducto et 

1u¿ar de s~~fato de sodio. 

to 

En lo3 e~upo=~dc=es se concentra l~ so1uc~6n de1 3icro~~­

<.le Sodio (que cor.t:Cer;e de 30-85~ de ¡;a.
2
cr

2
o

7
2:!i

2
0) y se filtr:;, 

para la cl~~.rj r-: c·.:.ci6n ~i:oc.l, e~·!'"-=in:iGose a la te:=";J,;ra.tt:ra de 

35°C a:proximada:::ente f:'~ra obtener cristales de bicro::-.ato de Se.-

dio dihid:::-:si. ta do. 

Lu cristaliz~c~ón se co~plet~ en cad~ uno de los lotes 

en una batería de granula::lore~ de a 0L<a f::.--ia, o en ur..os cri~·;ta..:..i.­

zadoreo cOntinuo:=i al v8.cio. Los cri:::-:tales so·~·· centrifi.t:ados :,· el. 

li.cor es -t.:::.:nhién recirct.<.lado a los eva:-:c::-adores o vendido cowo 

solución 3..l 70"% de 5icro!:1·~1to :;e Sod::.c. 

Los cr~~t~le~ pasan a traves de un secador de vapor rotato-

r~o pera sac~r el ª8ª libre pero no la de cr~stulizac~d~, si~a 

do tamiz~do3 y ens3cado3. 

El cro!:'.3..~0 de sodio ?::"Odt:.cido ;:-;e?:!eralmen""te lleva al¿:o d.e 

sulfato de sod~o, el azufre ex~s~ente se ori¿ina por el ener&á 

tico usado en loG c3lcin3dores. Así el Cromato de Sodi~ y 3ulfa-

to son ~somoffos, este cro~3to es icp~s~8l~ de purificar po= re-

cris:l:a.liza ción. 

Consec~en~emente el cromato de sodio altamente puro es he-

cho a p::t.rtir de B:i.cro02..to de Sodio y Soda. Ash .. 

Na 2 Cr2 o
7

+:;a 2 CO 
3
-------------2 Na 2 CrO 4 + C02 

Para la obtención del Bicrooato de sodio anhidro, es eJ.. 

mismo preceso, p~ro la tempera~ura del secador es elevada a 84.6°C 

temperatura a la cuál los dos moléc~las de ~¿ua de cristalización 

son expulsadas de la molécula de E-icromc. to de Sodio Eidro. ta do .. 

A esta temperatura se le llama de transición de esta sal 

Hidratada. 
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Con:o se pt,¡ede observar pa.~a ot-"t:e:::e-r el 3:..c:::-c..·cato de 

Sodio Ridr~tado es un ;::oca :r::.:::!:s econón:.icc ya .::.ue el secs.do~ está 

aproximadamer.te a 64°C y pa~e obtener la sal cr.~id=a el secado~ 

está a una temperatura de 84.6°C. 
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e o N e L u s I o N E s 

Kl desarro11o de este producto no es muy prometedor de­

bido a que su princiFal consunidor que es la Industrie curtid~ 

ra atraviesa por la crisis de escasez de cuero y que en el ca~ 

sumo to~~l del 3icromato de Sodio para 1973 bajará aproxi~adame~ 

te unas 700 a 9CO ton, sí e~ que para ese aEo co~tinua. 

Co~c ya son ~e producción Lacional el ácido crómico y el 

Bicrocat::o .=:.e Po-tasio y esto.s utilizan como ~teria pri:na. b~aica 

el Eicrc~a~o de sodio, pueden equilibra= la baja de la IndusXria 

curtidora, y3 que el consumo aparente de esto~ productos aon de 

450 ton/a~c ;¡ 300 ton/af:.o respec·ti-;umente haciendo un to ta1 de 

750 too/ailo. 

Dor: ::.·~ recibirr:i un fuerte i!D.pulso el Bicromato de Sodio es 

en las indus-::::·:...:..:.:J para pigment::os, perforaci6n de Pozos, trata­

mientos de metales y ~ine~ía y vidrieras que ha~ín un merc~do mas 

prometedor para este producto. 

Debido al escaso de3arrollo ganadero nacionul 7 se tuvieron 

que utilizar las ta.zas de crecimiento .:iu.e se hacen mención en la 

pag 16 e l:.3. población de ganado bovino- ya que fuente~;; de informa­

ción oficial es1;a.ban fuera de 1a rea1idad 
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A.PENDICE A. 

PROPIEDADES FISICAS 

Es un sólido crista1ino en ~orwa. de pris~as monoclínicos, 

rojos y delicuescentes, altamente oxidante. Ai contacto con ia 

piel produce manchas amarillas, su~ vapores destruyen el ~abi -

que nasaly afee-tan las viao respiratorias 7 no es biodegr&dable, 

a2tamente bactericida y ger:nicida. 

PtJNT8 DE FUSION. Dc3prende ias dos moiécuias de agua a ios 

100°c y se descompone a ios 400°. 

SC~UBITIDA~. Es ~uy soiubie, su coeficiente de soi~biiidad 

es de 238 a 0°6 y 505 ~ 80°. 

PESO ESPECIFICO. Su peso específico es de 2.52 

DENSIDADES DE LAS SOLUCIONES ACUOSAS 

Na2 cr2 o 7 
Densidad 

1 1.006 
2 1. 013 

4- 1.027 
8 1.056 

12 1.084 

16 1.112 

20 1.140 
24 1.166 



35 
45 
50 

PROPIEDADES Ql.1I1'.C: c;,.s 
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:De:ns:i.dad 

1.193 
1.207 
1.244 
1.312 
1.342 

El. Bicroc~to de sodio, tiene estructures de coordinhc~6n4 7 

con núcleos: < 
"2..-

o o 

o e"('- --o ¿'"" -- -o 

o o 
Los gruros Cr0 4 , se unen aquí., por un vértice de lec tetr~ 

edros que formar~., 2..nc::Zlóga.mente a. ciertos iones de 1os silj.ca-tes .. 

El croco actua LJc~ su valencia máxima pos1t~va (6+) en es­

te compuesto. Se se ha.ce reacc~onar dícrome.to de Sodio ~on agua 

oxigena.da al 30%, enfriando con hielo., se obtier1er1 el ¡.ieroxodi­

cromato que ez un sólido de co1or azúl oscuro~ pero ~ la tempe~ 

ratura ordinari~ se descompone ligeramente. 

Dentro de la industria química tiene reacciones i~portan­

tes., para 1a producci6v de compuestos de gran aplicaci6n y tut~ 

1idad como por ejémp1o: 



La reacci6o que quizás sea la de mayor importancia es cua:n. 

de se utiliza para la producci6~ del ácido crómico_ 

Cuando reacciona con el cloruro de potasio para darnos el 
dicromato de potasi0: 

Que ec de er~n aplicación 1ndustri~l y puede se~1 sustitu­

±o del Eicromato de Sodio en caso todos los procesos en que és­

te se usa. 

TABLA I 

A .. ~os CANTIDAD TOTAL EN VALOR EN PESOS 
Kg BRU·.ro 

1956 1•387.523 4•343,606 

1957 1'429,031 4-'656,783 

1958 2'472,029 8•274,733 

1959 2'936,570 7•670,356 

1960 925,540 2' 714,331 

1961 1'876,280 5'514.652 

1962 1'556,074 4'607,867 

1963 1'721,401 5. 088,808 

1964 2'104,652 6'520,070 

1965 1'478,288 4'707,444 
1966 1'140,646 3•380,318 

1967 2•891,423 8'318,719 

1968 2'331,370 6'024-260 

1969 3'037,772 9'427,184 

1970 3'029,845 10'555,298 

1971. 104,442 387,873 
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TA B LA I I 

PAIS DE CA!< TI DAD V.!..LOR EN S/kg 
FRCCEI:ENCIA EN F:g-B PESOS 

1956 
. .Al.e::nania 529,779 1'622,549 3.06 
E.U .A. 64-5,194 2'674,371 3.16 
Gran Bretaña 12. 450 45, 120 3.62 
Suiza 100 1 ,566 15.66 
19':'7 
Alemania 753, 812 2'466,729 3.27 
E.U.A. 65B, 648 2'144,020 3.26 
Gran Bretaña 5. 318 1B, 438 3.47 
Paises Bajos 3, 156 7, 450 2.36 
Polonia 8,097 26, 1·49 2.23 

~ 
Alemania 894, 383 3'061 .. 671 3-42 
.E.U .A. 1' 560,673 5. 155 ,409 3.30 
Gran Bretaña 14, 875 51,508 3.46 
Japón 2 6 3.00 
Pol.onia 2,096 6, 139 2.93 

.122..2 
Alemania 1•6B1,778 5'366,343 3.19 

E.U .A. 1 ;249,517 2 1 287,991 1.83 

Gran Bretaña. 2,124 6,833 3.22 

Pol.onia. 3, 151 9, 189 2.92 

1960 
Al.emania 959,814 332,302 3 .12 

E.U.A. 493,905 1'493,968 3.02 

Paises Eajos 325,046 888,061 2.73 

~ 
A:Lema.ni.a. 106, 589 2'822,142 2.94 

E.U.A. 916, 352 2'691,230 2.94 

Gran Breta.:f1a 63 1,130 12.12 

Paises Eajos 51 150 2.94 
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PAIS DE CAllT::DAD ~.r..\.LOR. 

~· S/kg 
F?..C:i:::::::l:Z'.:'IC!A E:r .;:,,,-B ?ESC.3 

19ó2 
E.U .A. 75o,643 2'171,972 2.86 
Re::..r10 Unido 65,146 171,959 2. 64-
R.F.A. 732,285 2'2Ó3,9J.6 3.09 
1 q53 
E.U • .A. 73&,077 2'G68,B08 2.83 
Polonia 32,100 90,000 2.80 
R.F • .A. 951,224 2•910 .. 153 3.06 

~ 
E.U.A. 905,7oq 2•869,353 3.17 
I ""t;al.ia. 150,984 489, 375 ·3.24-
Polonia 365,678 1' G55,597 2.69 
Re'!. no Unido 6~. 2'::7 195,313 3.19 
R.F.A. 53.·_;:, 9·32 1'637,58.!. 3.08 
u.a.a.s. :;,u, 'JC.2 272,848 3.03 
.1.2.§2.. 
E.U.A. 357,e,39 , '1 J.1.,036 3.17 
R.F.A. 4-70,?03 1' .157,591 4-.07 
I"ta.J..ia 5. 1 41 12,916 2.51 
Pol.onia 287,370 857,355 2.98 
U.R.S.S. 272,395 806,886 2.96 
Japón 76,640 238,660 3 .11 
1966 
E.U .A. 62,854 208,118 3. 31 
R.F.A. 498,64-6 1'544,290 3 .10 

Reino Unido 123,385 381,626 3.09 

Pol.ooia 374,337 989,863 2.64-

Japón 81., 421. 256,421 3. 15 

.19.D. 
R.F.A. 2'014,008 5'502,434 2.78 

BéJ.gica. 56,1C5 137,494 2.45 

Dina:a rea. 33,598 81,389 2.42 

Reino Unido 53,183 161,250 3.03 

Pol..onia. 171 ,574 539,586 3. 14 

Jap6n 562,954 1'796,5óó 3. 19 

~6'..l 

e.u. A. 72,091 241,374 3.35 



PAIS DE 
PROC:::DEKCIJ.-

R.F.A. 
Franc:ih 

Reino Unido 
Ital.ia 

Unión Sud-Afric. 
1969 
E.U .A. 

Brasil. 

R.F.A. 
:Sél.gica 
I1:a.l.ia 

Je.:;:>Ón 

U. Sud-.t •• 

1 c70 
R.F.A. 
Bres:.l 

E.U.~. 

Re:;:·. Su d-Afri e. 

..!.22.1 
Brasil 

AÍ•O 

1956 
1957 

"1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
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C.1:,1;TIDJ:.I: 
E:: Kg-3 

212,650 
2E9, 252 
176,979 

1. 102, 427 
477,971 

166,076 
618,540 
127,663 
224,444 

1 1 5ó¿_, 04C. 

254, 809 
280,190 

211,200 
2'263,856 

31,037 
523,752 

104,442 

TA :ELL A 

~ 1 :r.¡;: 
3.13 
3.26 
3.35 
2.61 
2.93 
2.94 
2.96 
2.96 
3.10 
3.05 

I 

VAI.OE E?: 
'PESC::: 

639,425 
78fi,804 
447,721 

2'779,382 
11•129,554 

583,573 
2'230,163 

353,297 
70, 1 74 

4'560,810 
790,575 
838,591 

720,000 
7'827,349 

220,249 
1' 7E.7. 700 

387,873 

I I 

S/.K,;; 

3.01 
2.72 
2.53 
i2~5.2 

2.36 

3.47 
3.60 
2.77 
2.67 
2.91 
3.10 
2.99 

3.41 
3.<?6 
7 .1 o 
_:,. 4 1 

3. 71 

$ 1 ton 

3,130 
3,260 
2, 350 
2,610 
2,930 
2,940 
2,960 
2,960 
3,100 
3,050 

• 
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A.ilo $ :1.kg S:1 Ton 
19ó6 2.96 2,960 
1967 2.88 2,880 
1968 2-58 2,580 
1969 3.10 3, 100 
1970 .3-48 3,460 
1971 3-71 3,710 

T A B L A I V 

~ a. 1f.B: _e 
999 900 6.70 

699 800 6. 75 

799 700 6.80 
699 600 ó.85 
599 500 6.90 
499 400 6.95 
399 300 7.00 
299 200 7.05 
199 100 7.10 
99 1 7-15 

TA B L A V 

A.;"'\iO POBLACION DE % DE PROD. NAL DE ~ DE LJ. PROD. 
GANADO BOVINO INURE!,JENTO CUEROS DE RES NACIO~;AL 

(piezas) 

1964 30'359,7CO 100 2'482;974 67.5 
1965 31'877,700 105 2'607,123 6ó.5 
1966 33'145,150 11 o 2'737,479 75 .8 
1967 35'145,150 116 2'874,352 63-3 
1968 36'902,250 122 3 • o-rs, 069 61.4 

1969 38'747,350 126 3'153,882 6i.2 

1970 40'297,244 132 3'223,779 53-3 
1971 41'909,134 136 3'353,741 59.6 
1972 43°585,499 140 3'487,040 65.2 



A~O 

1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 

Ai'O 

1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 

AÑO 

1964 
1965 

POBI.;. .::=O!~ :DE 
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TA 3-L A V I 

IYPORTACIOrl =·E c::z~os 
c~~D:'S ~~ RES{?~E=A~) 

T A 

1' 195.5 95 
1 1 312,.166 

873,481 
1 1 664,608 

1'893,'3hl 
2•003,700 
2'627,000 
2'676,000 
1 1 545,000 

E L -~ 

,. :9E 

-.,r I I 

~ I>E 
Il.:?0.hTACIOH'" 

32.5 
33.5 
24.2 
36.7 
36.6 
38.8 
46.7 
40. 1 

34.8 

G.;.3k'X• c·-1=c.1..- r:;c2E .. :.E.;I 
PROD. "•AL 
1:iE c1...~z;_-:.US 

::JE o-nc-~­
?RI:m_. 

:!?RI:;o ( c ... oez:..iJ) TO 

1ó 1 129,730 

16 1 452,325 
16 1 781,372 
17' 11 6, 999 
17'459,339 
17'805,526 
18'164,697 
18'527,991 
15'898,551 

100 
1 02 
1 O-'-
106 
103 
11 o 

112 
114 
116 

TA B LA 

1'577,492 
1' 711, 042 

1'745. 263 
1' 780, 168 
1' 780, 771 
1'852,08? 
1•889,128 
1'996,911 
2' 036,849 

V I I I 

IM?ORTACION :r::z CUEROS 
CRUDOS DE OVICAPRINOS 

(PIEZAS,.·-

292, 979 
322,952 

85 .. 1 
84. 1 

90.5 
69.8 
86-5 
89.1 
66.5 
50 .. 8 
76.8 

% DE 
INCRE:.::ENTO 

14.9 
15.9 



1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 

..tilo 

1964 
1965 
1966 
1967 
1963 
1969 
1970 
1971 
1972 

~o 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
197 :> 
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% !)E I:d?OR'.L'ACIQ!; .DE cr;E;.;_o.5 
cauros :JE ov·:: CA?3..r:1os I:..L:..:OP.:l'ACION 

(PIEZAS) 

1a3, 987 
770,280 
234,400 
225, 700 
301,000 
358,000 
583,000 

~3LA IX: 

coirsu~.:o A?A.~:i-E:, :'::S % DE I~f 
DE ?IELE..3 CRU.:JAS CR.R'rIEN~O 
DE o·rr.c.:.·2a.::::io (P) 

1. 970, 4-71 100.0 
2"0)3,994 103.2 
,. 929,250 98.o 
2'550,448 129.4 
2'100,171 106 • .;. 

2' 077,857 105 .5 
2•190,128 11 0.3 
2'354,911 120.1 
2' 624,849 133.0 

TA B LA X: 

CANTIDAD EN VALOR EN 
Z:G L 

118,902 534,311 
184,274 "'?S9,053 
263,401 95ó,273 
267,807 953,055 
387,793 1'359,739 
318,310 1. 675. 880 
224,347 983,279 
~ 42,322 576,251 

PüOD DE 
CUEi<OS DE 
O'!ICA?RI-
:iOS. 

1. 677, 4-92 
1' 711, 042 

1'745,263 
1'815,771 
1 '852,087 
1 '852,087 
1 1 889,12~ 
1'996,911 
2' Q36,849 

PESOS 

9.5 
30.2 
13.2 
10.9 
13.5 
19.2 
23.8 

% DE 
?ROD. 

35. 1 
.::..i. .. 1 

J0.5 
86.5 
89.1 
86.5 
86.3 
80.8 
76.8 

$/kg 

4.493 
4.281 
3-630 
3-545 
J..506 
4.395 
4.38 
4.05 

NAL. 
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TABLA XI 

.uo 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

CAHTIDA:::l 
Kg L 

192,032 
257.425 
192,942 
344,367 
452,397 
426,002 
488,232 

E:i VALOR EN ~ 

1. 463. 488 
1'867,619 
1•383,262 
1' 145,071 
2'959.589 
3'295,311 
3'572,829 

TA B L A XI I 

Pi:;c.entos u 6xi3os 
Ferro Eoa.rn.el 
Prov. Quim. Gralen. 
Cía Universal de Ind. 
Centco Qu:ími.co 

Prov. Técnicos 
Cusa Hol..k 

J aiwe Terrada a 
C:ía Comercia.i Ind .. Sirob 
Prov. de Prod. Químicos 
V.'~igg y Mex. 

Cá.ma.r1s Suárez 

~~'idrupo1 

TextiJ. L::inera. 
Caai;s: Mol.in~·-Font 

Y.:J. terias Prim.tl.s 

Anónimo 
Comerno 
Pab. Ceriiiera la 1odep. 
Representaciones Técnicas 

CANTIDAD E!l 
Kg 

66,305.940 
47,283.000 
42,201.495 
30,600.000 
30,761,000 
21,120.000 
20,853.000 
21,226.500 
21.231.000 

163,252.000 
10,653.000 
10,653.000 
10,110.000 
5,326.500 
5-, 039.000 
5,100.000 
4,063.300 
2,608.000 
2,112.000 
2,.004.000 

VA.LOR EN $ 

265,035.89 
168, 781 .26 
168,030.26 
119,990.00 
113,082.26 
85,.176.26 
82,597.63 
81, 119. 75 
79,107.63 
70.387.00 
45,475.00 
40, 922. 38 
39.463.0Ó .. 
22.,e90.13 
19,018.35 
19,750.25 
16,206.26 
13,cio).bo 
8,975.00 
6,062.50 

3/Kg 

7.621 
7.227 
7.169 
6.210 
6.542 
7.735 
7.320 

s /kg 

3-997 
3-591 
3.962 
3.921 
3.676 
4.033 
3.961 
3.822 
3-726 
3.641 
3.841 
3.841 
3.903 
~ .. 298 
3.'774 
3.837 
2 .. 98q 
4.6)1 
4-250 
).025 



.,\n6ni.oo 

Ba;yer 
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CA!'iTI!JA"!:J E!'r 
k¿ 

691,000 
1'052,000 

C:(a ~.;#--?.r:u.fact"~1rera de A'i:z.. 1'002,.000 

Importado~a i·Ie:r-c. Mex. 37ó.OOO 
Kodak 112.000 

'.!.'OT.AL 381, OC3. 935 

1971 
Ferro-e na.mal 60,230 
Pi¿;me.J. ~v s y O;ciclos 30, 206 
Ciba-crei.5~ 21,239 
?roveedo:::-es Técnicos 21,147 
Pro d. Quim. Mardupol 20,280 

7?-:":::>V. ·..:-.;uim Gener:i.le.3. 12,629 
Cís. Ca:!:. Ind. S:i.c.:>b 10.586 
;,13.te:::-i:.,.;1 Pri.:nt!..::J 10,200 
Sol. v. y Prodo. 1~U:Í.í.liCO~:t 10,020 
Kodu:c I1Iexic:-l.na 10,574 
Cía.. :!ex. A!1~2.. omexi. ca.na 5,293 
Co~rano 1,125 
Sec. de iiaJ..ub y Asj_stencia. J,060 
L:i. Nue .. ro. C~J i11.era 2,703 
CeriJ.1.er<:i. "La Ce!:ltra.l" 455 
Central de Drogas 1. 961 
Abex Ind. Mex. 1,324 
Imp. Ind. Mex. 624 
Inst. Mex. del Petróleo 264 

376 
100 

'.COXAL 224,550 

4,442.13 
-'-,235.00 
.3, 164.00 
2,362,50 
1, 218. 75 

1 1 481,455.56 

221,704 
112,118 

9-1-, 661 
86,327 
63,977 
51,304 
40.053 
39,995 
39,206 
37,960 
20,332 
13,311 
12,260 
11.899 
4,450 
8,706 
6,075 
4,687 
3, 113 

--2,037 
31 

878,278 

6.428 
4.026 
3 .158 
6.282 

10.875 
3.888 

3.681 
3-712 
4-457 
4.082 
3.155 
4.062 
3.784 
3.921 
3.913 
3.590 
J.842 

11.832 
4.007 
4-402 
9- 730 
4.440 
4.588 
7 .511 
8.004 
5,418 

.310 
3.911 
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'.!:!A B LA X I I I 

AJ..me~ 

Pro7. Quim. Ge~erale3 

C~a. U~ivers~l Ce Ind. 
-rod. Qo;:ímicos Bás:'..cos 
D:!..03:,·n-th 

Anónirao 
:.:at. ?rima::J S.AQ 

J=..i~c ?errad::3.s 

Gase3 A~·~.::.;x 

.A.ce::."",.. !.Ie:-:::. 

;.:adrupol 
~o.,:sl-:. ~ I.ópez ~.~rq .. .::.ez 
3-:- ::-sha-.v Juáy-ez 

::-..:·"'=":.- C-:1-:.u. Unidos 

·~uÍ::J..ic:::.. E'a.r~? .. céu.tica 

-:::_·¡i.::'J.iC9.. ·:a.::.e=-na 
7t~cut.:"'~-:!::l.C-::ltos >:et3.l.ico:::J 

C:.;i.sa Holk 

P.obeo:-to Arrieta 
C~a. Estanodora Na1. 

C:í~. Com Ind. Sirob 
Gu.l. va!'loly-ce 

Químicas Inc 
Cámara Suárez 
Ferro Enarnel. 
Turco y Desca.l.zi. 
:Bayer 
Central de Droga2 
Anónimo 
Ricardo Esc3ndón 
t-:..arroqui 

TOTAL 

CAlITIDA.D Eli 

137,017.000 
50, 734.600 
43,734.945 
26,813.000 
22,862.000 
19,113.000 
13,923.000 
11,205.000 
10,703.000 
11,064.000 
10,994.000 
11, 487. O<JO 
7,425.800 
6,-'-57.700 
6,644.000 
5,420.000 
5,216.::ioo 
5,344.000 
5' 351. 000 

5' 375 ·ººº 
5,302.090 
5,500.000 
4,835.0CO 
3,243.000 
3,197.000 
1,996.000 
1,785.000 
2, 148 .000 
1,07-4.000 
1,140.000 

40.000 
3. 006 

322,970.045 

VALOR EN $ 

1'103,114.75 
329,296.76 
287,507.25 
1737884.00 
149,964.14 
129,983.25 
85' 445 .63 
73,824.75 
72, 985 .36 
72,1388.63 
66,080.76 
65' 2 35. 75 
49,747.00 
38,871.25 
40, 875 .oo 
36,871.25 
36,1q5_75 
36,102.36 
35,784.50 
.34,362.50 
33,437.50 
32,500.00 
32,110.25 
21,701.50 
19,347.50 
17,712-50 

8.051 
6.491 
6.608 
6 • .d.8:= 
6.560 
6.801 
6.137 
6.588 
6.819 
6.588 
6.011 
5.679 
6.700 
6.020 
6.343 

6.C!39 
6.756 
6.687 
6.399 
6.306 
5 .856 
6.683 
6.692 
6.052 
8.87"-

14,462.50 8.102 
17,850.00 8.310 
6,937.50 6.459 
4,375.00 3.838 

812.50 20.300 
10.48 3,333 

3'120,314-38 9.661 



1971 

UdyJ.:Í. te 

Interc~~Cio ~ercantil de 

AJ.me=< 

Prov. C'll:..~ Gene=a:.e.s 
.&nó:::oimo 
Sirob 
Prov de Prods. Cu~cicos 
Roberto Arrie~a ~ldan~ 
Eayer 

Hershe.w Ji..;.árez 
Prod. Quim. ü:ardupol 
Casa. hcl.k 

M'a. terie..s Primas 

Prods. Quim Bás~coJ 
Syntex 
Acer-r ... ,:ex 
Seneficiadora Inc. 
Met1:..loquímicu 
Recub~imientos Met~l~cos 

Química Iáodern.,s. 

Aga-Ui.ex 

Centro · Ouimico 
Cámara. Suá=-ez 

Cía Estañadora Nacional 

Gal vanoli te 

Ferro-eoa::i.el 
Turco" y Dezcalzi 

Cen tra1 de Drogas 

Anónimo 
A1macén de Droga~ 1a Paz 
Ins~. Mez.. del Petroleo 
TOTAL 
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C.:..~-;T:rDJ..':J "E:< 
Kg 

85, 618 
:L:ex. 51. 985 

33,767 
42,658 
.30,910 
30,42ó 

21,256 

21, 378 
19,225 
18,735 
15,900 
15,946 
1 7. 265 
10,628 

1 º· 626 
10,626 
8,600 
6,694 
5,315 
5,213 
5. 352 
4,276 
3,174 
2, 685 
2, 685 

998 
750 

1' 074 
45 
20 

2 
486, 138 

VA:L.OR ::::• s ~ _,...1:.c; 

512, 667 5.Sé5 
467,138 s .sic-:: 
293,202 5 .. 65.; 
244,133 5.723 
195,280 6.~15 

171,357 5. 63:;; 
129,296 6.9e3 
129,274 6.C.+7 
117,.304 6 .102 
116,308 6.367 

101,233 c.~ 20é 

92, 738 5.S16 
90, 103 :; . 219 

67, 359 E .. ~3b 

66.137 6.22.; 

59,760 5. 62..: 

52,COO 6 .0.:.7 
48,642 7.2;)6 

31,410 5 .. 91 i.J 

31. 365 6.017 
27,835 5. 201 
24,585 5 .. 9b3 
18,950 5-970 
17,081 6.362 
17, 081 6,362 
8,46.3 8.480 
7,501 10.001 
6,938 6.460 

750 16.666 
230 11.500 

72 36.000 
3'171,094 6 .. 523 
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