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INISODUCCION 

Ya que en la actualidad Milxico os un pa!n con una alta

tasa de desarrollo inductrial y dobido al esfuerzo conjunto del 

9obiorno y la iniciat.iva privada, tao eotti tratando de disminuir -

on la m.nyor 1>4rto posible, la importación de productos que puedan 

fabricarao on el p.'lin. 

Uno de eeton productos eu el 4cido tartArico, que se el§_ 

trao induatrialmcnto de la uva y que en la actualidad &6 importa

t.otalmentn. Ea p.ics, el ácido tartArico, un producto que ha al-

canzado una 9ran aplicación industrial en loa ~ltimo anoa, por -

eor baso de ciertos medicamentos, bebidas ftfervescentes, asi como 

en otras aplicacioneu menores. 

El objeto de éota tesis eH elaborar el anteproyecto de

una planta que oporc para las necesidades actuales, teniendo pre

\'ieto un aumento de capacid.:d: obteniéndose el ácido por un méto

do sintético, ya que el producido hast4 la fecha procede en gran

escala como un oubproducto de la industria vitivin!cola. 

En éste trabajo se hará una breve mención de la histo-

ria, estado natur~l y propiedades del ácido tartár1co, aai como -

un an4lisiti de mercL\do y el ~tltudio técnico de la planta que 80 -

requoririn para uu 1n4nutactura. 
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El oatudio t6cnico do la plant~ ew comploto, aunque no

proCundo, ya que 6nto no oG juntifica en el caso da un antoproyec

to. Finn.lr::.orH.o 110 h:&ce un otltudio (X:Onómico do la plantn propuesta, 

pllra datorrn1~nr ci la pro&~cción dol ácido tartárico co costoablo-

6 no en Hóxico. 
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GENEaALIDADES 



DtHtdc ol tl..o~po do los griego, y romanos so conocia la

cX1$toncin d~ ln ~11! ácida do pota~io dol 4cido tart4rico, la 

cua i. quttdab.l l'!n lo~ éepól! nor.: !orl!\üdon p-or el jugo de la uva fcr

::ic-nuidr.. P.:ira-.clrio apl1c6 ln ¡.;..-.labra .. tartiuum" a dicho depósito, 

el ctlill !uc cont1~c!cr,'\co cm!'::} un ÁC"ido, no obstante que en sus ce-

con c11l. 

ra p::ir Schollt'! cr. l 769, p.'.\rticr.do del 

En 1677. Kunkel anunció -

ebullición de un tártaro -

fue' obtenido por vez prime

t.A:·taro crudo. 

Ser%el1ua en 1883 demontrO que el ácido ~vico. cuyas ·~ 

luc1oncn dcuv1aban lA luz polarizada, tenia igual composición que 

el ácido tart4rLco racé~ico. inactivo sobre ella. 

ESTAOO !·:ATURAL 

El Acido tartAr1co se present~ libre en la naturaleza.

o mán fnicuentementc al estt1do de la sal ácida de potasio y en 11'1!. 

nor cantidad como aal cálc1ca. ]Unto con lou ácidos oxálico, máli. 

co, citrico y probablemente con el racém1co ~n los tamarindos, m.Q. 

ras, acederas, pcp1noo y varias plantau más. 

Se presenta en gran cant1dad en el Jugo de la uva, no -

as! en el JUIJO ch~ l<t c<i.1'1l1. Meu:gcr cxpont! que el ácido tart4rico

se encuentx-a en liw m;uicHrn dul 1·oblt• C• cn<.:1na. Genvresc hn dado

\l!H1 pon il>le uxpl.icilc16n dt• l.i. ex1stcnc1<1 d(d ácido en la natural!:_ 
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:n 1 ~1'01· lll acción d\'l hidrógeno n:icicnto, ol ácido glioxilico se 

Cl ácido d~xlro-tnrtárico no encuontra en numerosas 

pl1rnt:in y fnitn11. <l\:nquo no t'ntá tan cxtonsamonte distribuido co

mo t1l ácHb c!tr~co :i Ct! I.-r:i.'ílico. l...a únicn fuente cornorci.'.l.l es

ol tártnro crudo do ln 1nduotrin vinicoln. Se lo obtiene en for

ma :inh1dr11 c;;l\ndo :~o le:! cr lnt:il 1zn do soluciones acuosas ¡1 más de 

SºC. ;.. u:irnporatura11 1n!cr lorcrn uo forma ol monohidrato, que es -

lncnt,'\hlo :iun 11. t<i:!lparntur.'.l amb1t1nto. 

El 4c1do lovo-tnct4rico se ha encontrado en el fruto y 

on lnn ho)au de ln Dauh1n1a Reticulata, árbol nativo del Sudán 

FrancéR. Al lgu;1l que el ~cido dextro, forma cristales monoclíni

cos anh1dro1:1. 

El .ic :.do t'<lcér.nco no es un producto primario de los pr.Q. 

cesoe vegetale~. ptiro so forma fácilmente cal.entando el ácido de.as., 

tróqiro con un .ilcllll fuerte. 

El Ac1do meoo-t~rtArico no se encuentra en la naturale

za, obteniéndonele de loo otros isómeros por ebullición prolonga

da con un álcal1 cáuatico. 

PHOPIEDADES FISICAS 

El cicido tartárico es un ácido orgánico dibásico y div.l!, 

lento, do fórmula 11 2c4114o6 . Ea un cuerpo sólido de sabor agrio -

que cr1stal1zn un forma monocllnica incolora. El ácido libre 

crir;t.d L:.., <'!\ tunr1.1 de rnonohidrato, que al secarlo a llOºC se 

V\ll! \ \'I' •111\11d1· (l, 

A 
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Cl 6cido contiene don 'to~on da carbono anim6trlcos, --

por lo que: !4C'! ccmr>c<>n c-untrD ~odi!icnr.:icmt•r; do 61. rJiondo dos de-

plica dob:~o i.l qu('> la contr1~uci6n do 101 centran de asimetr!a al 

podor rotator10 totJ.l. ha óc r,cr la. mir.m11 en cantidad ya quo se -

trJ\tA do cont.::or. i1n1:":'l6tr1con UJ\li.llos. 

L . .'.\Jt fOn::· .. d<lll ant:·uctunllon da lor. ácidos tnrtá.ricos se-

roprcoontan co~o n:guc: 

co:i¡¡ COOH COOH 
1 1 1 

lt-<"-OH HO-C-H H-C-OH 
1 1 1 

HO-C-H 11-C-Ol! H-C-OH 
1 1 1 
COOll COOH COOH 

( I) (II) { lII) 

Las fór~ul.u (1) y (ll) :-eprescntan le: ácidos dextro y 

levo-tartarico rctlpectiva::ient.c, ::ef1r1éndose lof prefijos al sen-

tido en que gua el pl.'.1no de polarización de la luz. La fórmula -

(III) en el ác1do meso-tartárico, el cual es inactivo por "corn--

pennación interna". !lay ademáll la forma racémica, áci.do racémico, 

quo en una maxcla equirnolecular de (1) y {11), siendo inactivo --

poi: "comp-0nsac16n externa". 
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1 .... ·u p:nl)Cli><'llcn1 propiedndev f1sican de lo!! ácidos tartj_ 

r1con ao hallnn ~xpro~ndao en ol niguionto cuadro1 

i>unto de;) !un16n, ~e 

Solubil1d~d. q/lOOg 

da a9u~ a 20ºC .... 

Poder rotator10. BQ 

luc16n nl 2cn~ . 

Dc:1111dad rol11t1va 

conntanta da d1no-

c iac ión: k1 ......• 

k2 •.••••• 

Doxtro 

J. 70 

139 

+12° 

l. 76 

2.93 

4.23 

Lovo 

170 

139 

... 12 o 

l. 76 

2. 93 

4.23 

R«tct\mico 

206 

20.6 

o 

l. 76 

2. 96 

4.24 

Meso 

160 

125 

o 

l. 76. 

3 .11 

4.80 

Cien gramos de alcohol etílico absoluto disuelven 20.4-

gramos de ác1dc tartárico a 19°C.; 100 gramos de éter disuelven -

0.30 gramos de ácido tartárico a l8°C. 

L.1 rotación óptica de una solución acuosa varia con la

concentración1 para una concentración entre 20% y 50%, el ánqulo

de desviación va de 15.050º - 0.1535c. Los cristales sólidos son 

levógiros. 

PROPIEDADES QUIMICAS 

Siendo el ác1do tartárico dib<S.sico y divalente, la fun

ción del mismo es por conaiguiente de carácter mixto. 

Por ~cci6n prolongada del calor pasa a anhídrido tartá

rico, con pérdida de una molécula de agua entre los grupoa carbo-
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x1lo t 

COOH COOH 
1 1 

110-C-H calor CH 

' • • H-C-OH -H 20 C-OH 
1 1 
COOH COOH 

Cua.ndo el ar.h!drido ttArtúico oe calienta a mayor temPS!, 

ratura •• descompone dando d1vorsos 4cidoa or9ánicoa, monóxido y 

bióxido do carbono y aqua: 

COOH 
1 
CH 

• e-cm 
1 
COOH 

Ea un 4c.i.do muy reductor, sobre todo en caliente y en -

prencncia do 4cido aulfúr1co. Reduce las nales de plata en solu--

ción alcalina. Produce la precipitación de plata met4lica de una 

solución amoniacal de hidróxido de plata, reacción aprovechada en 

la fabricación de espeJOB. 

Por loa grupos alcohólicos que contiene impide que los-

4lcalia precipiten algunos óxidos metálicos: 

TOONa COONa 
1 

H-<::-OU HO, n-c-o, 
1 + cu 1 cu + 2H20 

H·-C-OH uo" H-<::-o' 
1 1 
COONa COONa 

El cob:re no es precipitablo por los álcalis, debido a -

que no constituye un catión, nino que queda unido al anión y ol -

efecto que produce en la cloctróliais do la sal lo dirige al polo 
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n~qAtiV'O. 

t.~r. hHlrógonoi: del grupo ácido pueden suntituirse por -

cu4lquiar c.1t16n. dnndo lug;u a 111!!1 nalcn derivadas d(ll ácido taA:_ 

tár1co, que non lon tartraton. 

f:l .~c1do u1rt.1nco por cnlcnt..'111liento con ácido yodhidr.J.. 

cona convac~tc en Acado milico y luego en succinico. El ácido -

tartlarico u1 oxl.d11 f.1cilmcnto, onpccialmcntc on solución alcalina 

convirti6ndouo en .1cldo d1hidroxirnall'ico y lueg" en ácido dihidr.2, 

X1t.art4rico. Por fcn:l<!nt..1c16n bactnx·iol6gic<i produce ácido succi

nico. 

PROPIEDADES FISIOLOGICAS 

El 4cido tart4rico a diferencia del ácido citrico y - -

otros 4cidos de las frutas, no ae mctaboliza en el sistema humano. 

/\dminist.rado en forma oral se oxida una pequci'\a parte para dar an 

hidr ido carbónico, encontrándouc 20'X. en la orina y nada en las 

hoces, debido a la destrucción por las bacterias en el intestino. 

Cuando oc administra por via perenteral la excresión es 

cuantitativa en la orina después de diez horas. El ácido tartári

co no se absorve bien en el sistema gastrointestinal poro ejerce.

un efecto catárt1co. La inyección parentérica en cantidad inmovj,_ 

liza el calcio de la Bangre y perturba la acción del corazón. 

Seg~n Chabrió el orden de toxicidad de los ácidos tbrt! 

ricos, determin<1do cx¡mrimcntalmcntc en conejillos de indias es -

el siguiente: l'icid~) lcvo-U1rt.irico, dcxtróg.Lro, racémico y moso-

t<lrll\r ico. El .ic ido luvo-t.::irtAr ico cu doblemente tóxico que el -

9 
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El !IN!rcado 011 ol 4reo dentro do ln CUill los vendedores

';' comprador"º de un producto m.n.ntionen crntrochns relaciones come¡: 

c.i.nlon. 

El objetto del 11nál.l.nt11 de mercado oe determinar ai hay

o n6 un morcado par4 ol procb.1cto que ne pi·etonde fabricar y en en. 

uo pofl.l.t.ivo. dntormiruu el monto ele dicho mercado. tanto en la as:. 

tunHdad como on u.n h1turo prev1siblc. 

A cont1nuac1ón se dencri~n los principales fundamentos 

¡: ra llevar a cabo una investigación del mercado: 

I.- INVESTIGACION DE l..OS USOS DEL PRODUCTO. 

Los uson del producto sirven para determinar el tipo de 

consumidores. Es pues un paso lmpo1.'"tante para determinar el voll,l 

men del mercado, aunque exhtt: la posibilidad de que algunos usos 

desapa.rozcan y se creen nuevos: estos cambios son dif!ciles de -

prever y por lo tanto sólo se tratarán los usos actuales. 

El ácido tartárico se emplea principalmente en las in-

dustr •. '1B farmacóut i.ca y alimenticia. Se emplea mucho en tabletas 

y polvon efervesccnte!l, con frecuencia mczclildO con el ácido c!-

trico. Se uuil en lil prep<Hi\c16n de bobidas carbonatadas, especia,l 

mente l•w de 1.1.\bor· ..i uv/\!1. Er; un acidulant.c en la manufactura de 

polltl"trn de• c¡tdiltin.1 y en lirn Ji.llc<iu de frutas, especialmente en -

IM• confitlHiHl de "J<de11 pcct11utd<t cu.:indo lau cnracteristicas de -

11 . 
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goli!icnción d<•l producto d!'.?pcndon do un pH 1rolativnmonte bajo. -

En l.\ fl.lbr1caci6n d@ jnloan con almidón, al Acido tartárico y la-

cro!':".a do tl\rt¡¡1·0 no cmplorul para modifl.c11r ol 11lmid6n do maner11 -

quo el produc1:.o !luyn librf!mtllntc mientras ao ostá moldoando. 

~d~r.i..~u do r.u~ unoa on ln induntrin farmac6utica y en la 

alimcmti.cía, ol lkido tartárico tienl:! r.nlltiplos usos en la indus-

tr in or: '.Jll:'nornl. l:ncuontra ompl«!o on l.:i limpieza y pulido do los 

metales. r.n la 1ndur.tria textil se omploa on ol estampado del -

percal 1>4ra ctfoctuiu: ln lib<lnlción de cloro del polvo blanqueador. 

So l~ omple11 en c1crtoa tipos de trlibajo fotográfico para impre-

ai6n y l."avel11do. L.a propiedc'ld do formar complejos del ácido tar-

t4r1co ~· dai nu11 nalcu 11lco&lina.a ha sido empleada con ventaja en -

procod11111entos de electrodep6sito. 

En tén:unos qenerales se puede decir que los principa.--

lea uaoa del .tic ido tart4r ico son lo.a s iquientes: 

Indugtr+a de adhq;1von; 

Induatri1 alimenticio: 

Induutrig de };¡ebid~o: 

Ingrediente de mezclas adhesivas. 

Aqente acidulante. 

Agente blanqueador de harina. 

Ingrediente de polvos de hornear, en 

dulces, gelatinas, jaleus y cremas -

batidas. 

Preservativo de frutas y gluten. 

Agente acidulante. 

Ingrediente de bebidas efervescentes. 

Ag~ntc estabilizante del )ugo de uv~. 

Sustituto del ácido cítrico. 

Agente acit!ificantc en vinos. 

12 



¡ndu1tr11 bule¡..!,1 

lndu1trip GZ1ttldr9isar 

1odu_ntrie gulmisai 

¡odu1tri1 t•atilz 

Higiene orelz 

ln<Jrodiente de laxantes efervescentes. 

Poru fabricación de tartratos. 

Agento coagulante del látex. 

Materie prim:s en la fabricación de sus

titutos del hul~. 

Pulida do metales. 

lJl9rodiente del el&ctrolito empleado PA 

para obtener cobalto metálico puro. 

Acid.o or9Anico. 

Inqredionte do tabletas libGradoras de

yodo. 

Kat~ria prima en la obtención de adren& 

lina. 

Agente fijador de colorantes. 

Mate.ria prima en el estampado del per

cal y en el tenido del alqodón, seda y

lana. 

Reactivo para la liberaci6n del cloro -

en los agentes blarrqueadores. 

Materia prima en la fabricación de den

tr!ficoe. 

II. - LISTA Y TIPO DE CONSUMIDORES. 

conocidos loa usos del producto, se puede conocer el ti, 

po de industrias o de clientes que connumen o pueden consumir el

producto en un futuro previ~iblc. 

i,.., liota completa de consumidores y la importnncia da -

13 
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111..1 con1nir:-10 no i:wontigan d:.rtn::tar.'lf.tnte, una voz conocidos los usos. 

1.on p:·1nc1p.·llori c:onnu::adonrn nctul\les del ácido tartárico, en or

den &e 1.mp::ntanc ill 11n9'1n r.u connumo oon 1 

RidHHd1.1on-Xctrrel. S.A. do c. V. ( Picot ) • 

The S~dncy Ro&a Co., s. A. 

i\n . .\culon ~ndot p:irn ombotollndoros, s. A. 

Cia. C::>:.'!Crclnl llordoz, S. A. 

Ari.ntol Mj•cn·n do Sóxico, S. i\. do C. V. 

Contrnl de Or:x¡nn, s. A. 

Doli'!.,..t1ro Punch y Grnn M.istor Q, S. A. 

C!.fl, Ir.:ponadorn y Exportndorii, S. A. de C. V. 

ExcluBlvan Benet, S. ~. 

Comp.'1nia t..a. Colonial, s. A. 

Oromox. s. 1\. 

Droqan Intcrn.:ic1onales, s. 1'.. 

LA.boratorios Ifusa, s. A. 

Marcas Unidas. s. A. 

Aceites y Esencias, S. A. 

Elite, s. h. Fábrica de dulces y chocolates. 

Cia. Vinícola d~ Saltillo, S. A. 

Cia. ~linera Nacional, s. A. 

Hoffmann-Pinther & Bosworth, S. A. 

Curtin d~ Máxico, S. h. 

Altos Hornos de 1".6xico, S. A. 

Siendo loa anteriores los principales consumidores del

.'icido tart:lt"ico, no obstante quo hay otroa ele menor consumo ellos 

fl)/\r:ln el \'Dlumcn del m<ircado. 
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t • ., 1Hguie'.'ntc tnbln no& cln ln impox·umcia en ol consumo-

lr.dur;t:n."I !IH"t'l.'.\C~a.lt.í.cl\ •••••••••••••• 53.3"' 

I1~dunu·1~ Ol.!.ll:ltlnt1c:i.'.\ ............... 27.6 ')(. 

Indu.etna crn q.-mor.<d ................ ..,l0.9 % 

To ta l .•. 100.0 ~ 

l...t\ d111tr:.b~cl6n do la l~port.'1ci6n del ácido tartárico,-

do :icuordo cor. h c:i.l !.dad dol p::oducto en: 

l.!. s. i'. 

o. i'. 

Total •. 

99.93 % 

0.07 % 

100.00 % 

Lo11 dt1to11 anten.orea del consumo por industrias y de la 

calid~d del producto corresponden al ano fiscal de 1964. 

I I I. - ..::o~:SUH:). 

El. mímero de .:.!.ientc.s hct.uales y potenciales y el volu-

rnen que consuma <:i'\dü uno de ellos indica el volumen total del me_¡_ 

cado del producto que se trata. El estudio del consumo del pro--

dueto en el p..'ltiado. pcrm1te prever en forma estimada el consumo -

en un futuro próximo. ~ate e~ un factor determinante en la esti-

Loti dntoti del consumo del 4c1do tartárico en los ólti--

mos veinte .:'11'\o!: permite prever en forma aproximada el con!lumo en 

un futu1·0 ,~crc;1n0 -cinco <1f'lo!l-, do ésta forma se puede conocer ol 
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~QDt!\i.ffi(l de ~cldo tutAüs;;o de 1946 a 1964 z 

1946 369 0oa Kg. 

1947 252 026 " 

1948 289 756 " 

1949 223 140 " 

195-0 368 944 " 

1951 424 26'3> " 

1952 200 634 " 

1953 215 236 .. 
19!'>4 227 621 .. \ 

1955 307 264 .. 

1956 301 041 H 

1957 316 973 .. 

1958 335 274 .. 

1959 340 074 .. 

1960 669 402 .. 

1961 461 605 " 

1962 512 223 .. 

1963 628 47l .. 

1964 917 179 .. 

Loa datos anteriores se encuentran 9raficados en la fi

gura No. l. Se pueda notar que ,la importación del ácido tartári

co no ha sido muy constante. 

Eptimqción del connumo de Acido tnrtárico h~stª 1969. 

El futuro connumo del ácido t~rtárico puodo estimarse -

por var1ou métodom, pero debido a que cfJ un fenómeno complejo cm-

16 
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ol que intorvien.n una qran cantidad do factoren imprevisibles en 

un croeento d.ndo, no conJlidtlrn que una ~uti!l\11ci0n c;ráficn oa eufi-

cicmte> p.'lrn lon pi-opOaitoa del cnao. La oxtrnpolaciOn ae muaatrn 

on la fi9ura No. l, on la cual oo tomó unn llnoA pondionte, cons~ 

dorll.ndooc:r l:UJ l:i...'1jtu: h.'lbidan en nnoo nntcrioro!5 y sin considerar -

ol au1Mmt.o do 1011 Oltimoa df\011, que oupono un o.umonto constante. 

L.a axtrapolaciOn no ea puoo muy cxnctn, si oo conuidora 

qu~ loa princ1p.aloa connumidoro~ aon las induotrins farmacéutica-

y alinontic1ll y uc:o enpora que ol con•umo numonto, con ol aumento-

de 13 poblllc i6n. 

Da la extrapolación 9r,fica so obtuvieron los siguien--

toa valore11: 

Al\01 1965 1966 1967 1968 1969 

Ton: 1 020 l 130 l 250 l 300 1 400 

IV. - COMPETENCIA NA.e IONAL E INTERNACIONAL. 

LA oxiutencia de la comptttcnciu nacional e internacio--

nAl reduce el volumen del ll>lf!rcado, teniendo además una gran in- -

fluencia oobre el procio de venta del producto. 

En el cano del Acido tArtárico, la competencia nacional 

ea nula, ya que actualmente no se fabrica.en el paie. De ahi la

nacesidad de importar en au totalidad la cant.idad do ácido tart4-

rico quo ee conaumc actunlmcntc en nuestro pa!B. 

Ll1 compcttrnci•1 intornacioniil ca actualmente en ol caso

dol Acldo tartárico el principal cocollo, ya que ac importa en su 
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tot..ll ic.lad, r:.n: lo Q\U.1 rt>protiontn la únicA comp<itencin y os do los 

¡Mi11c1> p1·oductnrr,n. No ohnt."lntc. l'.11 ácido tnrtárico producido en 

ol P·''" pr•di l" ., . .,r,tlc:nnt' n 1H1 precio monor quo el do importaci.ón,

yn q11n neo nt111Hnnrln11 loo '.l·'lfltori de !loteo y l.'.'in tnrif."l.!1 de impor_ 

taci6n. 

I!HU•'.!.! $.1~ ~.1!!U.Q1tnq,On J' nrnr.s:clu.- No exhton nctual

monntci t11ri!a11 do proto1:c1ón pnril ol ác1do tartárico, por no exis

tir producc16n nticionAl, pero cm cuso do existir ésta planta, el-

9obh1rno la proteger 1a en var i."1.11 formAs, ya son aumentando los im 

puontott da ioportnci.ón o en c11so de que la producción satisfaga-

111 damAnd., n11c 1.00.11, ccrnindo la importación del producto y some

ti6ndola a pcrmioon cnpccialoe. 

Los cuadren niguiontcu contienen los datos de importa-

cionot1 en k ilogra.mo11 y al costo en pesos de los anos de 1961 a --

1964, ani como el pais al cual le fueron comprados. 

Kilogramos importados 

Alemania lO 118 36 015 15 OCó 1 000 

J\r9entinn - - -- - - -- 232 698 793 882 

E8pllft4 292 875 331 527 344 759 lll 200 

Eatadoa Unidos 2 595 5 679 5 001 10 850 

Francia 86 005 50 002 3l 007 11 

Gran Brotar.a 12 - - - -
Italia 70 000 89 000 

Paises Dajoo - - - - 236 

1' o t a l 461 605 512 223 628 471 917 179 
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F.n ol cun,ho 1ti9uicnt!l ontán cxpn.HH1dos loi:: valores dc

cadn !.i:rportnción y º" ol qu" no put'dc 11prcci11r quo el precio de -

vont11 do cndn pn1o en di!arcnto. Pnr11 fijur el precio de venta se 

h.'1 to:-...11<10 un pro~cho ¡fo lot: difcn·cntcs precios y se ha fijado 

uno on ol quo oo conn1d1:aO el monto tot.'.ll on el costo de importa

ción y 111 cnntidnd do Kilogrn~ou 1mport11doc, considerándose como-

a1 fuarnn d~ un aolo p..'11n todaa lao import11cioncs. 

\'nlor en posos 

Alom:i.nin 78 0513 261 448 109 925 7 350 

Ar.gont.ir>A l 939 785 6 420 174 

r:npaf\.n 2 368 183 2 420 477 2 394 137 803 853 

E11tndos Unidos 26 453 78 163 56 086 139 750 

Franc i11 681 190 347 211 212 018 262 

Gran Dretat\a 201 

Italia 552 879 529 703 

Paiacs Dajo11 4 213 

T o t a 1 3 706 954 3 637 062 4 711 951 7 375 601 

Loo datos antcr iorcs se obtuvieron del ar1uar io de Come¡: 

cio Exterior en loa a~os correspondientes, con la fracción aranc~ 

laria 501.00.21, que corresponde a la nueva fracción 29.16.A.006. 

V. - Pru:c IO DE v'EN"l'/,. 

El precio de venta actual y el precio de venta de anos

nnteriores permiten predecir en formi1 aproximada, el precio de -

venui en el futuro. EsLc Jato cfl de gran importanc1.:i para dcterlf\i 

nnr si el proyecto es costoablc o n6, ya que si el costo de pro--



ducci6n do 111 plirnta proputrnta «HJ alto, on comp.'lrnci6n con el pr§. 

cio del venta do ln compatoncia, ol producto no so podrá vender. 

t:l prr>eio do vtmt.a d"l ácit:.~;i tartárico es mayor actuill

l:)(!nto en Hltxico quei en loa otroei p.'liB(ln productores, ya que al im 

portnrno. ol cot1to ne v-o nu.llllOnt<Jdo poi: los impuestos de importa-

ción y loa flatos. 

Conociando ol v11lo1· promedio por kilogramo de la impor

tación do cu11tro anon :intoa, so determina el precio ontre los ac

tualoo p.ainon productores y futuros competidores, on el caso de -

quo oo fnbriquo 4cido tart4rico on el paia. 

A continunci6n no da el valor promedio de las importa-

cianea do ácido tartárico: 

Al\o 

1961 

1962 

1963 

1964 

cantidAd 

461 605 kgs. 

512 223 

626 471 

917 179 

Valor total 

$3 706 954.00 

3 637 062.00 

4 711 951.00 

7 375 601.00 

$/kg 

$8.03 

7.10 

7.51 

8.04 

El precio de venta en México será igual al costo de im

portación, máa impuestos y fletes, que da un precio promedio de -

$ 9.00 por kilogramo, incluidoa los gastoo necesarios. 
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l«T'ODOS Dt: OD'TENCIO!< DEL ACIOO TARTARICO 

Ya quo ol Acldo tart4r1co oo prooenta on la Naturaleza

al estado libro o t:"M~n !rocuontc:oonto como oal ácida de potasio y

on menor Clrnt idad c~.o nal cAlc1c11, on lon jugos de plantas y f:rJ¡, 

tau. onpoc1al::'J(tnte en la U\'a, 110 lC!! obtiene do loa residuos de la 

uva provcnlcntou de lao 1nduutr1am vitivinicolas. 

!:l µrocoso do oxu·ncci6n del ácido tartárico consiste -

en acparar los tartratos do lao der:ián auotancias presentes, tran.§_ 

torr.~ndolon en tartrato de cnlcio. Este tartrato se transforma -

poateriormonto en ácido tart4rico. el cual se somete a procesos -

de purificación hasta obtener la calidad deseada. 

En ai, el proceso de obtención se puede dividir en tres 

p~rtes: a) obtención del tartrato de calcio: b) transformación -

del tartrato en Acido y c) purificación del ácido hasta la cali-

dad roquer1da. 

Estas divisiones no son arbitrarias, ya que son indepen 

dicntoe entro ni y el proceso puede interrumpirse al final de - -

cualquiera de ellas, obteniendo en cada paso un producto que se -

puede vender. Por otra parte, el proceso pcdria llevarse a cabo -

P.'rtiendo del tartrato de calcio hasta obtener '1cido tartárico -

crudo 0 de cul id11d u. S. P., o bien partiendo del ácido crudo y -

purificarlo n calidad U, S. r. 
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Lar. ~ntcrinn pri~~u unndas p.1ra la manufactura del ~ci

do tnrt.~rico l'l(>n cnamc1~l1n<:1ntC'.' ror,i:luos c!o l:i .i.ndur.tri,1 vitivlni-

colii com<o non 1 

") IH<Joloc r dopós Hon (onn.1dos on la supcrf ic io intor

n., uo 1011 t:mqucn do nlmticcnnmicnto del vino. Tiene de 50-85';<'.. en 

p<ino dt> hi 't.H\ r.'\lo poU\s ico y 6-12~.:. de tartr<1.to do cale io. 

b) !!ocon de rcfr19orac16n: depósitos formados cuando se 

onfrla ol vino a a-g•c. Tienen do 12-36% de bitnrtrato pot~sico. 

e) Uccot1 de e"1tor1.'lloc de destilación: provienen de to-

don lon product.ou dcu.tllcohol 1zado5. con un o. 5':4 de bitartr,\to de-

pot<lliliO. 

d) Heces propi,'.Ut.Cntc dich~s: depósitos form11dos en el -, 
fondo de log nlrn.:lccncs del \•ino. Tienen de 20-35% de bitartrato-

pot4s1co v l P-:'("Y '.I' _ :.rtrat.u Je cale io. 

e) Orujo: constituido por el raspón, semillas y ollejo

de la uva. cad11 100 kg de uva da 30-40 kg de orujo, con un conte

nido de ácido tartárico de 1-1.5%. 

Entre los métodos utilizados en la extracción del ~cido 

tartárico se tienen: 

l.- PROCESO DE DECANTACION. 

En éste proceso los argeles se tratan con suficiente -

ácido clorhid~ico p.:~ra diso!vcr todos los tartratos. El magma ac~ 

dificado so diluye con suficiente agua para obtener un 50% de so

lución sobren~d~ntc. So decanta el liquido y ol sedimento se la-
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... n :c>pot. ~dll:::O.>(>nt.o por 1rn11ponni6n y docnntación. l.n mezcla de los-

<'Xtf.'\C~{lll 110 nc>11~r;d t::-.11 con cal hidratada, dejando la rcncción fi 

a:d 11f.1C"fllt:'><"f)tc ,'ki<l·"I con objcito de reducir la coprecipitación de 

lon {o" !.Ho"' do ~üf!ri·o y alu1t1inio. r.ntc ai6todo nólo n: .. -quicirc do -

t~n:u de ~•Hlo:-., y flllron do 9raved:i.d r:cncillos, pero la simpleza 

d.-d ~u IJ"° no r<lc::J~fMHll'\ n lan pllrdid."l!! por nolubi lidnd en gr;indes

vo l\~~n<.H'I. 

2. - 1'!'.;0::~.:so m:vTRO " PRES ION. 

Lon uirtaron r.:ol 1do:s ce nur.pondon en tanques de madera

i' 1.1<:1 Cl'lllt-tit.-U'. hllrit.."I ,1bullic16n con vnpor directo, neutralizá..ndo

llCl dcnpue.:i con lcc:hnd11 de cnl. Se pas11 el m.-igmn a una autoclave

do hierro pn,-.·uit.n t~c agitador y calcntnda con vapor directo a -

\t:iü pr~ti lÓn de 3. '.'> i;~¡/cm2 duI'ante treo horas. Se suprime la pre-

5 ~ón y lle v icrtc l.'.1 o."lfll\ en un tanque de hic1·ro provisto de un --

A~nt<idor y una chaqueta de enfriamiento. Se enfria a 30°C y se -

trnt•\ 1;1 c.'\rg.1 con cloruro de calcio havta un exceso del 5% sobre 

la cant1dnd calculada ~ira la acidez original. Se refrigera has

U\ ln temptH•"ltura del agua de enfr irunicnto. lA lechada se filtra 

y so lava en un filtro prerurn. La torta prensada se acidifica --

fuerten~nte con ácido sulfOr1co para evitar contaminaciOn bacte-

r 1ol6g1cn de loo tartratos, lo que causaria grande~ pérdidas. El 

equipo debe dc~nnfect11rsc y esteril.izarse con anhidrido sulfuroso 

o form..'lldehido . 

.l. - PROCESO DE TOSTACION. 

Loa nrgolcs flC tuestan en cilindros rotatorios mediante 

calentamiento directo con gasea de combustión. Por no tenerse -

control:ido el c.:i.lcntamicnto hay pérdidas por destrucción del tar-
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tt»ltO, J:PtO !\'!:' }~••••d(' "1.'ili\l" CIÜ•.mtando 01\ (Orln<'\ inclircctJ. con Vi!, 

p· ... ·n n prr1116r. ·:·, i>u•.·th~r~. m••rt·l11 outóctic.:i de difonilo y óxido de 

d:!rnilo. &l 'ºu~;¡do1 ""un c1l1ndro horizontal dotado de un ag~ 

tüdo:· on !orr.:.;i do p11lrurn l;orii.ont<'lloc, rodeado do un.'.l chnqucta -

1~ cnrgn ~o ~uclo y uc p<'lnn por mallas del - -

20-)0. ~:l ~ic;::po do tont:iclo oo do don :i noir; hor<'lti a 155-165~c.-

El pr<"Kh1cto t.or.tado oc P.'"ª n un tanqt:c do prccipitnci6n, de madQ. 

Se anade lochnda -

do cal hnnli\ ncutr11l id:id y luc90 nulf,'\tO t.!" c.'llcio hatita un 20?:. -

¡,.., m<'<!cl:t se L ltra y lava con - -

agua !ria. cnvtAndonc el !1ltr11do n tnnquc~ do nlmaconaje donde -

llC! cv~porn y for~.:i crlutalu~• de aulf.1t.o de pot.:i.sio. El tartrato 

de l., tort:i ne d1at:clvc y !:Utrn, luego !lC lav<1. y seca, obtenién

doaa el tartrato de calcio. El tartrato se acidifica con ácido -

Bul!úrico de 7et:I.., pn:ici.pitándosc el nulfato de calcio y liberándQ. 

se el ácido tartárico. 

4. - PROCESO m: INTEP.CAMDIO IONICO. 

por éste método se recuperan los tartratos de los liqu~ 

dou res idualcs de dcst Uer 1.t, mediante adsorción en una columna -

interciunbiadora de iones en forma de cloruro. La solución de sal

comlln 1:1 lrvc como regenerador. l.-\ conccntt·ac16n del tartrato en SQ. 

lución nument.."1 de l S-18 vcc ~IJ uobrc l.i del liquido original. El

producto fin•ll cu tartri\tO ele ca4c10 de gran pureza. Es el más m.Q. 

dorna y convcnicrntc de los roótodoa. 
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SINTF..!iIS 

Todos 101;1 ii;óooron lll' hnn prc¡>4r11do sint6ticamcnte. De-

ln Oli:ldl'cHm d-c cnrbolüdrnton rt(! hnn obtenido los ácidos óptica--

r.Mintc :ic .. 1vol!I, poro el rcm<.lirnicnto no en s.ati.<lfactorio a causa de 

i., !or~·u:·~6n de otn1.11 ountnnciaN, El ácido dextro-tartárico de~ 

ro;:.1 qu!~1CI\ y 6ptlc:1 clav:idnn Go forma por oxidnción química o -

bl.oló-g~ca clt>l .'\c:~cfo 5 - ccto9luc6:uco pero ni uno ni otro método-

t!)n ti.e l. don rac<i::uco y meso-tnrtár ice también pueden ob-

ll cor.\'c:-niOn del glíox.:il en cianhidrina e hidrólisis -

do 6ut.a. So !on:i.M> lor. !leidos rncémico y meso-tartárico: 

C'' .. COOH 
1 1 

HC-0 2 l!Ct: H-C-OH hidro. H-C-OH 

1 > 1 > 1 
HC-0 H-C-OH H-C-oH 

1 1 
CN COOH 

2) Reducción del ácido glioxilico con zinc en polvo en-

solución acét1ca. Da ácido racémíco: 

H-C•O 

2 1 
110-C•O 

COOH 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 
COOH 

3) lli.droxil,,ción del .'.1.cido fum11rico o del ácido maleico, 

que puede aer dirigidi1 ~\ra formar princip.-ilmente ácido meso-tar

tárico 0 rncémico, a~gón el agente de hídroxilaci6n y el cataliz& 
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<lrn o::;pl c:>r1do11. 

l•o ollntnnto quo nn hnn ou9crido muc:hnn n!ntosis del ác.J.. 

d:i uu·u\ r ~ 1: o. r, ~ll'.l'll:i:l ne h:l uonclo induotr inlmontc n cnuna de loa-

hi\1011 ror.d1::-.11;1nton y el alto conto do lar; m.itorias primaa. Sin -

P.r..h:n•¡o riq :;n P'·:h~ icncl::> :-e.oc :ontomtinto un mótodo cf icnz para ln mA, 

m1!.'\Ctli:« dol .'l.citl:;., p-<H't: .. «indo do ácido mnlcico y poróxido de hi-

d:-6-::rnno ':' O!':':plon:'.cb ,.;n cnt:\l i::ndor do óxido túngstico: ésto méto

do no tOP6 co::io b,'\nc J-l.':IX"ll la presento tosis y so investigó si es-

DtSCRil>CIOS DEL PROCESO 

1:1 .!\c1do t:i::"t.!l.rlco aólo es aprovechable comercinl.mente-

como un 9ubproducto de la industria vitivinicoln, consumiéndose -

grnndoa cnnt1dn<lon del 4c1do y sus uales en l~ producción de ali-

Est<l uwc11t.igación fue re;ilizada con el objeto-

de cnconU•t: un método adecuado para la síntesis •lel ácido tartá-

i· i.c:), 11mplc;1ndo pr i.nc ip.al~nte sustancias baratas y operaciones -

relat1v~1monte a1mple!l y proporcionar un método comercial económi-

co. 

5¡, e!lcogió el ácido maleico como materia prima en vista 

de uu relación estructural con el ácido tartárico. Investigando·-

lou agentes oxidantt.'8 para utH\ oxidación e hidrólisis combinadas. 

lle encontrO que el peróxido de h'idr6gcno es el mejor. La roac- -

ción m.'\s fiworablti ocurre cuando una solución acuosil de ácido ma-

luico !JV c~1 l icntn con un.:i solución de peróxido de hidrógeno al --

J "' >:. on [H"ü!lonc i.1 tk: o. 5% de ácido túngstico como catalizador. Em

plo•indo un.
1 

rtil.1ci6n molar de reactivos de l. 5 a l y una tempera-
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~·,aA d(I AO-lO'.'lºC u> oht1t>n<' un nltn 1r:rnd1m1cnto ele ácido tartári-

r.11~" ~~~t;d:: i:ínt~t1c.> :'fn,c<• lmonnn por.ibilidadc!.l parn

un pr°'~C'!'llO <:o:·:-..•r·· 111l. e>:< \'.~r.t.n d<' nu nprovoch.:ibi.l1dad y t.'1 bnjo -

d1vt'ln1at1 cc111d1c1::i:wu de p:·c111ó:; y tu:'.'peni.tu:-a. Lou meJorcs rcndi 

r.ucnt~u ¡.HU'"- ést<' ::1étod::i no cxc:t,dcn del oler.•:. y con uubproducto1i. 

L.l11 ox1dAc1on<Hl dt:, turfuraldct~ido !·e¡ >rtt'.n n~nd1m1cntos del 45;)(, -

de 6c1do tartárico y con nubproductos. 

vtniticJndo t.1mb1én. m<idu1ntc1 tl:vcruo:; c;1talu•.'1dOrtlll tnlt.!11 como: 

in\·ciH.lqüd:H; p.
1
:.

1 
i. 1 h1drox11.l<'léln del :1,:1dc1 m.dt'1<':• tu .. ron lou -

sicJuH,nto!l: ,\cidc• nlt: ico, ,'\,;: tdo ÍllF~•cloro~io, porm~1nqi.\!Mt o ck po-
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cin do un calnll%ndor. 

t'.r11Hit·in~l!J('lnt1> no Clmploó ol minmo equipo para todnu lao-

ro.1cc10TH'lll <!<' l·.~rlrn"'1lnci6n con lon t19onton Jllltcrioron. Um1 vot.-

ton::1nnc!n lil 1c-'1ccu"m, ln !':)(JT.cln Afl annlii:ó y no dntorminó 1011 --

rondir:'!1rtntori. !:n '" U1bl.1 1<ic¡\1itmtr~ ne• muontx·nr\ lnn condicionen -

ornp}q.1tlnn ¡· loP rc-:Hl11:iumto11 ohtt"nldon lHlJO cada. ngontc oxidnntc, 

11111 coc::.o cil cnt:ili:.'.\dor cmplaado en cnd.-i c<'loo. 

Hid:-ox1l:iciono11 do loo ácidos maloico y fumárico. 

tnm3 HClO KHn04 º2 aq H202 

lb s.o Concn. de rcncti\•O, .,;.. so 10 6.5 200 -· in2 
Concn. de l\c1don: 

MB lo1co )0 5 25 5.6 

Fumárico 8 

Temp., ºC. 80 10-100 l0-80 105 20-100 

Cntalizador . . V205 ninguno ninguno wo 3 W03 

pli l.O 3.5-7.0 9.6 2.5 6.0 . . . 
Tiempo, hra. 5 l 12 8 300 

Rendimiento ~. Nada 19 23 Trazas 28 . ..... 
Subproductos "l. 56 indef. 14 90 63 ...... 

d f •dos son: fumárico con el ácido --Loe oubpro uctoa ·'!rm .. 

Y maleico con el oxigeno - -n!trico, oxálico con el permanganto 

acuoao y ol peróxido de hidrógeno. 
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lHRCUSI~l DE RF.S\JLTAOOS PRELIMINARES 

l) Bq9c460n con ~c1qo n1~rico.- L.."l posibilidad de rea~ 

ciOn c}lil :\<.:1<10 n!t:1co y el ~lC!H."O !ueo cxl\minnda empleando vana-

l~ rcncc16n fuC? muy leve y el desprendi- -

rr.10111.0 ti«' '.'n¡.KHt'l!l cn!l>r. <l"'l 6x1do cnnó muy rlipidamcnto. Se inve.!L 

ll<¡1HOl\ lon c!l"<"tor. de> l.'.l torq>0r11tura t:obro un rango do 80-lOOºC-

y conccrntrl\ciont'r. de lic~d:i r.itnco do 30-50 'X,. Bajo óptimas condj. 

c1onon n6lo unn~ trn:.nD dl" ácido tartárico sa obtuvieron. 

:'.) ¡t~p.c¡;;,;J¡r ;;q;; l}r;+slo luw;;lox-opQ.- No obstante que se-

nnbia que lon ác1tlou tnrtár1con podian pre~rArsc de las clorhi-

dr tnau de l 011 :k ltlos ;:-,.'.\ l c 1co r !u.~án.co. ninguna información se -

urn1n ttccrcn del :·crn:!lr..lc:1to. f.l meJor rendimiento obtenido en é.§.. 

ta 11wca t lqa::: lÓn !'ue r:"Jenor del 2a.li.. Se demostró que la presencia 

del ión clor-uro en l:1 1Joluc16n tiende a reducir la fonnnci6n de -

c:lorh1dnn.' i' a menudo !a.vorccc la diclor 1ci6n, razón por la cual 

110 tiene un hl'l)O rendi.:n1ento. 

3) Hcf\Cc.i.6n qo¡¡ P9rmaoqaoato alc .. !!Jino, - Esta reacción

sc efoctuó ba)o el método de Tanatar, empleando permanganato de -

potasio y resultando una mezcla de ácidos. No obstante, el rendJ.. 

miento del ácido tartárico obtenido fue más alto que en las oxid!\ 

ciones anteriores. Se estud16 el efecto del ~i y se encontró que 

hnbia rcnd1m1enton m.!\ll nltol.l con el aumento del pH. 

4) s.:lli ,¡.slapóo '"'t ¡\i i.t..1.C:i\ con o¡úqeno gasep:;o sm solución 

ac¡;qoga. - O..'\do que el peróxido de hidrógeno ha dado resultados f,!! 

vora.bloe parn la hit1~·oxilaci6n del ácido malcico oc decidió inten 

tnr una rcl\cción uimilar. uudndo oxigeno ga.seoao en solución acu.Q. 
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11:>. i' l?l'I preaM1c~n tfo un catalizador, con objeto de preparar el~ 

:'Ó)(Hlo 1.h:- hid:·0<1crno dtiri'lnt.C' lo reacción. un primer int(!tnto so 

retiil 1.r.6 c-n !a1u:i vopor. poro no 110 obtuvieron tra.:as del compuesto 

htc!rox.íladn. 1'nlldl<'ndo el ox1qcrno bnjo pranión a una solución do 

:\c1do i:-~"'ll!"ico co11 una v.·ni4'.!dnd de catal.i::tn.dorc!I, tampoco ac obtu

vo r~n. ciln nlgunn. Un ~ntudio aintcmático de óata reacción se -

lle>v!> •1 '~nbo p."lrll obtclH'lr unl! 1n(orm.nci6n completa aceren de las

ópt io:'l!t eol".chc 1onor. y loqrar lon már1 alto!l rendimientos posiblos, 

::i-odianto l.;i h1droxil4ci6n dol ácido r.uilt>ico con peróxido de hidr.Q. 

qono. 

~) RgAcc16p cop peróxido dp hidr6ggno._- Esto agente h.!. 

dro)(ila.ntc t1cno l;i vantA)Ll sobre la mayoria de los agentes oxi-

danton dcb.~: a que no da productoa de oxidnción posterior. Usan

do Ac ido tt?· 11t1co col!!'º catnl u:odor, el peróxido de hidrógeno - -

roacclonA .p11fonientc con el ticido roaleico. En solución neutra se 

pt"oduce .•. ccr::p,JCHlt.o cp6xico int.ertoodio, que por hidx:·6lisis ácida 

forma el h1drox1lk1do. 

t;atudtQ d.2.,tflll<Hlo c:e la reacción con PQfóxido de bidr6-

.9S.ru2.· - Se efectuó la reacción empleando una solución acuosa de -

ácido mttlc1co y tugntato de potasio como catalizador. A la mez-

c l.'l tm ng 1u1c16n ne <lt'IM1i6 una cantidad determinada de peróxido .

de hidró<J<ino al )')',>,~ y rrn mantuvo la temperatura requerida durante 

cierto tiempo. cuumlo no ne dett1ctab11 peróxido de hidrógeno en -

ln uolución, mediante la prueba del yodo, la reacción era consi

dcrnda complota. Al final de la reacción oc detectó ácido tartá

rico y otron productott. 
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yu.\.MlH de h u~- El efecto del cataliudor -

en la hidroxila.c1ón dol i\cido malci.co con por6xido de hidrógeno,-

C,'\tl'll l r..Q. 
dor. 

con:-n. C.oncr.. 
Cat.-¡; tt¡o2~ 

Hlnguno 

o. :z 

0.4 

0.4 

o. 5 

o. 7 

l. 2 

LO 

LO 

l.O 

W03 rec1.r.. 
cul.. l. O 

l.O 

lS 

a 

15 

15 

15 

15 

15 

l2 

8 

10 

17 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

so 

50 

38 

20 

30 

40 

l 

2 

l 

1 

2 

l 

l 

l 

l 

l 

L 

l. 5 

l 

Temp. 

ºC 

S. l 

68 

Sl 

51 

68 

51 

51 

Sl 

100 

62 

65 

65 

60 

pH 

1.0 

l.O 

1.0 

1.0 

1.0 

l.O 

1.0 

l.O 

l.O 

2.7 

l.O 

1.0 

l.O 

Rend. 

"' 
s.o 
6.4 

26 

66 

84 

64 

67 

67 

62 

70 

79 

83 

65 

El porcenta)e de catalizador empleado se basa en el peso 

del ácido ~~le1co empleado y ~l rendimiento se basa en el ácido 

:nAle1co tro6r!cO. 

t:n 111 tal,l.1 ¡interior ae obser-va que hay un marcado incr!!_ 

roonto en el rend1r.nento cudndo se emplea óxido túngsticio y sin -

c!ltal1zadot el xend1r:11ento es muy baJO. El ácicb molibdico da r~ 

sultado~ slt:11lares al Ox1do tóngstico. 
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:~on ~i!'cictott 1lo l.a cnntidad do óxido t\lngstico presente -

on r~ll\c11'.'>r. al ptu-6:-.ido do hidróqnno y ácido maleico, ne muestran 

gr-'Ocn~ntfl ~r. 111. !i~¡uro No. 2. En óotn figura la roll\('.ión de CA 

ac :::.nlt:1:.co .. ;~ cr. :;ra::..;:;s Jo W03 por 9r11mor; mol da peróxido de hi--

drÓ<;¡cn·,o. : ... ·t.i1 ct1:~,!~'.'li!):\tH• tfo ln. nrn.cción fuoron: Rol11ci6n molar de 

roan.1'.·0.11 Lo: ¡..:! l!1:; ltt ra:.>hid •. ón l.O y tornporntura de Sl°C. 

~:~ :-onc!i.::-.~~:~tc <lol Ac.1.do tartárico aumcmta. rápidamcnt:e -

dol !1~1.d.;) ~.'llou:o y ~lltip<..J6n de 6iitc porcontajo las adiciones de -

a:l ~x!.•:!o t·jng11t1co que pormanccc en la oolución deBpués-

do 14 cr1etnl1i~c~ón del Ac1do tartárico, retiene su actividad CA 

tAl!t1ca tfil cooo ac ~~oetra on la siguiente tabla: 

Expt. No. Concn. Concn. ácido maleico Tartrato 
H2o

2
;.;. 9-mol/lOOO ml soln rend % 

l 26 6.25 68 

2 21 5.00 69 

J 15 4.10 75 

4 10 2.80 73 

5 7.5 2.10 72 

6 J o.so 68 

(·l·· I rt,nd i.micnto uo bauan en ol pcróx ido do-
l.011 cálculo1:1 ~ 

hidrógono Lcór1co cunnum1do. l~o cond1cionon de la roncción fue-
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ron1 R~lnclOn molar d~ roact~voc 1: RalnciOn de catalizador 1% __ 

~0) aol p~tic (\~l !\ciÓL' :':">rllflictJ: lCl':lporntur11 do 57ºC; pH de la G0-

1 ~e! ór. l :· ~ l ~ ~ "':-1"'.' dt> ni a ce H'm fue de:! 10 horas. 

.... M" ~~rcado ofccto en ol rendimiento 

dol ui:·tr.nt:.:>. t·~.n 11~ ~·.:t>flt.rn en 1011 ror.ultndos gr:ificados en la-

:..:~11 .ró'/11·~lu1u::11.'I dados por la curva 1\ O(• obtuvieron -

L.1 Optirna temperatura 

l..:i!l c;:1n<l.:.c l::mcrn p.:!.?:4'!. éu ta re.>•cci6n fueron: Relaci6n mo--

lit.r de re11cu·1ofl l.O er. ,\ y B: <;"O::cent.raci6n del peróxido de 3 %-

en ñ ,, 
1 

de ácido ma.leico 0.8 M en A y 4.2M 

en Br pH ele la reacc1ón 6.0 en ;.., y l.O en B: relación de catalizA 

dor del l·~~ en am.Loo cauom. 

f:mpleimdo ll.cido m..'1leico libre, maleato ácido de potasio, 

mlílonto do p..~uu: 10 neutro 0 un exceso de hidróxido de potasio con 

llí 11al n<n:trn como m.'lterlal 1n1cial para ser hidroxilado, el pH -

de ln I"uaccicin tH' v."rió !Ji'\·io temperatura conBtante. l::n la figura 

~o. 4 9 e r.iuuBt r:i td efc,·~o dc•l p!! uoLrc loe rendimientos del tar-

trato. lncrc~w·r~t.inclo l" ,,;'hÍ(:;:: d.>t por· rcnultndo un aumento cons-

t:intt· d(.· \ t que una alta alcali
dt~ l t~'lrtr,'lLO, m1en rau 
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/:"1($ 4 El"ECro OCL PH EN LA REACCION 
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c..--c.mdic:iotHHt cuitabloc1dae pn..ra la reacción fueron: Rtl 

e~ r~ .. ~· .. ••,·o~ 11
- l O " " ~ ..... • ~ ,.., · an " y u: concantraci6n dol perQ. 

xlOO {kil 3''.f. cm i\ Y l';-.; 4?:'. D: concontra~ión do ácido maleico de --

l.c.t or. r. "i 4.2>t <H"l n: tG:::;>aratuni de 45ºC on A y 70ºC en a y re

lac i. 6r; ele! en t.a l1 ~ :i,d.::1:: r.t.<i l l:.;. on ar,-.bor; canos. 

i..a !~qura ~•o. S ::::.uactra la importancia de lac relacionea 

~.ol.aroo cm :·aacuvo.;i p11::a un ÓpU.r.la rcmdir.liento del ácido tartár,l 

co. Vn oxcfl•o d"l po::óioóo c1o hldrÓ<Jono sobre la cantidad este--

ur. axcati<.l c?ml ti.-u:!";:¡ ::'.'.Ahil.co ~·J..~.nnt:i el nmd1mionto del tartrato -

::l rcnd.1.:::11onto. bauado en 1'1 teoría del -

::~neo:. 1 ... 0 :'.".1:a::--0. i'l"l:::.<i:1t'1 en !on:-.a constante con el incre:nento de-

l.,, ::clnc16n ::::.olal del ácuki dala 1.5. pero cantidades pc)sterio-

rea de ácido ucn<in :sólo ~n pcquot\o efecto. Para óptimas ccndiciQ. 

nea un exceeo del 50~ d~ ác1do r:i.ale1co es aconsejable. 

LAo ...:und1c1ontH• para ésta reacción fueron: pH de la soly_ 

Clo·n ., 7 t t • 68ºC .· concentración de peróxido l~ y --._ . : nr:pcH' 4 u r l\ üC 

conccntrac1ón dtl ác1do :Nila1co 3.SM. 

S1gu1cnlk; el curso de l~ reacción para la relación de ~

conriumo de periSxldo de hldrÓgeno. es evidente según los resulta-

dota cxprc1:1adou trn la tabla 01gu1unte. que la mayor parte de la -

raaccl6n ti.ene luqar r·ápida.::1ente; más del 90)1. del peróxido se con 

· 3 horas. Esto es de considerable-
1>ume dentro de l:i.v ~ o pr lmcras 

l l'.~r-~ l·~ ur 1 1i.:•ac1ón de óste método comcrc1al en la --
mport1u1c1a ,.. .. " - -

produc:c1on ckd .:ic1do tartár.ico. 
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,·: 

w 7 

\'olocidAd (}fJI h1 dr ox i lt\c iOn dol tic ido m4lcico. 

Tio~ cuvp l <HH!c.' "2º2 % 

h-0:' #\.si p.H .. l.O pH .. 2.7 

C'1 loo 100 

o.s 62.0 40.0 

1.0 41.0 24.0 

2. o 19.5 12.7 

"·º S.6 11.l 

6.0 2 • .; 8.6 

o.o l.4 6.2 

10.0 co::plote 4.0 

14. o Completa 

L..~ ~Abl~ oe b~sa en la vcl~;idad de consumo del per6xido 

dtt hit1r6'.Jen~. ~):\JO laa condic1oncR 111guientea: Solución de ácido-

1':14lo1co al )0:.., per6x1do de htdrógeno al JS'J{., relación molar l.S-

11 l ~· tomperatuni. do 70ºC. 

Vsrnt.'\l!\!j de li\ h\drox,1.l9c1~~- Esta reac-

c16n ofroco bucni\11 po11i.bilidadeu par11 un método simple de produc-

c10n de l\c1<.10 t.'1rU\r1co rccémico. r ... 1 hidroxilación es esencial--

meato 11.i.ir·c do t·ti.'\c:c1onc1J 'tdJuntv.fl y se obtiene un producto de a.!. 

ta c:tliiJ.'\d, ::1n requer·u· pur1!1cac16n. Se produce ácido racémico 

quo ti.ene lct m.riti l>.:i)<l :Jolub!l1da.d de todos lo!l ácidos tartáricos 

Ot r.'l vc:\UI );1 impor·u1ntt• quu ofrece óntc método es la re-
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So profirió el ácido 

con~ontracioncs de o.s~. basadas en 

: .. :i ~t1~¡,1'l'I: :i~,"ir:l dto 1o•c o!reco lat1 m~s nltas conversiones 

... :\ t~~1~~c41nt rae 16n de los reactivos tiene poco n -

~·i;; .~ ~):·q:i nrn-.l~:ido:: r.~ obt;.;v1o::on cuando ne empleó .leido -

~.alll'!iCO Q:'\ \'l l~l'JC ~!'.;r. nl JÓ''t, ':' ol porOx~do de hidróqeno .:Ü 35%. tJn-

•!.:i .;:-. t:<i;o:· rctr.d~::~<l:\to <lol .'kll!o t<irtar1co. U\ reacción es rápj.. 

d~ 'l ';.;~• 9,:r(\, l!r,1, p-o:-~;qdo d<.1 huh-0.gono roziccionO en las 2 6 3 pri-

I:l p:-o,,::c11:. que ne propone ue b;isa en los resultados y -

elt!p<U'lúnc Hl!l dors:.r!·ol ladari du.rante la investi9aci6n de James M. -

Cirnrc~i i' Hut~" !:ll,.ir .. 'rior<J. !io ob11tante que ae sugiere un proceso in-

tarmit<:rne. t:.~1H'i:'. t!l!I t:1ctiblc un m6todo continuo si el volumen-

!A roacción requiere de 10 horas, -

pvro !le t t.,ne un 9,f;. do ;.:onvl'lrin6n durante las 2 6 3 primeras ho-

t'<HJ, por lo que 11c ¡l\icde efectu.'l.r \U'\ método continuo. 

Dobulo ;t Li alta ncHlo..: do ll\ mezcla rcacciornnte y la -

tendonc it1 dc:i L'ln 
11

_., ¡ (lU mtltt1l1cia1, d dcacomponer el peróxido de hi-

drógono cntnl!t1cnmanta. u ll r~com1ondn el uuo de reactores do al~ 

._·o:n;) ul ;'\c1do t.1rt.'.\rico llC usa en alimentos y 

(l'I OllQfh.'l<\l 
Jo nltl\ c~l1dad, por lo que se re-
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f.igurn No. 6, -

i:l reactor va pr.Q. 

v~ota da u~ n~~~3d~:: dol t!po convenuional, un control-registra--

Cuando se ha ef ec-

tu:ido el .;:;;:i~r.:J!".'.:J ·u;u1.: del pcr6x1do. ser p•.iede decir que la reac--

tA ~;:..::ln reacc1onante se lleva a la --

té!:'.pe::11~.·..:r.-. de re! l;.:)::; p.ua At1eg-.1r<u· u.na. co:r.plcta hidrólisis del-

Co:1tlnt.l<\t:do l11. roncc16r .. la. mexcla ac enfria y se descaL, 

'J.'I n un cru1tnl1:11do::, .;:!.:rnde se cnfr{i\ a baJll temperatura, SºC, -

hni::u1 ubtcncr un/\ cor'.'lplotn cr1utal1:nc16n del ácido. F.l producto

ee envln a un~ centrlfuga donde lou cr1utalcs do ácido tartárico-

11e ol1murnr: dol tl.ltr.\ldo i' BC llwan con un11 pequef\a cantidad de -

IHJU/\ fr L·. 
.. 

11 
.. ~<·"''or rotntorio continuo, para obtener 

Se p.:u111 a ... ... ~ _ ... u 

un11 humed:vi do l 3 • •. 

lll U1, 

Cl producto o~tcn1do es de una 

• •oric" poatcr iorcs para su uso comex_ 
P'·ir 1.1c1:i..:: • ., 

calidad suf icientementc -
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r.~ !f.ltr1'ldt> 1H1 n;1caculn l\l primor rcinctor, donde se a--

h: r1apoct i·.·:i c;u·,t ;dllt? t!C! poir6l<ido de hid1·6gcno. El catali:rndor -

n~rl\r pr~c~pL~A~¿~lc r~n ac~do c!orhld~ico y rodinolviéndolo en -

un 4lc~!i dtluldo. 

l. - L'<l¡,'>!'s1n.a:. o de 61odo t~1ngt1t:1.co. 

"· - ":"l\:';.q·.;;qi do r.~d:610d::l de potasio ill 40'J<.. 

6.- U~t~r!l\ de tre~ roactore~. 

7. - l!Hfrol.uado:· c·On condon.sador de reflujo. 

9. - i:cntr1fu.:;a. 

10. - Sccudt"H. 

11.- /dm.'\ctrn de ác1do ta.rt4rico puro. 

M.- t.!nuA dti :\cido 1:1Aleico. 

A.- Linead~ Agua. 

V. - L!n•rn d" v~por. 
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<~"' l ~q.,;í.po p:rop'.Hlttc·. en nciconnrio detormi-

ton.:i pn~-1 pn:ic!pn.: y 110 ~::::;-i-"n~ eyn ~u tot:i.lHU\d y los demás prg,_ 

;i,_:c ':.o= :i e p·..: i:) i:l.<'l:\ e ::.l:-. nc<}'J ~ :· co:-. ::<: !..'1 '.1 '.'<l !acl l 1 dad, quedo. como pun-

con \lnl'I ~'.ilJH\Clli..'lc! m;i¡·c: a la ch' lb e11t1r.·,.,,clÓn del consumo de ácido 

tart:iir1c,, tH\ to:; próx~::-..:):J ~!'\.::it1. lA nH1l f1.lc! de l ~00 toneladas 

Af\U1\hH1: Atlé~;_¡,:rM\'-k' c~n cniu1. !cJ:;:~a ._;r. !r.A:."'Jüll que permitlni la esto-

o 

Slri .,r.\h,'\r•JO. ol c.Hll.t.!.ciO dubc::á con11tnnn10 con la sufi.

cientu at:\plitud, e:: í':L•\'llllÓn dt:> t·.:turnu a:nphac1omiti. dndo que el 
forma-
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p.acldlld do l.Cl pl6nta y él r<Gndici.c.int.o da la r.rac:c:i.6n. para así pg_ 

dior calc~la~· la canU&ad &P. t:.:at4'.'ri-a p!'.'l!:Ul quo debe alimentarse. 

rara 1012 'bol.a.n<:~t> ~o di opone de loo datos sigui1antes: 

Produccí6n i.m~l: l 400 Ton. do Ad.do Tartáricc• 

rro41c.:~6n po.r hora 1 16!> K91hr 

ltendi""H'nto die la reac:ción: 9~ 

coan COOH 

1 1 

Cfl ~ 
1 + H20z --4 1 .,o 
ai CH 

1 
1 

C:OOH 
coan 

(116) (l4) 

n..~o d; cÁlQllOi l horA 

Acido TartÁrico proc)J.cidot 165 

COOH 

º2º 1 
CH-OH· 

--+ ' CH-OH 
t 
COOH 

(150) 

159. • -1- • l • l 1<9 mo l/hr • 
hr 150 

l l 116 • 127.6 Kg/hr 
l'\c.l.do MAleico requcridi.> 1 

• x 

Exceoo del so:t.: 127.6 x 1 · 5 • 

ConvcralÓn: 191.4/0.522 D 

Pur6v l. do re<1uur ido: l. l X 34 .. 

Ccnvcruión: J7.4/0.9 ~ 

.. 191.4 1<9/hr 

.. 367.0 Kg/hr 

• 37 .4 K9/hr 

• 41.5 1<9/hr 



' ' i 
i ,. 
t 
i ¡ 
t 

127 . 6 i<g /hr 

37 .4 Kq/hr 

165.0 Kg/hr 

"'~U'-'."\ ~tii ~ (l ~ co r (!('.ir~~ liHb: 2 39. 4 Kg/hr 

P~Ht~:o:~-:\'~' iM H~<:'l.r.S.g.:.no r:o rciAccioncado: 4.l Kq/hr 

1d an3:~:t:iu· h plu¡t.:i :ic rl.l'quarl.ran 367 1\g/hr de Acido

li.al~~c:o. pcn.) \:r,a vai: •HH.11h:.. h:iul.ta 11ólo 110 naccuntarán 127 .6 Kg/hr 

C4r.U. d.Ad die J. el dio ~ lt'UCO .. 127 .6 J<q/hr 

t. qua fl'' la 'CiO.i.!\ • "l )():+;. • 297.7 J<g/hr 

Oienai. dad ;j,a A.el ck> ~le1CO .. l.6 Kg/hr 

l/o lur:-.on del Aci.do M.!l lelCO • 79.l lt/hr 

Volur.-..en del l\g~lA 
.. 297.7 lt/hr 

Volu~n de iA soln al )(.Y,(. .. 376.8 lt/hr 

Se va a. alm.Acel\Af et\ un t.anque cilíndrico, con una capa--

Volumen de t:-e:i Í 7 1)0 lt. • 27.13 mt 3 
d 1u1: 2 

01mcna1ono# del reclplcnto: L ~ l.SD 

V• Q.7BSP2L ~ 1.1803 

da donde: D .. ~ • 2.84 mt 

L • 2.84 x i.s ~ 4.26 mt 
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l: l3 Kg/lt 

.. 1os ltlhr 

V ... O . Hi,'i o-2 L .. 

d~ oo:-.de: D 
)jffi .. .. 

l.10 
l.Bó mt 

La 1.86 X l.5 D 2.79 mt 

i del o. 5% -
,- ~1't ldt1<l d~ catall;tador necesar o s l. (lf\ J.":i l l\ - .. ' 

, ' .. r. tanque será disei'\ado parr. 

5. - Tl\NQUI-: DE sm.uc10~: CA'I'ALIZAOOHA AL 1% 

dol pc110 de t1.c1do ~!~lc1CO pn:i1.u!1~te. 0 •1 -~ 
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''•'..::-., <'·1ªCI '"'!"~~«!"f \~·•~--•o ·1~ .•(• t'- tr•'· ... ~ .. ~ • .. ···· .... · •" '-'•" ..,. .... ,.,)o o ~aan cuatro vocoa --

t_, r. D ~ (~\ ~! ~~': •u.: 3 • 7.2 )(g/lt 

C~r.t~d.Ad (in )''.~\~! iü ~<'.."t. • :.?.JS Kgihr 

V<~ l u:-..c n ¡;_!.o l r. i..':t! al .¡o;;. "' l . 68 l t/'hr 

Ve; h1::'.oó!'• dio ~º} • o. 2 s l tllu• 

lS en ~ 110 y fXH' l;;• tnr.~o: 

Can':...1.dad toui.l de ciltalli:aoor "' 2 • 76 K9/hr 

Co.nt.ld..'\d dtt t1oluc16n nl lX "' 276 Kg/hr 

d l l.,._ se puede conaide-
~d;:i q•.w la 11o!uclÓ11 ''11 :n'-;r • 1 ü '-"'• 

.. 276 lt/hr 

V l .. dí .-1 de 1 r11b~qo: 
276 X 6 a 1 656 lt 

'"> u:ncir. p:ll '' u.i 

I. - l.SD 

t. HlDJ 
3~ m 1.12 mt 

00 don de : D .. .J"l:íEl 
u 1.12 X 1.5 • }.68 l. 

mt 
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:"ctl·~ <!t..· 1\ ·¡.;o ~iH <.:3~·.t~ ·l..·Ht•n.: d<J c:i~.:du:o.dor cmpleaclaa en 

lá fq;H·c~,:·~· Pe,..,"'"·'.' !""';·• 0 ".:i•>. l(,;I' l"'~:q•~rint<Jn pnro contener fll 

F.l r()cip~onto po.rn cont~ 

~~u= 

CAl\t l d.;\d A~:ld•.J .H.a:clCO .!1 llr.-;.¡;ir.tAd.a: 367 Kq/hr 
d.c 

l 4 ti Olí\• d )0',4 1 856 K9/hr 
t'l\nt ~ 11..H! ,to h f'.11\ u:~ 

(l l e\t11Jo: 229.4 ltlhr 
\'o l l1r.~n \.1t'! l /•L' o <k\ ;ti...1lt1!.Cú 

::ioln. JOX. 056.0 lt!hr 
Vu l LIWCH\ i.!u l ;.\·/ .IA "t\ l (\ j 

1.d )~ 1085.4 lt/hr 
\l,) l \¡:°1".c:J f\ dtt l ,\'-'. l d,..J ~.:alolCO 

lil d!'Ó-J«1nO 105.0 lt/hr 
V(llum<in clio l'e:·Ó:<l do dn 

c.'.\udu:ndora 
276.0 lt/hr 

Vc1 luir~n do t.101'1..:J.ón 
1466.4 lt/hr 

\\,~1 l U!!~C!\ t\Jt411 d" ~ l l:":1cnt."t¡C l6n 
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--

Jn!'"~ll H. Ch\lr~h. 
~ 110 tloncn 1011 -

r.:~1oritrn ol con11umo do porQ. 

So opcr6 
~~n l . n 'l 1 (1 

l n l.1.fl "f! de l '•'•"' l 1 • "' ne pe roxi_ 

-----·-·--~--------------
'Ti. ~~'i'J-·.J 1 ~~ :·"' . "' Ce:-.'.'. llz02 Conc. g-mol 

o o l.000 

~:l. s le 0.620 

LO S9 o . .uo 
i.o 8-0.S 0.195 

".o 9~.4 0.056 

(i .o 97 .6 0.024 

s.o 9!L6 0.014 

10.0 100 0.000 

$11 IH\lic; ,¡~ia: : .. ~ l!C 'el{! .. J.;c:", · .b:-iJo r es la velocidad 

l ornan du l 0.9 :u· 1 tmo u : 

- ~ .. i.;c:-· 
di! 

- ~·"" kC'n 
de 

n .. lP:.! (-d<:'<Wl - ~1:H (-d<~) 
l o~1 e - lo~; e ' 

l •rnlación de cam-Pnrl\ dotormtn.:\(' cte/de 1rn con~llderil a ... 
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Q (~\" ... (':t •• ,,,, ; "' '·"'" ,.,, • fh!;!'r.·nlo nprociablo do tiempo. -

'/ 11 ~ a:;u~ qua ~ri dCfd"", ·~ correspondiendo-

Para los datos-

i. ,;.¡ { - OC/ cie ) e 109 e 
-·----------------------

O. HOJ - Q. l2 O.fHO - 0.09 

,;.,~·oo - O.JS o. 510 - 0.30 

(';. J BO O.f):7 o. 302 o. 52 

ó.O(,?S - L !6 O. l~S 0.90 

O.OlW - ! . ªº o. 040 1.40 

o.coso 2.Jt 0.0!9 - l. 72 

O.OO'JO - 2 .16 o.ocn - 2.16 

S\Hlt~":.·.i'.{e:Hk1 e:-. la cc~a.ci.6n pa::a calcular el orden de -

J.:i.Jfj"Q1lt! 
o. Jü - e.o:! 

Q,(;7 - 0.36 
o.s2 - o.lo 

~ l 

f!l 1.i:·<l.:in de l.:\ :tHi.cción será l. También se puede obte-

, 
nc;r 'J!'ót'1ct'lmen!:.e: 11!. !le: t:,1.-.1s:i lotJ •:aloccs del log C contra el 

10<:1 (-dC ··de) • .,n p:tpc 1 lo·J"1t' í tl!'.l co, ttc obtendrá una recta cuya 

<.le 11.\tl 01·dunitd.•ui rapr.., 11 onu1 ul l()<J i(. t:n la F19. 7 se muestran -

109 k .. 0.012 

k .. o. 76 
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e• .. w_ 
c.n 

& .. ~ loq e 

log (0.1) • 3 horoo 

Ol!:'.ef\D1l:me11 dial reactor: L ., l.80 

v .. o. 1eso2
t. .. l. HD3 

de dende: D .. 

L m l.01 X 1.8 = 1.82 mt 

.... ... de senur1dad de 30X.. Op<t ra.ndc ....,.Jo lln m.ar·g.,n ., 

D "' l. JO ro:.. L .. 2.35 mt 

P~nl éstas condiciones será de -El volllr.:un d~d ruoctor .. 
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t.~q fo:':"'.;t"~•0r. twl Ac. TJu·tñrico"' - 306 Kcal/9 mol 

C~ln: r~:¡ ...... ~f~:> .. lli 000 Kcallhr 

L .. lo:-.... ¡. t!in h p:ihrt.ca del 09Hador • l.S ft • 0.4575 mt 

'. o.~b. J.l~. l.16 lb/!t-hr aprox. 

uo 000 

&n gni!!caei 00 Hb V J. pan& chaquetas (20) : 

1 a 1000 h12, (Cf'/U) -l/3 (l /f ) -O. l 4 
,, k 

• -'-d puede considerar como l. L~ rdlacion da v1scoa1~ es ac 

' t so es de 1.3 mt. O cu e 1 d1timctro del reactor. que para es e ca 

(s. ( ~ /k) l/J .. 91 DTU/hr-tt 2-ºF 
h - J D e, j 
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,. 
ve 

ton~~º un !actor da ouciodad de o.oos. 

.. 
"d .. 

• J .r' Ql;)rQ • 
HHO X 6.37 • 6° C 

•úi que la rellC·t:~ón oc-.1nc a 1o•c. lo. temperatura del VA. 

;x:.r cit1 óe l.Hrc. 

A 93~.s ~TU/lb a lJo•c 

7. - 111 DftOI~I:!,\OOR 

f.l'lt~ aptH'l\t.O ee un cidenuiclor. donoo el compueato ep6xi.. 

dü lnt 1 • ... r.1 .. d· •o .. H. 1 '6 .... ~ • H•· h1¡l:'ol1:r.t1 con el aqua que v1one en a reacc1 n -

Enlo calentador tiene un hato de t~ 

inft'.lrlor y ou cnlontado por vapor áe 

Lleva a<U. 
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H•lO 1'at,..-.,.,!" .. ) t ~' lb"'-~ li ..t~ 
- H•,. ~ 1h a monta'""°ª do soluci6n 

a~ ... i:.' die d.z.:Í:::.ct: C1 d~l hidroluador "' l.83 mt 

' '111 "'0.70 !t• 

G 
11 

J564/0. 7 ... !i<Y>l .4 lb/'hr-tt 2 

-, . ,, .. o.034 lb/ft-hr a 195ºC (aprox.) /" .. 0.014 )( .... .. 

º~ .. o. /:!/U ... o.06' (de tablas} 

e :dcu l ando Q l !{t) yno l ds : 

lle .. ...Jl.L "' tl 'Hl s 
,!A 

. e'" f{o V Jn• para calentadores: f:n 'Jf;\(l(:IUl ¡,., 

-
,, -1/3 (//1'')-0.14 "' (C ,IA/k) .,. 
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' ~I\ • ü . ~ : H tr:"'t.~ '"?--.e, "" t t • ~ 1 9 5 • e { .ap r ax • ) 

.. 
. "·(i 

....L .. soo 
~.d 

lH 
s íi: 0.26!8 

.. 103 

A .. 9~i0 wru , lb " HO"C 

(ó\iJUtt) • 

nolución y que es el 10~ de la .. 

agua --1-2 horizontal. ~l 
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s., .. .i:iploon tu boa do 3/4 ., da diámetro 

arr~glo tr1en9ular 15/16 pul9. 

11. li 
• 2J tuboa J ;o¡ 0.1963 

c!i.n ·• ¡Hu.011. c0n ;2~1 h~boo de )/.;~ do dllÍ.mctro. con un diamotro in-

~l'<t.(l i.~ n,;•\'• '"A'!. " 26 X 0 .. )02/144 X 4., 0.0136 ft2 

~GR vok·0.::ld.1v.1 • ;;t .. J~t,.;/0.0136 • 261 900 lb/hr-ft2 

t:n -J:: 1' t.~ c;u ;:: e:~\ ., l d~ ár.:..;H ::o l nten or de 1 tubo y la velQ. 

ciJAct. trn ltri~(l q·.ic: :\
4 

.. J.)0, para una temperatura promedio de -

i:Hi•f• on h. ccnd.;:in1u:tc!cn. Ccrrl~Jlendo el coeficiente: 

u ... e 

1-td .. 

d éste caso es de 0.003 Yn 'l'lf!' ol t.u~tor de 11uc1eda para 



' -... . 

tf;; .. if; • ft<J ... l/115 .. 0.()0) .. 0.0111 

H.a 
j lit o. 1%1 • 25 tubos 

11oni p:..:cu. do 25 tubos y con un diámetro·· 

.. ~ ">¡ ... . .. . 
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A 1t ;>.n. • q :t óo t; 
1 

... l O'J : 

'" iO T "' 15S"F (m<1füa loqarítm.ica) 

)9 
., 37 tubos 

¡;.e, ~ 3h l ;u to~ oht. l. onl!I ~:.10 O<!! d.11:1pono do un condensador -

11'.e .;Q ~-.:'bc)ii rlm i · do<> d.1..l::...,,t:·~ ... con 4 paaoo y an una chaqueta de -

lo<:lct..\d. ;i<! ~ ~Ul',C r.¡:.:c ~\i .. 320. Cor:-191endo por el diámetro intr 

no:-: n1 - }.20 io; o. 'i-4 .. )00, para un.'\ tel'l".perAtura promedio de COIJ. 

Pl'lrA lA chth¡uetA flc u&Aran bafles de 7 pulgadas por lo-

.\ti - u )( 0 . .?5 )( 7/lH )( l. 25 .. 0.117 ft2 

Ga . )~16-1 o. 11 7 "' ).2 700 lblhr-!t.2 

..i - o. 15 )( 2.42 .. o. )6) lb/hr-ft a 132ºC 

oc ... o.·!¿· 12 ... ().06 !t (de tablu) 

Re! .. 

t:n ;¡ri\!1c"11 do Re V lh· pnra onfr1adores: 

-L (C ,.i ·);) -1/3 (jl ~µ. 
h[),, 

(aprox) 

) -0.14 
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". c~JJ. 

' -.. 
"e 

considorar como l. 

{l...- (C ,M/'k) l/J 
11' / 

., 54.S 

die auc.l.od.ad para éste caeo de -

"' R6 • l/45 • 0.002 .. 0.0242 

Con ol nuo'.'O c<XJ!l.cionto: 

4 X 0.1963 
.. 120 

F.l ont~~Ad.or qubd.Ará construido con 129 tubos de l" de 

d!.iLinotro y dent.ro ~ unA chaquetA de 19.25 pul9. con 4 pasos. 

O. - CR!STALlMOOR 

P1H"C1 étitA opcHAc1ón 11c va a emplear un cristalizador -

;1.,¡ tlpü Swonuon-W~lkc.r. don& s~ hA obtenido mediante gráficas -

l .. "lll1 lti:Hc~11 (JS) ~:n \•;i.lor p 4 r."I <!l coef1c11rnte U de 35 BTU/hr-ft2 

-"r. p~1r -·~1d.:i '.· rt 2 du :1upc::·f1c1c por ple llncal del cristaliza--

l'c•:"" dn l l i:q\lld·-' .. 16:.!0 Kglhr "" 3564 lb/hr 

e,, l .. ir ,\e 1<1 Holución •• O. 75 BTU/lb-ºF· 
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312 741 BTU/hr 

16 565 BTU~ 
Q • 329 306 BTU~ 

So va a o.~:i::d.,1u· a'1"J" .··~.~.·.•,'J~r~..1- ••e li 
• , 

0 
M ,~ ª'""' a ~ y va a sa r a -

!.. .. ,. .. ,..,."' !~: L • 62 X 1.25 • 104 ft 

Se etcco:.·.:ar~ en l.-s centrífu9a un secado parcial del prQ. 

A·Jtlll ,¡., 11wll.do w .J.l.2~ J<g/hr 

Ac l do T n t· t .it· l co i o: .. hume dad • 20b · 2 5 Kg/hr 

Ciclo de op(lraclÓn l hora 

l'.'lrit é:niui condici.ontHJ 50 d1oponc do '.! centrífugas con-

. ra ¡Jroveor así de un margen de s~ 
•:<lf.l•'l'' i d,td c,·l(I~ \lf\•'i • p¡\ 
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. '·' . 
- ~:~·f .. :.-.. :~.: .. '··/.",.(·· .. :)~~-:,- ~ . ,-

·~ t', -· ....., ~ . . 

,, ... l Ot. 5 . ti 

t., n d.r 2i n un diárn<i; t .. 0 • interior de 0 5 -

( 30) . 

lb A so•r 

206.25 Kq/hr 

170. lO Kq/hr 

36.15 Kg/l':r 

YA •. ¡<:t.> <•l cale·:· ró·-i<ltHl<l:> es calor de vaporización del 

"'(~l\'ttlcnte .::& l:i r.~dl1.1 l0>J1trítr.•1CA de las depresiones del bulbo-

1. 
·Hl:':\cd2 (!., lA c:ntrnd~ i' irnlldil del a1re. Par11 éste caso SC tiene 

ti - tw 
.. ln 

t ¡u r1d, · ~• t v l :\Ú:no :· ..:.> do t uiruim 1 u l o:-icn1 on el ticcador. t l la temperA, 

tL1111 d,, c:itrn,1"1 dril nlrc c.'\llontti. t 2 la t(.1mperatura del aire de-

con !! •· C.016. por lo que 
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ti(ln~n dolil unidades de tranaferen-

Q/6 
• 3 305 lb/hr de aire 

d.o:. por lo ,¡uc au :·o._¡~er ~ni. do J 650 lb/hr. 

tl Aire c:intn1::á con ·.:na :::.at>n velocidad de 300 lb-hr-tt
2 

¡>vr lo que el dlÁr!'.atrQ del aecador será: 

J- 36::.o • 3. 94 ft .. º. ras x Joo 

Lla longitud del uecndor tieri: 

L ... O. lNttx=Go.o4 '" 24 ft 

D el dlámeno del secador, -

e t'!l calor "ªP<H:Ítlco del 11ue i' G la ::i.a11a velocidlld. La talla -

(1~1 · cic .• tt dh ... ;:m,.et:ro por 25 ft do largo. 
~ 1>oc11.:k1r podrn uur . .. ~ .,.. .. 
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3r,~1·0 ~ a11p1u .. JO • 12 ••paa 

fp.'1'! .. )Qi[j ... 7. ~ 

\'c,il·,~-r.mr. ~.o\al ool Dt:1cador1 Jl4 f'tJ 

ior.i¡.~rett\;ro 011' oitl1d.t\ c.\Ql rr.ator1al •6lido1 

t. n~ ... 4).1•r 

0:. 11 .. L?s•r .. lc;'4J. nHcira dol material e6lido 

i'.,Mi~c:iM o ~l uocaóo:- ., S "' 0.191./NDe • 0.003 ft/ft 

/ 

,¡ 
¡ 



l.StUDIO ECONOlllCO 



El CApltAl PL;o s~ obt.Lene1 

;;:.:¡1.11po 

AUdAntci 

f-;(¡1.apo E léct.r- leo 

EtH t iC Lo 

c''"t(> !ÍtilCO de lA planta 

In ¡mH<H Íll 1' Construcc1Ón 

c .. IJ t_,:. dl: ucto do ln planta 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 
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$ 

$ 

$ 

1u:pl~ca ce=:'° º" obtuvioron 1011 valores de-

lt~ c-oiHc dial t,o~;::.po •u obtuvo de cotizaciones-

•• A ~ ••• &. • a ','. -~ A- ~. "· f ,·11·"·>' ~ •, .• • •• •• ~ ' ... • .. , 4'o. ot ) "' ....t__ ~..., l 
"" "" M .. ~ ~ .. 1v-.. .... ~.C'.I LOll ~llOP ....., 0. ...... 1 y mayo de 1966. 

~.t..;¡;:¡ .tl~r:tu¡;g !' MAlAn".;!::. Se refiere a las conexio

:-iu, ;;ue :Stl t'c-:¡•.1lrH·e:~ J.;; <'lr:c:-g~A electr.:.ca. así como el aislamien-

Se basa en 

las conotrucc1ones. Se 

'•i·.. , •.· 1· ~•.ce do la planta· 
v" )"" en \l:~ ~.r·"- "J"'\b: e e" \.. .. i..l?l~ .. -· v 
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lJ:li.u:.1?.A:...Ui.tJ;a . - s t u o=a on coneidernci6n los gnstos que-
rl>n 11~ l\.Ar. p:-~-.·~i;t(.'l .;n la in11talaci6n. So da un 1% del costo di--

Supo rv 1016n 

Kant on .l..a.i n.n to 

Coo to d.1. recto de =-:i.nu f'actur& 

04atou de A<bin1atración 

Coeto indirecto del manufactura 

Deprcc1ac1ón 

Impuc11to11 

Coato total de 1:1Anufnctura 

$ 

$ -----

$ 

$ 

s ___ _ 
$ ____ _ 

$ 
$ ___ _ 

$ 

$ 

$ -----

$ 

E~toa qaoton ae obtuv1eron de las siguientes consideraciones: 

MAt g[J, o PI'!.IM.· - Se obtuvieron cotizaciones real:<is en el 

mercado dunrnte 105 meuea de nov.iembre y diciembre de 1965, para -

cant1 d.'ldcll l'lqu 1 V.tl lc:mte:i a u·cB llle'tJC8 de c>peración de la planta, 

ya quc:i el .icltlü m.11lfl1co 1ui tendrá que importar. 

f1l:UU:.L . .W:._Q.ULL.s;J1ícCtQ. - So puede considerar que para és-

t4 pl.u
1
t.'\ u<• ,·m¡>lotui trcu homl:>ru11 turno. agrcgándoae 1.5 horas 

t•Kt1;uj 
1
,.,

1 
dí;i. i;,. ltrn (int 1m>'t un 1rn.l.'l.r10 de$ 30.00 di11rios. 
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f'Ara c::alcul.u 1011 111orvicioa 9nnualee al personal 88 ai, 

1¡uo 23 pr,cti.c:a ueual 1171'1 d.1voroaa co::;paf\íau y no loa ustima un 

'~"" ik' :ii,Ar'.·n (\.(! ot.;:·o dLro·cta: 1ttftoo oorvicJ.oa incluyan: 
889

uro ao

c~al. v~cac!.o:·Hu, d.ícu tou.tv·ofl, penaioneo, 9r¡oatificacionoa, etc. 

1i~¡uu .. YJ.ill.n :l L.okQu.t,nt.i,Q. - So considera ol trabajo 

<~114'1;!'.V-"4.ll"IAdo i~<:H' ·>:'.'< O·<.:Ür .. ¡c,;. con un aal.tlrio do $ 60.00 dialC'ios. 

~:.c;:¡+;;.11u¡:.¡¡. - So 1nduyon tanto loa aalarioa mecáni

coa y p1'raor..rt l t1onorA1 cic :=.antcmi.t~hmto. como loa materiales, he-

~.- Aqu! •e ccn~lderan loa costos de aervi--

cnfrl..a.;::üonto, c:1:\t.u·9ía cl~ctnca :· airo. El valor de eatos gastos 

&;.¡lAí2.Wl.- Se le cc~a¡dera un 2% da la Inversión Pija. 

Goatoa de AC;;&n•at;o~.lé.tl·- Aquí ea incluyan loa gastos 

l ....::iªl. investiaación (técnj,. de Gorcnc14, 01ecut1voti. depa!·t.aoento --... ~ 

.~- 4~ l·· eªt'l:\4 en un 5% de la Inverai6n Fi. ca y..- l!'lercado) o~c .. y~~ ~ ~ • 

) ". 
Dt:prccl.Ac:1..6n.- So cons 1 dera el 5l5t.emA lineal por ser 

Dicho -

el período de vida útil la -O.l.atcr..n rcpArtc un1 for~~cntc ent.re 

A éste equipo se le COI>. 
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So l~o conn1daro corno ol 1% sobro la Inver-

COS7"0 DEL EOUI PO 

56<:Ador d6 t ~po t·ot.'l'tor :.o 

3 Có:'!trÍ!:.,;;:¡u:i 

TOTAL 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

40 000.00 

35 000.00 

7 000.00 

750 000.00 

75 000.00 

4 000.00 

56 000.00 

360 000.00 

240 000.00 

43 000.00 

41 000.00 

75 000.00 

$ 1 726. 500.00 

!::1:1 to::i preclo!l fueron tomados de var1as compai'lías constru~ 

tor1u1 ~:o::~o t1on: n~i!1Jte !r;d.<:itrlal de Construcciones: Equipos Y Ser

Ylcloh Indu!ltrldlen: tJa::ico, A::1oc1ac16n Profesional, así como de -

c.):l'pnrHa.:1 que v1..1ndun uqu1po para'1ndustriaa. 
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r-
r 

1 

1 
1 

1 

1 
~ /'f.g Kg $ 

----·-·--------------
LOO ) loo 9 300.00 

7 .oo 2 850 17 950.00 

6. JO ll 69.30 

2 J. 50 5.5 129.35 

$ 27 446.65 

Lcu p::cc ~Dfl a.ni::cr !.ores, é~ e:¡u!.po y ir.ateria prima son va. 

HNH:RSIO~~ FIJA 

Coato d*'l equi.po $ l i26 500. 00 

$ 604 275.00 

l t\lltrur:wnt4C lÓn s 172 650.00 

s 258 97 5. 00 

s 431 625.00 

$ J 194 025.00 

$ 255 522.00 

s J ,¡49 5•i7 .00 
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:}an.:u-..c 1 a Cl'.'fTlt rati ata 

l:Ji.lf4'1'.'~~!.0ll 

CAPITAL DE TRABAJO 

H.tttcir ia f' r 1 ::.a (l :-.ci aon) 

H.tUH) do ObrA ( l l::'>C!A) 

1h~:-vlci<J11 9(Hmnalcin al porc;ontsl 

$1,Jf;()fV 2. tA i.ÓZ-. y 1..ab.::tr.rr.ti..~r io 

~nt(tn.t:=t.!. <7nt.o 

r; (t l ..... le 1. ou 

~.a.e¡ u u 

[).op ::<.1c l. ne l ón 

lt"q>IJCl.ll.O!S 

Gautnl:I 00 A~l.h1tttraci6n 

I NVF!.RS 1 O!i !'IJJ\ 

CAP ITAl. DE: TAAUAJO 

INVERSIOO TO'l'AL PARA LA 

$ o 000 000.00 

$ 344 954.70 

$ 241 468. 30 

$ 4 035 970.00 

$ 2 470 378.50 

$ 8 100.00 

$ 3 465.00 

$ l 800.00 

69 060.00 

690 600.00 

80 719.40 

172 650.00 

40 359.70 

207 695.50 

$ 3 745 000.10 

$ 4 035 970.00 

3 745 008 .10 

$ 7 780 978.10 

PI.ANTA 
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,!.;\ l A 
o:~vr~nn i' por modio de él so es

ndncu:ldt), parn obtener las mejores -

~nora: 

- t)c'."Oh1C!.(HH!I' y ~llCUt!ntoll 
\ .Jl'.1: :rn ~¡ rd ) 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

L-011 coeit.oi; 'k p:-od·.:cc1ón Be obtienen en la misma forma 

Para 1011 Coatou Gdnbralos se cienen laB siguientes con--

V1t1t1tAll 5~ precio de venta 

/\dmlrHt1tn~c1ón 5% precio de venta 

I nvc,1tl l L ¡ ·'" l ón 2"X. precio de venta 

t' l nanc 1 nm L unto n. proc10 do venta 

l A l 'I·~rt,;dco se considera -
1::1 proclo cfo \'(•ntn pllfA o cHQ ...... 
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:. n ; 1 r:-;,-.~ <:! '* ~ r1 Ge '!. 0"\..-1.l r iÍ n en un Jo;<. do las Ganancias Netas 

por oxonc1onos do algunas de __ _ 

V111nu11i Í}f\;~llll i\:"t'~:llOG s 12 600 000.00 

- ~)t,~(1 l~~c ~.c;.:~c:,¡ Do.:i11c:J~H1tou s 378 000.00 ) 

V<"t!"'~t~ rt !Lo~nu An~~ let~t $ 12 222 000.00 

- Con~nll ¿(~ j> !'OÓ".JCC !.. on Anua len u ~~~ ~i~. ;g 

C""f\.l!.l\C l 11!1 B:··.,¡ ~il s $ 916 921.60 

- C.::rn ':.vtl ~it.H~c:·alen 1 538 000.00 

s 621 078.40 

Cetr.-0 uo p'-1~00 ob:iervar en el anterior Estado de Pérdidas 

i' GnrHtnc1a11, u l precio de •.renta no ea el adecuado para el volumen

de pnlducclÓn f1;ad.:::;, ya q~1e 11c tiene un Déficit y por lo cual de-

bor6. ,1lit:tt.!tit.~r·fl~; ,,_, l prcclo de venta. 

Pii:·;, ,:,1 1,~·.1 l1:1r un prcc10 de venta adecuado y se obtenga -

u111'1 ci.'ln.'lncl.''I r.1,¡·.11.:L:' a.ccptilblc, se puede partir de un Estado de -

Pti1-.J1 dau y ,,;anlinc1 11 :1, pero cmpoi:ando por la Ganancia Líquida obte

nl <'\Ji p1u«i ui\il icic:uporac1Ón del Capital de 'l'rabajo en un plazo de -
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·'.;l\:".,'l~·'-"~A :.!:p~cl...1: ~Q~"' 
s $ 

s 

$ 

s 

$ 

l 

2 

-
2 

ll 

13 

13 

600 000.00 

!2e~ zu.¡a 
285 714.28 

+ o.px 
285 714. 28 + 0.13X 

lQ~ Q26.~Q 

590 792.68 + 0.13X 

+ 0.03X 

590 792.68 + 0.16X 

"'"!1t.'lll 9:-·.n .. 11.:i :a• obt.:.cnon multiplicando el pr~ 

V il .J\. "' S lJ S~JO 792.6H .. 0.16 {l 400 OOOY) = l 400 OOOY 

i':-•>"'!O do;• Vc:·;ta .. 'i .. $ 11.55 por Kilogramo. 

El':tc-1 p!·ec~c de ven!.:ll. del S ll.$5/l<g, es factible en pocos 

At.oti p po.r lo t'1~t<) se puede acep~!\~ para rnont.ar una planta de --

GAA.!-'!CA DEL Pt:NTO DE EQUILIBRIO 

un~ :¡riif ~'·" <k tltit.c tipo non da idea de si el negocio 

dc!:dr.• el punto tic vinta económico. 



t-no rntAc~onaG Pi~N1onton puedan pronontarsc graficamente 

¡:;d·.-;-~d. ~1>:¡,ír; 1u:i ~nd.i.c:i on la Pig.6, con los vnlores siguien---

a.\51"05 Vi\RlALU.&S 

$ 4 035 970.00 

s 11 305 078 .40 

$ 16 170.000.00 

$ 11.55 
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i)t...l: ,') 

U:X:,\.L!L\C ION DE LI\ PLANTA 

Par~ ltt lrx:alir.ac10n de ln planta 88 tomA~ .... , en cuenta los 

natVI1ü Pru~~.- Sa conuidorn la facilidad de conseguirla, 

611 ·-" c-:uo 0:1 qu~ al )\cido 1'S.•üeico os do importación, los de-

:::.:1 11 p·ot!~~ct.::n tlcnor. r"lat.lva facilidad de conseguirse. 

i j ¡r.'t,Dr.p:pn."' Y Cgp\¡nis;ncippf;B. - Se refiere a los proble--

" ¡- ::'u'UI i' ·.·! i\11 de nccor.o ¡:..na t.ransportar tanto las materias primas -
~ 

f.Qnlb~lidad dq dpngchhr re;idµos.- S6lo se torna en cuen-

t.1 cu:ind') hay flubproductos no aprovechables o vapores y gases de 

co~iuBtión, cosa que no sucede en ésta planta. 

ttanQ de ObpL - Se considera un punto no muy importante, -

pttetlto que tio puede conseguir obreros con relativa facilidad. 

S~rvicÁQ6.- El lugar disponible para la planta, debe con. 

tctr con agua y energía eléctrica facilrnente. 

Imp\ll(f! t.~. - Muchos ea tados de la República hacen grandes 

pl:rnu!l p..u-.'\ li\ formación de industrias en una zona determinada y

l:no de lo~1 <1tr.'tct.1vo!1 principales es la exención de impuestos 

por urw ,fott.u·mi:·,;1 d.:1 cantid<id de tiempo; cosa de gran importancia

(•n l ri n~ t ot ente " <lhtH'l"O. 0.9 ilcuerdo con la Ley de Fomento de In, 

la fabricación del Aedo Tartárico-
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: t 

"ª r.onníd&H·u·.1 r.o::io unn induotria 001nib.111ica y podr.1 go;i:ar de - -

rixc·mc1ón ila l.~p.,H•tHon. p.."lrc:ialr:xmto durante los primeros 7 afios,-

«tm un~ prOrn>M t!Cl ~ nf\on ccxuo m4.ximo mediante solicitud. 

[)a ·'<:ut'>nfo con lo nntcrior, la planta quedará localizada 

01-. i., ::on,1 H;duntrJ.oll de !iaucalp11n, Edo. de M6xico, por estar --

cercn do lo¡i ccint.:-011 de connul:)(). 

L<l rt;<J ~ 6~ .;r.1t1tl6 doton::ünada principalmante por la cerca-

n!~ do lo~ ~~ntron do conow:to, puesto que 6stos se hallan en el -

O.f'. y Edo. do ""6x1co prir.cíp.'llmentt'. Por otra parte, se conside

r., convoniont<l tr."ltu1port11r la materii'l prima, dado que los fletes

ronul t~n hAata cierto punto baratos y no correr el riesgo de tran!!. 

poruu producto tan::.in.Ado. 
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CetiCLUS IOh"ES 

l.- So •ncontró quo el ácido tartArico es un producto_ 

:::oen:~do &::ptio ¡.· •u:ogura.do, cuyo11 principales consu-

Los pro-

1r.d~mtr13A G~n p.~~Anc:~~~ f' l - """'~ -V~ ina es que son ~tiliza-

d::ic '!!:-~;;:t.l~:-.tC'I por al ~bll.c..; y por lo cual puede decirse que -

«:?! ·:C):-;,;<;.:~o tl....:.es:;:".t.;ud co:'l ol l.r.c:nn:iento de población. 

3. - tl co#to de producc16n fue de $8 075 por tonelada -

por l'lct:r el '.'.:' .... "to de con\'orai6n cile·:ado, para plantas de éste tipo. 

4.- f.l prec1.o de venta act.ua.l (1965) no podrá ser el mi.i,. 

~;;¡ que el de l:T1p.)rt11c10n, por tener pérdidas en el balance econó-

m¡co. Se est~blec16 u..~ nuevo precio de venta, Sll.55 por Kq., --

; ' 

que pu~de oer !4.ctil>le en a.t\os prOximos, ~do que se ha reflejado .. 

u~ ~~.oento de precio, con el incremento de consW!I'~. En 1966 el --

prec!o de vent.'l fut de Sl0.50 en promedio. 

S.- El p.recl.O ce •;enta de Sll.55 por Kq. da un punto de-

6
. _ :...l 

1
n:it..il.;ici6n de ur.a plant.-i ce éste tipo en México-

e!! re::-o~::,.:!,\!.le p.U.:l lll cap.'1=1d.:id flJada y el precio de venta<. 

~ "na recu.pe.raci6n de capital en un tieopo 
vc~~do, dAd~ que o.recen -
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