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GENERALIDADES.

El litopon es una pintura blanca compuesta de sulfato
de bario y sulfure de zine. En ¢! mercado se encuentran
diferentes marcas denominadas: sello verde, sello rojo, ete.
Cada color indica el porcentaje de sulfuro de zine, por ejem-
plo el sello verde contiene desde 50 a 32%, el sello rojo
30% el sello blanco 2640, el sello azul 22% y el sello ama-
rillo 15%. Ademds del nombre de litopin recibe también
los nombres de: blanco esmaite, blanco Orr, blanco Knightv
blanco Griffith, etc.

El litopdn sello verde con 32% de sulfuro de zinec como
minimo aventaja al blanco de plomo ¥ al de zinc en capa-
cidad para cubrir, poder colorante y resistencia a los agen-
tes atmosféricos; igualando a estos blancos a lo que a dichas
propiedades se refiere, el litopén sello rojo con 30% de sul-
furo de zinc.

En las pinturas al aire libre se exfolia con rapidez rela-
tivamente grande el litopon, debido a gue pasa del estado
amorfo al cristalino, al que acompaia una notable reduccion
de volimen. De este transito depende el valor del litopon
como pintura para cubrir superficies,

Segiin ensayos hechos por Gardner son impropios para
pinturas a la interperie los colerantes que contienen gran-
des cantidades de litopén. La mayor duracién se debié a
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los que estdn mezclados con algo de 6xido de zinc y carbo-
nato de calcio.

El litopén se cnegrece facilmente con sales de compues-
tos de zinc solubles; también con indicios de selenio y man-
gancso; aceites y barnices inapropiados como accite de lina-
za con sccante a base de plomo, se pone negro por formarse
sulfuro de piomo.

Los diferentes tipos se preparan segin las siguientes
ecuaciones:

Sello rojo:
ZnS0. + BaS = Zns + BaSO,
Sello blanco:
5ZnSO. + Na,SO, + 6BaS = 5ZnS + 6BaSO, + Na,S
Sello azul:
ZnSO. + Na,SO. + 3BaS = 2ZnS + 3BaSO. + Na,S
Sello amarillo: -

37ZnS0. + 42a,;S0. + 3BaS + 1BaCl; = 3ZnS
+ 7BaSO, -+ 8NaCl

Produciré el litc pon sello rojo haciendo reaccionar una
lejia de sulfuro de hario con otra de sulfato de zine. Una
vez obtenido el prec pitado se filtra y se pasa a un crisol pa-
ra calentaric a un color rojo cereza, vertiéndolo luego en
agua fria para obtener un enfrinmiento brusco, limitandose
asi la oxidacion, favoreciendo la difusion de la masa colo-
rante y eliminando casi todas las sales solubles. Se muele
en humedo, filtra, seca y finalmente se muele a una finura
de 200 mallas.

Mezclando sulfuro de zine y sulfato de bario precipita-
dos por scparado no es tan uniformemente blanco como el
que se obtiene por la doble precipitacion; se enegrece mas
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pronto, no sc aplica tan bien con la brocha, cubre menos y
no es tan duradera.

Segin investigaciones en microscopio efectuados por H.
A. Gardner en muestras de litopon observé que las particulas
de sulfato de baric aparecian recubiertas Je sulfuro de zinc;
encontrandose ambos compuestos en un estado amorfo ines-
table del que poco a poco pasan al cristalino estable.

El litopon de buena calidad no debe contener més de
0.2 a 0.3%. de humedad; de éxido de zinc que se produce
en ia calcinacion debe estar por debajo de 2% y se consi-

dera admisible la presencia de 1 a 29 de compuestos de
zinc distintos del sulfure y del oxido.
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MATERIAS PRIMAS.

Las materias primas que se utilizan en la fabricacion
del litopdn son: el sulfato de bario y el sulfato de zinc.

Debido a que el sulfuro de bario no se encuentra en
gran escala en el comercio hay que prepararlo reduciendo
el sulfato de bario con carbon en un horno rotatorio con-
tinuo.

El sulfato de bario llamado también espato pesado se
encuentra en abundancia en la naturaleza con la férmula
BaSO.; es de color blanco, cristaliza en ¢l sistema rémbico
y es pricticamente insoluble en el agua. Se caracteriza por
su estabilidad absoluta en el aire, al calor y gases nccivos del
aire especialmente el H,S. El espato pesado natural no lle-
ga a resultados practicos en la pintura por su tamaiio de cris-
talizacion teniéndose que preparar artificialmente por preci-
pitacion obteniéndose asi una forma cristalina sumamente
fina.

El sulfato de zinc de formula ZnSO, TH,0 es una sal
blanca, cristalina y eflorvescente al aire. Este sulfato de zinc
se obtiene comercialmente de dos tipos de minerales princi-
pales que son: la blenda y la calamina. Ambos minerales se
encuentran en México, la primera en Chihuahua y Coahuila
principalmente y la segunda en Moreles y Guerrero. En la
actualidad solamente se beneficia la blenda la cual al tostar-
se produce el anhidrido sulfuroso necesario para la fabrica-
cion de dcido sulfurico que se vende como de Rosita, Coah.
y de los residuos se prepara el sulfato de zinc hidratado con

7 moléculas de agua,.
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CALCULO DE EQUIPO
MOLINO

Mineral que se va a moler: 805 Kilos por dia.

El BaSO, y el carbon de cocke serdan molidos juntos pa-
~ra que al ponerlos en forma pulveruicita ostén en intimo
contacto uno con cl otro facilitindose asi la reduccion en el
horno rotatorio. El molino mds apropiado para hacer esta
operacion es un molino de bolas. Escojo uno del tipo Har-
ding que tiene las siguiente caracteristicas:

-

Tamaiio del molino en pulgadas: 24 x 8
Peso aproximado del molino en lbs. 900
Peso aproximado del forro en lbs. 376
Peso aproximado de las bolas en lbs. 400
Velocidad en r. p. m. 40
H. P. requeridos. 1

Capacidad en ton, por 24 hs. con un

alimento de 1¥: pulgadas y con un
producto de 200 mallas: 4
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HORNO.

Se va a efectuar la reduccion del Sulfato de Bario en
un horao rotatorio ~ -tinuo de 90 ecm. de didmetro por 270
¢ 1. de largo, dando J revoluciones por hora. El horno se-
rn hecho de lamina - fierro de fundicion de 12.5 mm. de
« rucso ¥ forrado en interier con 1 urillo refractario fabri-
:ado por la Cia. Me: ana de Re” .ctarios A, P, Green S. A.
usando la calidad E ire teniendo un grueso de 12 cm.

REACCION EN EL. HORNO

2a504 + 4C = B: + ACO
3,43 4 12 169.13 4 28
Se van a producir 513 Kgs. de BaS para o .iener una
tonelada de litopon.

CALCULO DE REACTANTES

SULFATO DE BARIO

233.43 X
= ' X = 706.82 Kgs.
169.432 013
CARBON
48 x
= X = 145.34 ”»
169.43 513

A esta cantidad tedrica se le aumentara un 25% que co-
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rresponde & cenizas y un 10% de excmso. Total de Carbén
196.21 Kgs.

CALCULO DE PRODUCTOS

SULFURO DE BARIO:
518 Kgs.

®
i

MONOXIDO DE CARBONO:

169.43 513
= x = 339.16 Kgs.
112 4

CALCULO DEL CALOR STANDAR DE REACCION PARA
LA CARGA TOTAL DEL HORNO.

706.82
BaSO4 inicial = 706.82 Kgs, = ——— = 3.028 Kgs-mols.
233.43
196.21
C inicia! = 196.21 Kgs. = = 16.351 Kgs-atms.
12
513
,a%t formado = 513 Kgs. = = 3.028 Kgs-mols.
169.43
339.16
CO formado — 839.16 Kgs. = = 12.112 Kgs-mols.
28
. 50.87
C no convertiuo = B50.87 Kgs. = = 4.289 Kgs-atms.
12
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BALANCE DE PESO

VERIFICACION,
Materiales que entran: Materiales que salen:
Kgs. Kgs-mols. Kgs. Kgs-mols.
BaSO, = 706.82 == 3.028 Bas = 518 = 38.028
C = 196.21 = 16.351 (610 = 339.16 = 12.112
TOTAL 796303 19379 c = 00.87 = 4.239

TOTAL 90363 19.379
Calores de formacién de los reactantes:

BaSO, =345,600 x 3.028 = 1,046,174 Calorias
Cleoke) = —2.600 (16351 — 4,239) — —31,491 Calorias
TOTAL 1.014,683 Calorias

Calores de formacion de los productos:
BaS = 111,000 x 3.028 = 336,108 Calorias
CO = 26,780 x 12.112 — 324,359 Calorias
TOTAL 660,467 '
Calor de Reaccién:
Q = 660,467 — 1,014,683 — —— 354,216 Calorias

El signo negativo indica que se necesita calor para efec-
tuarse Ia reduccion; por lo cual la reaccién se llama endo-
térmica,

CANTIDAD DE CALOR TOTAL EN EL HORNO.
(Cal) (Mt)

Conductibilidad térmica del fierro 64
(hr) (Mt?) (<C)

Conductibilidad térmica del refractario 2
Las resistencias térricas del fierro y refractario congide-

derando un Mt® de pared serdn:
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L .0126
R =—=—"% .0002
KA 64

REFRACTARIO:

L, a2 o
R, = — = = 6000
) KA 0.2
R TOTALM()TGT)"O'Q'

Temperatura interna del horno
Temperatura media

R1 6000
ATI=A T— = (1200 = 40) —— = 1148°C
R 6002

Temperatura en la interface: 1200 — 1148 = 52°C
1.—Calor necesario para calentar la cubierta y

el forro refractario:
Peso del refractario: 1260 Kgs.
Peso del fierro: 500 Kgs.
1260 x 0.2 (1200 — 40) = 292,320 Cal

900 x .11 ¢( 52 — 40) = 1,188 Cal

TOTAL 293,508 Cal

2.—Calor necesario para calentar el BaSO.

707 x 0.1448 (1200 — 40) = 118,776 Cal
g.—Calor necesario para calentar el coke: ‘

196 x 0.359 (1200 — 40) = 81,622 Cal
4.—Calor perdido por conduceiéon a través de

la superficie externa del horno durante

12 horas que dura la operacion:

1200 — 40
Qc = XxT763x12 = 176,894 Cal
5002

1200°C
40°C

it
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5.—Calor perdido por radiacién y conveceién

a través de la superficie externa del horno.

La suma de ambas las hacemos igual al

calor perdido por conduccién: 176,894 Cal
6.—Calor nccesario para la reaccion: 354,216 Cal

TOTAL ~— 1,201,910 Cal
CANTIDAD DE PETROLEO NECESITADO

El petroleo Pemex que se va a utilizar tiene la siguiente
composicion:

C 82.83%
H 12.19%
N 2.83%
Indeterm. A3 %

Teniendo un poder calorifico de 10,171 Cal/Kgs.

1.201,910
== 118 Kgs.
10,171

A osta cantidad calculada le aiadiremos un 50%. Lue-
go cantidad de petrdleo: 117 Kgs.

CANTIDAD DE AIRE NECESARIO PARA
LA COMBUSTION.

A la cantidad de aire calculada no se le afadird un ex-
ceso para evitar que el oxigeno del aire impida la reduccion.

Base: 100 Kgs. de combustible.

Del andlisis del combustible tenemos:

82.83
C 8283 Kgs. = = 6.902 kgs-atms.
12
Mols. de O, necesario 6.902
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12,19

H 1219 Kga. = = 6.095 Kgs-mols.
2
Mols. de O, necesario 3.047
2.83
S 2.83 Kgs. == = 0.088 Kgs-mols.
82

Mols. de O, necesario 0.088
TOTAL DE MOLS DE O, 70.037

' Para 117 Kgs. de combustible se necesitarin:

177
— 10,037 = 17.76 Kgs-mols. de (S
100
o sean:
17.76
= 84.57 Kgs-mols. de aire.
21

TANQUE DE DISOLUCION

El tanque va a ser cilindrico de fondo cénico, teniendo
un falso fondo recubierto de grava y arena como medio fil-
trante estando a la altura de la base inferior de la parte ci-
lindrica.

Como el sulfuro de bavio estd cayendo constantemente
al tanque hay que hacer recircular 1a solucion del fondo del
tanque & la parte superior para que se vaya disolviendo el
nuevo sulfuro y consiguiéndose asi una concentracién unifor-
me de la solucion. Esto se efectuard por medio de una bom-
ba centrifuga. Una vez que la solucion ha alcanzado una
concentracién de 18% con una densidad de 1.176 se bombea-
ra al tanque de precipitacion.

Cantidad necesaria de agua para disolver los 513 Kg 3.
de sulfuro: '
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18 513

]

x = 2330 Kgs. de H,0
82 x

BALANCE DE MATERIAL

Entran Salen:
BaS 6513.00 Kgs. Como solucion: Bas 513.00 Kgs.
Ceniza  36.33 Kgs. H.0 2330.00 Kgs.
C 14.53 Kgs. C 14.68 Kgs.
H,0 2330.00 Kgs. Como lodo C 14.53 Kgs.
Total ~2893.86 Kgs. Ceniza 36.33 Kgs.

Total 2893.86 Kgs.
El material que entra al tanque tiene una densidad pro-
media de 1.4 de donde su volimen sera:

2893.86
= 2210 Lts.
14

El didmetro del tanque sera de 1.5 mts. La altura del
cono tendrd 1,3 de la altura total.

1 1 2 1 2 7
V=—b—h+b—e-h=h(—b+—b)=—h.b
3 3 3 9 3 9

1A% 9 x 2.210
h = — = ———— = 1.60 Mis,

™ 7T x 1.76

Dimensiones del tanque:
Diametro 1.5 Mts,
Altura del cono 0.50 Mts.
Altura del cilindro 1.10 + 190 = 3.00 Mts.

Se le aumenta 1.90 mts. al tanque como seguridad debi-
do a que 40 ems. de la altura estin llenos de grava y arena
y 1.50 mts. se deja de vacio para evitar salpicaduras y le-
rrames de liquido al vaciar el sulfuro caliente.
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TANQUE DE PRECIPITACION

REACCION.
BaS + ZuSO4 = Baso4  + ZnS
233.47 97.44

169.43 161.44
una tonelada de la mezcla de los com-
anterior; las canti-

bro de 13 eccuacion
¢ bario ¥ sulfato de zine serén:

Seva g producir
ponentes del 20. micm

dades necesarias de gulfuro d

SULFURO DE BARIO:
169.47 X
x = 512.07 Kgs.

————— o e—
330.87 1000
SULFATO DE ZINC:
161.43 X

x = 487.93 Kgs.

_____————-’_‘:__—-—

330.87 1000
Los componentes en el producto estén en las siguientes

cantidades:
SULFATO DE BARIO:
233,43 X
x = T05.51 Kgs.

PR S ee)

330.87 1000

SULFURO DE ZINC

1000 — 705.51 = x = 294.49 Kgs.

ntracion de 17% con

El sulfato de Zinc tendri una conce
nsidad de 1.206; el sulfuro de bario nouna concentra-
densidad de 1.176.; estando disueltos

1 sulfato y 2330 el sulfuro.

una de
cion de 18 % con una

en 2381 Kgs. de agua e
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BALANCE DE MATERIALES

Entran: Salen:
Bas 512.07 Kgs. Zns 294.49 Kgs.
ZnS04 487.93 Kgs. BaSO4 705.61 Kgs.
H,0 4711.00 Kgs. H,0 4711.00 Kgs.

. TOTAL 5711.00 Kgs. TOTAL 5711.00 Kgs.
Estos 5711 Kgs. ocuparén un voltimen de:

P, P, 28G8.93 2842.07
V = + == +
D, D, 1.206 1.176
= 2379 + 2416 = 1785 lts.

Se harin dos precipitaciones al dia, por lo cual el tanque
tendra la mitad del volimen calculado mas un aumento de
seguridad de 1 mt, cubico para evitar derrames en la agita-
cion; por consiguiente serda de 3.5 metros cibicos de capaci-
dad. Serd hecho de madera para evitar asi que se daifié el
color blanco por ¢l éxido de ficrro, ete.

El diametro del tanque sera de 1.50 mts.

V = .785d* h
A% 3.5
h = faed = 1,96 6 2 mts.
785 d? 785 x 1,52

Para calcular la potencia que se necesita para agitar es-

ta mezcla usaremos la siguiente formula:

272 0.14 286 086 11 03 0.6
H.P. =0.0000129L U N p D w H

L = Longitud de las paletas en pies = :

U = Viscosidad del liquido en lbs. ft. x seg. = 0.083

N = Velocidad del agitador e¢n revoluciones por seg. = 1,
P = Densidad del liguido en lbs/ft> = 71.04

D == Diametro del tanque en pies = 5

W = Anchura de las paletas en pies = 1

H = Profundidad del liquide en pies = 4.5
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Sustituyendo estos valores en la ecuacion ¥y resolviéndo-
la la potencia que nos da esde:

H. P. = 2

FILTRO PRENSA

Lo que queda como torta en el filtro prensa €38 el litopon
en bruto.

BALANCE DE MATERIALES

Entran: Salen:

Zns 294.49 Kgs. Como tiltrado: H,0 1561.00 Kgs.
BaSO4 705.51 Kgs. Como torta:
H:O 4711.00 Kgﬂ. VAR

294.49 Kgs.

Total “E711.00 Kgs. BaSO4 705.51 Kgs.
11,0 150.00 Kgs.
TOTAL 5711.00 Kgs.

La gravedad especifica de 1a torta es de 3.34 haciendo
un volimen de 0.329 mts. cubicos 6 11.62 pices cibicos.
Los marcos del filtro prensa que se usard tendrén las si-
guientes dimensiones: 30" X 30" x 1" siendo de madera:
Volumen de la torta en cada marco:

30 30 1
— x — x — = 0.520 pies ciibicos
12 12 12

0.520 x No. de marcos = 11.62

11.62
No. de marcos = — = 23 marcos.
.5H2o

Se operard a flujo constante y a una presién maxima de
30 lbs/pult. Serd el filtro del tipo lavable para que una vez
que se termine de filtrar toda la solucién ae lave 1a torta con
agua limpia.
— 26 —



Célculo de la bomba que se utilizard:
' 80 lbs/in' x 2.309 = 69.27 pies de altura.
La bomba dard un caudai de 600 lbs. por minuto la po-
tencia requerida serd de:
WL
H.P. =

23,100

Peso del liquido bombeado por min. = 600 1bs.
Carga en pies = 70.

H. P. = 1.86 6 2 caballos.

3

MUFLA

El calentamiento del litopon en bruto salido del filtro
prensa se va a cfectuar en un crisol de material refractario.
Se van a hacer 8 operaciones al dia durando cada una de
ellas 3 horas.

BALANCE DE MATERIALES.

Entran: Salen:
ZnS 36.81 Kgs. Zn 36.81 Kgs.
BaS04 88.19 Kgs. BaSO4 88.19 Kgs.
H,O 18.75 Kgs. H,O0 evap. 18.75 Kgs.

TOTAL 143.756 Kgs. TOTAL 14395 Kgs.

El crisol estard cerrado durante el periodo de calenta-
miento para evitar que el aire s¢ ponga en contacto con el
litopén evitdndose asi que el sulfuro se oxide. Las dimen-
siones del crisol serdn de: altura 60 cm,, didmetro de la ba-
se inferior 30 cm., y el didmetro de la base superior de 40
em. siendo su peso aproximado de 26 Kgs.
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CALCULO DEL CALOR NECESARIO PARA
EFECTUAR EL CALENTAMIENTO

1.—Calor necesario para calentar el ZnS

36.81 x 0.1146 (750 — 20) = 3,080 Cal.
2.—Calor necesario para calentar el BaSO4
88.19 x 0.1448 (150 — 20) = 9,322 Cal.
3.—Calor necesario para evaporar el agua
18.76 (100 — 20) + 18.76 % 540 = 11,626 Cal.
4 —Calor necesario para calentar el crisol
25 x 0.2 (750 — 20) = 3,650 Cal.
TOTAL 57,671 Cal.
Cantidad de petroleo gastado:
27,677
— = 2.7 Kgs.
10,171

A esta cantidad le aumentaremas un 905 sicndo enton-
ces 6 Kgs. Como son 8 operaciones & X 8 = 10 Kgs. de petro-
leo.

TANQUE DE ENFRIAMENTO

Una vez que el litopon ha obtenido una temperatura de
750°C pouniéndose de un color rojo cercza s¢ vierte en agua
fria; con el enfriamento brusco s¢ desintegra haciéadose mas
suave y mis cubridor. Se renueva constantemente el agua en
el tanque hasta que el litopon quede completamente frio.

El tanque tendrd las siguientes dimensiones:

Largo 1.60 Mts,, Ancho 1.00 Mt, alto 1 Mt.
MOLINGO

Con la molida ¢n hamedo el litopon se hace méas blanco.
Escojo un molino tipo Harding forrado con material denomi-



roritsann

nado comercialmente como silex y siendo las bolas de cuar-
2z0. Tendra las siguientes caracteristicas:

Tamaiio del molino en pulgadas 24 x 8
Peso aproximado del molino en lbs. 900
Peso aproximado del forro en lbs, 375
Peso aproximado de las bolas en ibs. 500
Velocidad en r.p.m. 42
H. P. requeridos 1

Capacidad en ton. por 24 hs, con un pro-
ducto de 200 mallas y un alimento de 4" 2
El litopon szle del molino con una dilucion de 3.5 partes
de agua por una parte de sélidos.
FILTRADO

BALANCE DE MATERIALES

Entran: Salen:

ZnS 294.49 Kgs. H,0 como filtrado 3,350.00 Kgs.
BaSO4 705.51 Kgs. Como torta:

H, 3500.00 Kgs. ZnS 294.49 Kgs.
Total ~ 1500.00 Kgs. BaSO 705.51 Kgs.
H,0 150.00 Kgs.

TOTAL T4,500.00 Kgs.
Se usard un filtro prensa igual al calculado anterior-
mente,

SECADO
BALANCE DE MATERIALES

Salen: Entran:
ZnS 2 294.49 Kgs. ZnsS 294.49Kgs.
BaSO4 705.51 Kgs. BaS04 7065.561 Kgs.
H O como vap. 150.00 Kgs H,0 15(?_.92_{(_523.
TOTAL 1,160.00 Kgs. Total "1",150.00‘ Kgs.
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Se va a secar po
ma no va a exce
mosférico ¥ el arie que
saturados con vapor de
ta = 20°C.

. 100 kilos de

th — tn

s —————

dn — da

—_—

th = Temperatura del

ra de calefaccion

r medio de aire ¢
der de 1

uya tem

00°C; asumiéndose que el aire

peratura méaxi-

at-

sale del gecador estén comp\etamente

agua. La temperatur

agua a evaporarse.

Cn

I

w (0.2375 + da 0.475)

e caliente cuando sale de l
100°C.

air

a externa es de

a cima-

da = Humedad del aire ambiente en kilos de agua por kilo
de aire seco = 0.0148.
w = Peso del agua que se va & evaporar en kilos = 100.
tn = Temperatura del aparato gecador = 7
dn = Humedad del aire a la temperatura tn = ?
El litopén que se V& a sccar y el aguad contenida en él
esté a la temperatura de 15°C. El calor necesario para eva-

porar el agud serd de

Cn = (640 — 1

Sustituyendo en \
100 — tn

5) 100 = 62,500 Cal.

a ecuacion:

e T

dn — 0.0148

62.600

o

2656

-

100 (0.2875 + 0.0148 x 0.475)

Haciendo varias
dn los mis aproxima
y dn = 0.0398.

diferentes valores de
tn =

pruebas con
dos que encontré fueron:

100 — 36.26

2650

0.0398 — 0.0148

tin Vv
36.26



El peso del aire necesario serd de:

w 100
L = = = 4000 Kgs.
dn — da 0.0398 —0.0148

Los voliimenes de aire tanto a la entrada como a la sali-
da serén de:

A 20°C.
4000
V.a = = 3398 mts.
- 1.177
A 36.256+C.
4000
v.n = = 3721 mts’.
1.076

Para encontrar el volimen del aire calentado se usard
la siguiente ecuacion:

273 + th
V., h" = L ——— (29.27 + 46.83da)
P
p = 10.336 Kgs.
th = 100°C.
L = 4000 Kgs.
da = 0.0148 _ : )

Sustituyendo tenemos que:
‘ V.h = 4325 mts’,
Los 4000 kilos de aire tienen la humedad de:
4000 x 0.0148 = 59.2 Kgs.

La cantidad de calor necesario para calentar los 4000

kgs. de aire y 59.2 kgs. de vapor de agua de 20°C a 100°C se
calcularé por la siguieate ecuacion:
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Cg = 0.2375L + Lda 0.475) (th — ta)

L = 4000 Kgs.
Lda = 0569.2 Kgs.
Th = 100°C.
ta = 20-C.

Cg = 79,260 Cal.

Para evaporar los 150 Kgs. de ugua se necesitaran:
6000 Kgs. de aire de una humedad de 0.0148 kgs. de agua
por kilo de aire seco.
El volimen del aire a la entrada del secador serdn 5097 mts’.
El volimen a la salida seran bhH81 mts’,
El volimen del aire calentado 6187 mts'.
La cantidad de calor necesario para calentarlo 118,890 Cal.
Para calentar el aire se usard vipor a una presion abso-
luta de 30 lbs/in® teniendo un calor iatente de 945.3 BtU/lb.
o sean 524.6 Cal/Kg.

118.890

= 296.6 Kgs. de vapor.
524.6
Usando una eficiencia de 604 tenemos que s¢ necesitan
362.5 Kgs.
MOLINO

El litopén salido del secador hay que molerlo a una fi-
neza de 200 mallas para lanzarlo al mercado. Se usard un
molino de bolas; acoplado a él ira un separador de aire
Sturtevant para dar uniformidad al producto fino.

Las caracteristicas del molino serdn:

Tamaiio de!l molino en pulgadas 24 x 8
Peso aproximado del molino lbs. 900
Peso aproximado del forro en 1bs. 3175
Peso aproximada de las bolas en 1bs. 400
Velocidad en r.p.m. 40
H. P. requeridos 1

-

Capacidad en ton. por 24 hs. con un ali-
mento de 8/4” y un producto de 200 mallas 3
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BALANCE ECONOMICO

GASTOS FlJOS

a).—Equipo
3 molinos de bolas con motor y accesorios $ 30,000
1 Horno rotatorio » 40,000
2 filtros prensas con bombas ¥V accesorios. » 12,000
Tangque disolvedor, bomba y accesorios »n 4,000
Tanque de precipitacion y accesorios » 2,600
Tanque enfriamiento . ,600
Secador » 10,000
Caldera 20 H.P. » 3,000
Servicio de agua » 3,600
Mufla y Accesorios » 2,000
Varios » 13,600
TOTAL $ 121,000
10% de instalacion » 12,100

TOTAL “$ 133,100

b).—Terrenos y Edificio.

Se necesitan 200 mts’. a $ 5.00 mt:. $ 10,000
600 mts?. de construccion a $ 100 mt2, » 60,000
10% de dirc:cién y planeacion » 7,000

TOTAL '$” 77,000
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¢).—~Materia Prima.

707 Kgs. de BaSO, diario a $ 484.00 Ton.

196 Kgs. de Carbén diario a § 250.00 Ton.

498 Kgs. de ZnSO0. diario a $ 960.00 Ton.

20 sacos a 2.00 c/u. diario.

TOTAL DIARIO

TOTAL ANUAL CON 300 DIAS HABILES
DE TRABAJO

d).~Mano de obra.
12 obreros a $ 8.00 c/u.
ANUAL CON 365 DIAS DE PAGO

e).~—Personal técnico y administrativo.

Gerente

Quimico jefe
Secretario contador
TOTAL DIARIO

$ 342 (9
" 44.00
. ,468 48
. 40.00
$ ~  894.67
$ 268,401.00
$ 96.00
$ 35,040.00
$ 35.00
" 25.00
" 20.00
$ 80.00

TOTAL ANUAL CON 365 DIAS DE PAGO T$729,200.00

GASTOS GENERALES:
a).—Mantenimiento del Equipo y Edificio

2% del costo. Anual
- DIARIO :

b).—Consumo de Energia Eléctrica.

Caballoa totales = 20 H.P.
20 x 12 = 240 H.P. — hr.
240 x 0.7457 = 179 Kw-kr.
179 Kw-kr. a $ 0.05 el Kw-hr.

$
$

$

¢).—Lubricantes, Reactivos y Combustible diario $

d) . —Imprevistos: 10% de la suma de a +b+e,

— 84 —

4,202.00
11.61

8.956
50.00
7.04



TOTAL DIARIO $ 77.650
TOTAL ANUAL $ 28,287.560

CAPITAL INDISPENSABLE PARA EL MOVIMIENTO
DE LA FABRICA.

Equipo $ 133,100.00
Terreno y Edificio 77,000.90

”
Materia prima parva 3 meses » 80,620.00

Mano de obra para 3 meses w  8,640.00
Personal Tee. y Adm. por 3 meses . 7,200.00
Gastos Generales por 3 meses " 6,976.00
TOTAL $ 313,435.00

GASTOS DEPENDIENTES DEL CAPITAL INVERTIDO.

Impuestos: 1% anual $ 3,184.36
Seguros: 1% anual w 3$,134.356
Amortizacién y Depreciacion:

Ar (1 + r) n

T
i

(1 + r)n — 1

A = Capital = § 313,43H
r = intereses = 12%
n = Tiempo de¢ amortizacién = 10 afios.

a = $ b5,639.00
TOTAL ANUAL ~$ 61,807.70
GASTOS ANUALES,

Materia Prima $ 268,401.00
Mano de Obra »w  85,040.00
Personal Tec. y Adm. »  29,200.00
Gastos Generales »  28,287.50
Gastos dependientes del Cap. Inv. » 61,807.78
TOTAL ANUAL $ 422,736.20
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COSTO UNITARIO DE FABRICACION.
an anualmente 300,000 Kgs.

Se elabor
Costo por kilo.
422,136.20
T ———————— — 1.41
300,000

ctual en el mercado de $ 1.60 Kg. 8¢

ta anual de:
000 = & 57,000.00

Siendo su precio 2
tendria una utilidad ne

(1.60 — 1.41) x 300,
Alfonso PEDROZA RUESGA.

Guadalajara, Jal., México.
Octubre de 1949
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