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{NTRODUCCION.,

Bisondose en estudics hoches enteslenmente (8) s2 paéiem#@f en estu ré:!; ‘
dor una idso I@mlmﬁa dol equlpo mis Indigonsable; sin que esto s2a un estudio ccgv : :f :
plato pera Industrializer of minaral do clabendita pussto que tleno darcc?@rfsﬂms‘:@e;
facliiten s industrlalizacién, en lo produccién do sulfato do mémseo tmmyail‘ mi= ;.‘
nerol en cusstifn, con Geldo sulfikrico. La reacclén entro- of minsral yel deido m co
mo censscucncle ol dogprandimisnto do sulfuro do hidiégeno; ol cual ebmcbi&né;lé en --
eolucifn @ hidealdo do sadlo s ebilsne como wbproducto ol aulfuro do codie; la mf_ i

clén entorler oSlo o traterd muy suparficialmante sin Wlo en euvsnta para ol mélis!%- o
acondmico. | - | »

€1 cbjeto do este ostudio es of do axplotar los wcﬁmteﬂ?cs dal minéfai o
&> alshenditc qus 50 encusnivan en una zene é@l Estado do Pushla. Diches mﬁm@aﬂ-— i
* te3 e esttman cn 15,000 tenoledes do minorol ¢l lo planta = calevle pora une cm-n- :
ded enval da 900 tonolodas & mincral procorado e ebtendrd csmo producio 'Q,G:ﬁ& ﬁ*amz" '
noledzs do aulfato do mangeness, db cousrdo cen of extudio ecsmémgeo Gus &2 ea%@ﬁa -
posterlermento £ vo quo esta plantu podife tebeleress aproximadamento do usé W7 e o
aigy hosta qua o legesen o agster los yacimlentes, Nwﬁmé@ esf justificadn Es Inver= |

oléa quo ¢o propena.

€l morceds do aifcto d» manganoso en Méxlco no ee%& totalmento deflee

nido, ya qud w eplicacién princinsl es pora fertillzoentes y la demends pueds vorlor o=




gin !c close de fartilizantes que so prepore. Achwaiments todo cl wlfum dn mmga-
- neso s2 Importa dal extranjero, siendo ste un fector favomblo pars su tnchmrhllm-
clén en Mixico. '




CAPITULO |
GENERALIDADES, '

" 1.) ALABANDITA;

a). Carecteritiicas Genarales,

Es un minorol do coler negro de hiemo de tunglided cafd con veta var;
da olivo, cristalizo on el slctems lsombivico, cunque dicha erlstalinaciin oo my fopwm
f8) w Surea e g oialo do Mohees do 3,54) ey dansldad ea da 3.98 y tlene luse
tva ndenstdilcn,

ba alsbandily verds e ensairads en venso da D em, ds oIS Y puae

dan seter §-eesntod |unto o alla aubenite, dpale, Ga y gormm lo, oslands prossnits »
cemo makslas lamaifes ()

b) Prepledaden

€ mineral tastedo en lo perla do biran lo du o §60a un coler vieloia »
rojlzo. L | ’

Al conteci cen el cire s vuelve cofd pusdio quo G0 ¥ cUOIRO ERSREY
cslareads en verde (Sulfure anhide), '

Una diferencla con o wifuro da hiewe, of aual oo muy fusible, e qw
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ol slfuro do mangeneso, blo funde a temperoturas muy altes y al abrigo del aire.
Lo anterier hace explicar que ol manganeso favorace a les acares sulfurados, Sise =
~ caliento en contucio con al aire, to oxida con dasprondimiento de gas wiuroso y for=

meelfn do Gnido mangoness rojo.

- Les holégencs no roacclonen, tdlo ol bromo lo ataca o ummuyelavao :

da; y ol yods lo ctoca o 600°C en tubo mllado.

Vedos los cldos, elin muy diluldes, lo otacen disolviéndolo, con dag ==
prendimisnto do wifwo da hidrdgons, | |

€1 gos carbdnleo lo dascompona poniends on libertad ol gos sulfhid== k.
¢o, -

¢). Obtencién dal wifuro do Mangsnaso.

El sulfuro da mangansw verds, o cbtlene por la accién dol écidg wle
fhidiico eobre el minoral do pirelusito @ wna temperature da 860-750°C.

El grodo ¢ wilatacién dol mangeneso es dotalinds por lo contidad de -
mangenoso ditvalie on la lixlviccién dol coleinado con egua desttieda. Puads deelrs

que ol sulfuro do mangaenoeo os wulfatade @ menss o 1340° C.

St ¢o trata & una coluclén do ccototo do mangencts con Ecido sulfhies
drico y el dajan repuzar ol procipiteds amorfe cbicntendo en ol tono dal lcor a unatem

peraturads 15-252C durento mucho tlompo o ohtandsd lo alebandita.

So puada cbtenor por raducclén dal cullote do mangenseo cen carbin 6 » |
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 tombién la reduceién con azufre en presencia ds carbonato do sodlo. Otvo medo de =
cbtoner el sulfuro manganoso es hacer reaccionar el dcido wifhidrico con &xido o car
‘bonato do mangensso, o medicnte lavedos do las soles nmgcnom con sulfurcs :alccw»
lincs o una temporsiura da 180°C; cira manera o3 por madio da la accién dal .mlfu-;
70 ¢ corbono scbro el manganeto, el Sxido o los parmanganates alealines; tembién o
obtiens por la aeelbn do los hiposulfites sobre las soluciones do slfate mangancw a - : |

una tenperatura entre los 140°C y los 200°C.




COMPOSICION DEL MINERAL:

Da acuerdo con ol andlists dal mineral, que o do an ol cuadro NQ’..'!,: .
y sigulendo un célculo normativo, contldera que los principales componentes dol ==

_rainaral estén como sigus:

M‘s 88088008V 00CssOGIIROIRROSTS A'Obtmdlhz 7‘.%
ngoaa...ot.u..l.'..l...l.lt Plﬂh : ‘0-‘4%
zﬂs sesveennssssIRIRRERIRIGERTS Eéc'afim $ 9.73%

m SeevensassesststsBER IS W‘h: 4.m

ms 0080000 CERETRBONBAEISSGS Gcisna : 2.%
CQFOSz sesessssccssesnssscee ) &lﬁw‘fim: ].i‘%




d) AnSltals dol minerel:
Basdindoss en estudios hachos antericemente y qus s2 tlevé o cabo ==
por medio do una marcha anclftica. (8)

Cuadro No, 1

ANMALISIS DEL MINERAL 100%

Elementos Perclontos.
Humedad 0.89
Insoluble 0.69
Azule 20.24
Manganeto 49.50
Hiero _ 7.69
Zinc ' - 6.52
Plomo 2.58
Calelo 1.54
Aluminio ' 0.34
Magneslo 0.07
Cebro ‘ 0.38.
Total 100.35

Dsbe temarss on cusnta quo en ¢l andlisls enterlor utilizé ol mtﬁﬁu‘
mi Mzem do minerales y moliandas d2 Pusbla, S. A., el cual so propone qsgrlq'f .

como materla prima en la planic que pesterlomante s2 proyecta,

1) Sulfcto mangmness: producto do.

o) Estado noturcl:

El sulfato mangonoso existe en la natursleza, do dos maneras; hidrata=

de, 8 cemo sulfoto doble, El nombre do dos formas <! mlfeto qua won mallowdita y ==
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szmikita quo respectivaments ton o! hepiahidraio y el monohidrato y se es'wcuanmn -
en la noturaleza. Lo mollardite vlene un atpacio do matas fibrosas, y se encwnfm-h
en o} conén Buiterfleld; Utha. Lo szmikita tiene un coler blenquecino resado, ima ==
dsnsidad €3 3,15 y cristaliza probablamanta en ol slstema monociinico. Se pueds en=
centrar en Foleibonya (Bahlo Seprieo) Rumanfa. (1)

b) Diforentes manorss & cbienerie:
Industriclmente o eltisne o pertiv o ol minaral escogido; 9 mezcla- -
cen plrite y 2 calelna la mozcla an 2 otapas y entre cada caleinacién la mezcla os=

disvelta; ef residuo o3 combinado con mds phrite y otra vaz calcinado. (12).

Brnsficts, cencenticeifn y recupsresiéa dal MaSO 4 dal minoral do pi=
relusite, $3 han dotcrlto dos nusves procosey; uno por colectividad; disslucién dal -
mangened do los minorales do pirolusite; y ofro por la recupomciéa dsl MnSO4.H2;O)' o
do los lceros Geldos. Los dutes do las Investipeciones hoches Indicon qua el ===
E&nSOé.HgO puods tar rocuparado comarclalmente do los licores écidos por pseclpftg‘
¢ién t8rmilca enen pH d2 més o menos 2 y o uno tomseratura cproximada do 65°C. ==
(2. |

Tamblén puaden recuporarse calos do menganseo incluyendo al sulfato =
utilizando ol dorpordicio dol licor &cido y dv los mincrales do mangeneeo do bajo grads.

Fuoren Invastigedss les poitbilidadsas dal uso do los minzralos & manga
noro da bajo grado con los dorpordicios do licoras &cldes contonionds eulfates o clom=
o3 cbionldbles da las Industrlas sidorbeglcas dol hierro; v o hiclaren estudies do lac=

roaeclonas entre ol mineral como materia prima y el llcer Gelde; minoral quamads y el




07-.

licor écido tulfatado; y mineral ; y licor Geido do clorures. Se concluyd qua: mine~

ral do bajo grado mozclado con més o mencs 10% do carbén, tostado @ 375-400°C ==
pueds o7 tratado con ol Heor dcido da sulfato o do cloruro pera ohtener sales puras=
da mongoneso; wlfstes do fiarro y do mangoneso obtenldes por el tratamiento da li=
cor Geido da wllnts con mineral da bojo g.m& da mongoneso pusds sor atado con =
cmanlcco poro oliminer ol Fo como hidréxido y producir MnCO3 y soluciones do ~-

manganoso trivalentes y les eulfatos ds flemo puadan sor ovaparados; y los sélidos ==

térmicamente descompuastos para obiener Fe203 y MngSO, el cubl puede ser separa-
do por dizolucibn,

El procedimlento por ol cual @ obtiene mds dsl 50% de la produccién
anuol do loa Estados Unides os como sigus:

2MnO2 + 2Hz304 = C (huile) @ 2MnSOLHO + €O,

Otra fuenta importente para la fabricacién dol sulfato d2 manganeso
camarclal en Estados Unldos es ol subproducto obtenido en la fabricacién do la hidro=

qulnena.
C) Obtencién dal sulfato do manganeso en ol |ebcmeegle~z

Otra forma do m@nuﬁecf&m dol wifato mengencso, os tratends 3 parles
ds mineral molido por una parto do florso y osta mozcla ¢ callonta en uno tolusién ==
do eldo culfdrice ol 2% on voliman y ¢o callonta por 56 6 heras o uno temperalura «
do 100° €, filtrando finalmente, El filirado contlone MaSO4 y of raslduo centlone « ‘

minoral no reacclenanto Fo(OH)3 o impusozas no disusiias. (12)




NS

En minerales que contienen 33.5% Mn. 22.3% Fe, se obtiene sulfo=

to mangancso y Gxido férrico do la manera sigulente:

El minsral o trata en lixlviecién con 500 ml, da llcor &eidd, ol cugl =
contieno 167 5. do FeSO4 hidratadoy 36 g. ds HySOy; @ una temperatura da 29-33
ol

La reaccién 5o llova a cabo en un recipients da 600 ml. El calentaw=
miontc e3 hocho por lmersidn da! reciplienta dantro d8 un vaso cemrado a travds dol —
cual &0 haca pasor vopor. Lo mozcla @3 mocénicamente ogitada durante la rececléa,

y ¢ cfiads agua paribdicemente pare mentensr un veldmen consianta,

La reaccién o mantlone durante 30<40 min., la mozcla es filtrada <
.po: madio do un filtro da succién ds agua. Daguls so cbricnen 400 mi da filtrado =
que contisnen 3.4% Mny 5.5% Fo. (cémo MaSO4 y Fea(504)4). El Filtrado emterier-
os evaporado wbre un plato da silicio (SI02) pera sscarlo y asf sinterizer (conaracio=e

ner) a 650-700°C por una hosa dantro do un hemo do resivtencia elbetrica.

Ds lo posta obtonida o3 lavada con agus durante 15-20 min. La mez
da (lochads) s filtreda pare dor 225 C. C. do MnSO, centeniendo 6% da Mn. y mo=
noade 0.1% da Fo. Esto mproscnte mis que i 80% ds of manganaco orlginalmente -

progzate en 50 gr. do mineral ,

El FeqO3 (33 gr) contonlendo 64.04% Fe es cbienide como ciro proe=

ducto y 3 use como plgmento,
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d) Propledades y caracterlsticas:

El sifato do moengans:o en w forma de ol anhidra o3 una masa blan-
ea ds wehor l!@m@nm omargo; con un paso molecular de 151,08 y con una densi -
dad do 3.28a 16°C. A una temperatura do 7000 C la sal funds stn éeaccr-.,mam, -
y @ 546°C dogpronds O3 dojendo una mezcla do MnO y MngOg; arrlba do los =
7V1°C yo no e funde més,

Ei comportamiento témico d2 los compusstes do mangoneso es W“" "

que los tres Glcalis y los Sxidos do fiorro en tus mozclas fundantes.

La reducclén por curbdn do sucesivamente oxleulfures y degpuds &! 5— -
zido, Con ol hidrdgeno y ol dxido da carbeno o comporta do la mim.ﬁm@rg. Ca= |
lentedo con azufro o trensformo en sulfuro. Calentado con nitrelo do sodlo dn‘wso-
res nltroses y daja un Sxido wilciantamants rico en oxfgeno quo puads sarvir para o
preporacidn da cloro, B dollcussconte; con el agua = endurece como‘ yeai. So di==
suolve con ol egua hidraténdoss. Es insolublo en ccotona. En soluctén es estable, sin
erisargo, cuendo os muy dilufda 53 oxida muy lentamonto al eire dajando un deplsito

czcure do éxido.
No 3 zoluble en el cechol absoluto.

Bl uzo d2 leflapos en una solucibn acucsa ds MnSO4 y CaSO4 mostraew
ron quo ol MnSO,4 pusde wor muy ofectivamente purificado da la mezcle por crlstall=s

zoclén fraccleneda,

!




El grode de descompasicién de algunos suifatos; en comparacién cencl et
wifato da manganaso, .

FeSOg > ZnSO; > MaSO4 > CaSO,

Lo tendencia a formar sulfuros, mds q\}e Sxidos on diferentes F‘J'fﬂf«-b"’ e

escomo sigues MnSO, = ZnSO4 > FeSO4 > MgSO4

Dateminacién ulirasbnice ds los volocidudas do mcc!&nven sdlwciétas
do wlifato mangonoso. Las constantes da velocidad en la disociacién fueron caleula— .
das da lo tecrie cesarvollada por Tebulll y dates temados por Bies y Kcm. Las ccm- ;
tantos do velocidad dieminuyan con el cumento da concentracién, El cambio do voli=
man molar { AV)? calculodo para of MgSO4 y MnSO4 (sélust(cnss en Stes v@éecié{-_ ‘
nes son dal orden 7.7 y 120 c.c./mol resmpactivamsnis). (12) .

A cada 500 ml da una solucién acuoca do MaSO4.7H,0 cmeeaienda -

24 /100 ml fuaron ahiadidos 1.25, 5.5y 10.0 9. do NapByOy. 10H,0, bajo idénﬁees S

cendisnas y sin egitecién crigtalizaron por enfricmionte y ol producto fuf 95.48 y 29 g
do cristolos rampactivamento. Da lo colucidn quo no contenio birex cristalizoren 125g; -

sumentendo lo adicién do bkérax 2 produjeron cristales aciculeras.

Otra prepladad dol MnSO4 3 qua reaceiona vigeresamante con MaS g
una temparatura da 600-900°C 1o cual colncids cen lo temzorsture €2 disoclecién dal
Mn5040

MnS & 3 MnSO4 —o= 4 MnO < 4 SOg




Los propledodss ds los hidrates dal sulfato mangeneso son los siguen=

El sulfato monohidratado da peto molecular 169,01, que tane una den o
sidad do 3.25, no es adtable mds qua entro las temparotures lfmitssde FOC y -
1‘1763 por arriba o por dshajo do ollas tiends a hidmteres o a dar lé mmhlém -
respactivamants, La sl con dos moléculas da ogus, tiens un peso msleculé‘r da -
187.03, una densidad do 2.56, y os estable colomente entre 40° y 47°C. &l MI\!-‘-&‘ v
drato es do peso molsculer do 205.05 y do densidad do 2.35 y establo entre 33y == o
35%°C. Bl fetrahidiato can poso meleculor do 223.06; tiene una éanswaa & 2.10 y=
establo entre 18°C y 30°C y oflerace lentamente al aire. La sal con cinco moldculas
da cgue, <2 poso molecular 251,08 y con donsidnd do 2.10, es astablo entra 8 ¥ »‘-—_ | _.
18°C. El hoxohidrato do poso molocular 259.10; da donsidad 2.1 o5 antablo entro =
49C y 8°C. El hepiahidrato, oxista en cristales monoelTnicos gua no son estables més -
que entre un rango do temporaturas do =5°C y =10°C, tlene un peto moleculer do -

277.11 y una dansided do 2,09.
d). Principalos epticsclores y uses dol sulfate mangeness.

Como complomonto en fortilizantos ©o usan en Estadss Unides eproxima-
damento 20, 000 Tonaladas enuales do sulfato mangenszo o e pulverizen diroctamanie=

sobre la cozocha pore contrarrostar las daflclencles dal mengenem en of cualo.

Una mozcla thblea do forillizentos os la sigulente:
(NH4)2504 quo o pramator dal crecimlento, microsrgeniemos que qumantan la con =

voreién da las ealos Inorpénicas o eompusttes asimilebles por les plentas. oo
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(NSO, (7500) KHzPO4 (30) MgSO, (50) HytOy (.1) MnSO4 (3.5) =
Zn504 (3.5) CuSQ4 (3.5 FeCly (0.8), hormana de planta (0.10) egtimulante =
da rafz (0.05).

€n oo bipo do "Spray® nutritivo para la aplicacién on el crecimlento ’_ A
ds la plentas 59 compono ds una solucién acuoso de 100 partes da (NHg)zHPO, y
8-28 partes da &cido exdlico cenieniendo tales metdlicas en soluctén como ﬂewé, fi“&"ﬁ -
ganoms, clpricas y do zinc, twlifates, clorurosynlivatos a unph & 6.1=7.0, El ==
MnSO4.2H20 ostd contenido do 5-10 g. por ceda 200600 gr., éa(NﬂQZHPQ%. S .

Un estabilizador en la nutriciéa da fos plantes o2 m é2 ung o~
luctén do HaPO, do 85% do concontracién y con una cdicifn do 0.1% da wilfero = |

mangeneso y wifeto do zinc y con esto e chtiens una nutriclén balanceada en !@ eaf"‘
plentes en uno tlane dofictente &2 egtos clomentes. A la mazcla cs\eenwg la eﬂe‘-
ds 0.042 moles da wifoto do aluminio por cada 1,65 molos ds producto. Suficlente=
amoniuco paro dor ol P305 : M uno rolacién da 3.1, Durente la amonlacién la mez )

cle = cgite entio una tomporature 38-50°C.

Otro yzo quo tleno ol culfato mangenczo es pars ol plenso do las anima - B
log; yu quo ol mangenes es un elemento esencial para el metobolismo dol calcloen ol

croctmisnto y dosorollo nermalos,

Entre {as collcaclanes industelolos &9 encusniro s via como eatulizndee
dotpolimorizanta on ol procoso do ebtanclén da la visgosa, y cemo un Intonmadlo ¢n la=

{sbricacién do funglcidas, tambin en la cbiaaclén dy agentes celulitises que o eme




plean en lo oxidacién ds muchos compuastes orgdnicos, tales come los acaiies sscan=
tes pora pinfuras, |

En la chtencién dal mengensso mavdlico, el sulfato do manganeso pue=
do esr vsado como matorlo prima on un proceso olectrolftico y en clguncs cazos en le =

produccibn do Sxides do manganeso,

o) Colidadss da pursza dal wifato ds manganeso:

Por lo genoral en ol comarcle puads encontrérsale en dos calidades ==
principaimente: sulfaio da wangsnsio do 65%y ds 75% , que contlensn éul_fato ds = |
menlo. Tamblén 0 produco un sulfato do mejer calidad, essnc_ialmenh; Mo%\ldaaeo
puro, para usarlo en alimento para gallings, €n la fabricacién do la hidrequinena 59 o
cbtieno como producto un sulfato dal 70% quo contleno aproximadamants 1% do Ql-’- ,

iato do amonio y 17% dr sulfato do magnasio.

Impurezas como cobra, zinc, cobalto, niqual y estafio qus @ encuen=-
tran an ol sulfate en forma do indicio: {total aproximado da 0.6%) = dabon o que o ==
han ahadido para aumentar la oficloncia do la calidad agrfcola del sulfato mangenoso, =

como elomentos nuteltivos paro los cotschas,

Genoralidados dolb sulfuro sédico.

Yo quo en ol banaficio dal minvral 2 va a cbtenor como producto sacun=
dario ol suifure eddico, no puada pacarsa por alto eu Importancia en la fndustrla quimi=«
ca; asl como ¢ prapone erisializar ol wifato manganozo, también puodo somsiess ol ==
wifuro eddico ¢ una puitftcactéa y crittallzacién, ya que cristalize on tu eoluctén acuo=

ta con 9 mol. &2 agua ¢o erlstalizacién on octaodres Inceleras, cuadidiices 6 prismas wa
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opuntados, fcilmente wlubles en agua y en alcohol. El praducto Industrlal estd gene
" ralments tenido do amerillo pardo.

A censecusncla dal dasdoblamiento hidrdlftico la solucién del sulfure =
en agua reacciona fusrtementa alcalina ds ecuardo con la pequena disoclactén écmh:g
te dol &cldo sulfhidrico. Su coluci$n ea oxida ol alr fécilmente, para convertires en-
tlosulfate sddico, probeblomsante sogin o reaccidn

"

2Nﬂzs b 202 < Hzo s N025203 < 2NeOH

Una tolucién de sulfuro tSdico admite azufre hasta la formacién del to=.
trasulfuro Nas54. ‘ :

OBTENCION: _ L
Antiguamente 8 empleaban los residucs de la sosa leblane, cuyo sulfu= o
ro do e_u'lcio, por tratamionte con sulfato sSdico y cgus, a una presién de vapor ds Sat=

~ mésferas o por coccién con solucién do sosa so convierte en sulfuro s8dico.

Actualmante la fobricacién industrial es modidnte la reduccién dol sulfa
to s3dico con corbdn. So mozclen dos partos de sulfato por una parfe do coque menu=
do o carbén magro, s procalienta en un hegar on donda s vualve la mass muy flulda y
dospuds muy eepota, luege da clerto tlempo o5 viorto le maca en cajas do hioro. El sule

furo bruto contlene cproximadamente 10% do carbonato, 1,5% da tlesulfats, 25% de ma

tarta Incoluble,

Otio mérodo es donda 9 verifica mejor la reduceldn del eifato efdlco e
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¢l da emploar un cubllote relleno da trozos ds coque calentudo mediants dos electro~
dos do corbén. Vertlendo por arriba eulfato s8dico, funds y o9 reduce, desclends més
répldamente o través dal coqua, do msarta que, puada retirarse por la parte inforiop «

culfaro el §0% eonvions recibirlo en egua.

Oivo procadimlento 8 por reduceldn Intusible, triturands conluntemen= | ,
to sulfuto y corbén en lo proporeién do 31 2, lo auficientamanta fino para que mw
un temiz ds 70 malies por contimatro cuadrado, la mozcla 2 calionta en un homo da -
mufla a 700-800°C hasta quo una muasira calentada a 800° = 1,000°C ya noee aglo~
maro. :

El mBtedo uzado en ol presanto estudio no es un mdisdo industrial; pero - .
para osto cato 12 proceds asl por t37 una manoro do eprovechar ol Geido sulfhidrico @é 5

prandldo on la reacelén.
APLICACIONES:

€1 sulfuro cidico o emplea en la preparacién do colorantes, on Ica“ln- v
dustrlos dol cauchs, da la sada artificlal y en general en tenerfo como cgente daplla=~

torlo.




CAPITULO 1
PARTE EXPERIMENTAL

l.= Con el cbjeto do tener una base para ol céleulo y diseio del oqul-»“
po necesario para g oblsncién dal wlfato mangenoso y sulfuro do sodie come wb-pro=
ducto o gartir dal minerl do alebondita; se instald un equipo pllote en ol laborsto

rio, como ¢2 indies en lo figur V.

Las dimansiones dol equipo piloto ta escogieron, tomands en cuanta los

sigulentes factores:

a).= En tedns las prushos efectuadses, 0 ueb lo mitma contidad do miw=
noral, y do acuardo o esta centidad, 12 celeularen Iés cantidad esteguiemdiricamante é@vb

los damés recctives, y ast £3 datorming lo capacidad convenlante,

b). Temblén e2 toms en cuonta, ol apacio disponible do el labosato=- "
tlo, considarando aal quo ol equips pilsto no fura esterboszo en el lugar do trabajo.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO PILOTO SEGUN LA FIG, 1,

(‘) - R@ﬂcfﬁ?.
En este reacter e ofectia la recccién enire ol dcido suiflrico y ol mie

noval, que como posteriommante e2 vord s una reaccldn exotérmica, por lo qus el ree

actor fuf coloceds en un  rociplento para enfrlamiento.

{2).~ Columna Empacada:

Las dimensiones da lo columne son, un matro veinticineo cemfmnﬁ - -
do largo y dos centimetvos ¥ madio do di&metro y el materiai de rellenc: anilles  - e
rashing do vidrio. ’

(3).= Dzpésito ¢o so2a:
formite la racirculacién do la tolucién do sosa para ofectuarse la mng i

cién con ol sulfuro do hidiSgono en lo columma empace fa.

{4).~ Motor y bomba pera recircular la solucién do sosa.




it.~ Reccclones afectuadas y s ettudio.

En esta parte 5o estudlan las reacclones que ocurren an el reactor y <=
en la columno empacada, do las cuales so explicaron anteriormente en la descripeién ;-

dal equipo piloto, los reaccionss son los sigulsntes:

O) = Rﬂﬁcf@ﬂ

MaS -+ HpSO, ——s= MnSO4 + HoS ..euu (1)

b).= Columna empacads:

HpS + 2NoOH —==Na,S <+ 2H20 .....Q2)

Eﬁudio tarmoguimico do lo mccim {1): Bt
Dstorminacién do la entalpia da reaccién por ol métedo do los culoms
do formacién; con ol objeto do saber si la reaccién 3 oxotSmmica o endetémmica yqoa

cantidad dz calor desprend2 o abeorbs.

i

Sogin la ccuscidn: AHR = Z pnHF-ZmAHf

ERe2HF 2 (HAMns & (K HSO4 cvernraces()
Zpnahf ¢ (AHAMASO, 4 (BHA HzS cevveeeess(d)

 BHr = [ (H0nSOs  + (HHgS] - [BHNMAS & aHANSO4) )

(MHNHLS04 @ 25°C - 192.49 Kcal/mol.
(@HNHS = ® @ - 477 »
GHMMASO4 * "

-254,18 * °
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(HHMns o 25°C = -47.0  Kcal/mol.
Sustituyendo los valores corraspondientes en la ecmi&\......@) |
AH, @ =250.18 + (-4.77) - 47.0 4 (193.69)

AMH,

-258,95 <4 250,69

AH', - = 8.26 Kconol.

por ol valor obtenido do la entalpla de mcci&n M‘mos vir e fuf_s':"” . Y

una reaccién exctémica; es decir qua dasprenda calor al extarior. S

Estudio termegulmico do lo reaccido .. .....;... {2)

De manera andloga a la dotorminacién do la entalpia do m@éclﬁn po-

" ra la reaccién ...(1) ¢ hord para 1G caeesena{?)

atr = [(HANGS + 2(&,)&1201 {am;)nzs -e-z(mquon]

(AHOH,S a25°C o =4.77 Kcal/mol.

(BHpNaO4 ==101.96K * °
(aH‘)NQZS == 89.8 L
(aHpHL0 z= 57,79 * °

Sustituyondo los valores corrospondlontos en la ecuacién ., .(0)

aH, = [ -89.8 + 2 (-57.79) - X-4§77 -&-2(‘01‘%)]




AH '205.33 - ("m.m

AN, 3.31 X cal/mol,

Segiin o! valor d2 la entalpla do reaccién w concluya que la reaccitn
entre el gas sulfhidrico y ol hidrdxido tédico, @3 una resccién endotérmica, es daclr,
que chiorbe edlor. ‘ S

Diferentes Prusbas Efectuadas.~

la. Prusha: » )

Se tomaren 500 g. do una muestra dol mineral molido a 16 mollmy sa-
usd ol dcido con una concentracidn do 1 : 2. Segin la reaccidn y la compos!ctnn dﬂl

minoral, hlc%erm los célculos esteguiomSiricos do la siguiento manere:

Cantenids do Mns en una muesiva de S00 @

160 -~ 500

Xz 79.74 x 500 - = 39‘8’-79,- M"S-
79.74- x w

g. do HySO 4 necasarior”

Contenido do Mas:  398.7 87 — 98
39807 - .

P.h. dol HaSO, %3
%= 3037 %98 w 4490
“W

P.M. dof Mz ¢ &7

Densidsd dol HS0, 1.8 ¢/ml.
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St V a___Pew Vs 49

Dansicad
V = 249.4ml de HySOy

Vc'. * Hzo - 4?8.8 mlo

Para sabor ol rendimlonto do lo reaccidn, o caleula Ql peto Ie&loo dal

sulfato do manganaso que daberia obtenarse:
Segln lo compoticién del mine-al:
Contenido d2 Manganeso en 500 g. de muestra:

500 = 100%
X —— 49-5% x - 24“7-50 Be @ M’I-

Si todo al menganeso dol mineral pasara a Sulfate:

P.M. dol sulfate Manganoso Monchidratado : |69 L

P. A. dal Mangenoso : 35

55 e 169
247,50 = x x = 760.50g. de MnSO4. H30.

.'.  El rendimlonto en esta prusba fud ol sigulente:

Poso tebrlco ¢ 760,50
Peso real 1 629.2
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Peto neto de MnS04. H,0: 354.329 554.32 ¢
Rz 554.32x100 = 72,88%
78050

Para la reaccién secundaria; o ssa la dol sulfuro do hidrSgeno y ol hie=

dréxide 1édico e hacen calculos endloges, como sigua:
Contsnido do azufre en el mineral: 30.24%

$i todo el azufre dal minsral so convierte en sulfuro do hidrSgeno:

Contenido do azufre en 500 9.

30,24 — 100
N 500 Xo 500 x 20.24 = 151.20
[ '

P. M. dal NaOH = 40
Si fa reaccién es: HZS < 2NgOH —a Nag$  + My o
30.28 — 80

151,20 =  x x = 151.20x 80
‘ 30,28

x = 399.8g.ds NaOH.

S0 uza Scza ol 205 e deberd diluir en 1999 ml do agua.

Para cbtener ol paso tebrico do Sulfuro de Sodio?:
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Contonido do azufre: 151,20 g.
Poso atémico del ozufre; 32
P. M. dal euifuro do sodio: 78

32 - 78

151,20~ X = 151,20 x 78
— a2

R a 368.5g. do Nag$s

Para podar conecer ol rendimiento do la reacclén entre el wlfmo‘do_-,-‘
hidrSgeno y el hidrxido do sedio, to tomaron muattros on diferentos tiempos, ds la =

soluctén o lo salids do la columna empacady; y 2 siguib un método da ﬂfulaclﬁh yo=
domdtrica para doterminacién do sulfures (1) ‘

Myssira tomads en la Yo, hera de reaccibng

M requerido da tlosulfato da sodio : 20

Rs 28xn 160 = 75.3%

Musstva tomada en lo 2a. hore &0 resccl&\;

M1 reguerido do ticmulfato d> codlor 19

R e 269.72100 = 78.63%

LAty

Muestra tomade en lo éa, hera do veacclén

Ml requarldes da tosulfsio da sudics 8.1
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Ra _297 x 100 = 20.79 %
W »

¢ »

Segin pusds vorss en los cuadros 2y 3, of mejor rendimiento para of =
sulfato mangancso monchidratcdo fuf la pruska ndmere 4; Indudablemente hoy que = -
tomar en cusata qus dicho readimlonto puade incrementursa, ponlenda en eé mc?e'.' o
un egiteder con of fin do que el deido sulfirico ataque Malmentg al mineral; puss LR
vié en csta parte exparimental qua, dobido el elevedo poso aspacitico dal ni!neréli -
é<o 0 asanteba en ol fondo dal recctor; 0 w vez la agitacidn dﬁnm.dial mcmd!s- i" o
minulrd of tlombo do reaceién, | ' .




=lg_Fal [3 . RENDIMIENTO DE LA
s |3 s & ol & ‘ée 2 o REACCION
- g g %o'@‘ :‘_ ‘§ — é“g ‘5 .3‘@ 0O - -5 as
2871 2 |8NE3 g gﬁﬁaggqﬂg- B3 |83 8 3
25| 2 [§T 122|985 S|28lEgatE| = 63 2 2
I0g |58 We--hm.ﬂ-g vis (& £
paupal | 500 ] 6|12 | 249.4] 498.8) 6} 130] 760.5 | 629.2 | 88.00 | 554.3 72,83
pauERA 2 | 500 1615 ] 249.4]1247.0 | ¢ | 100 760.5 | 550.5 | 90.37 | 497.4 85.41
PRUEZA3 | 500 35 |15 | 249.6 | 12470 | 4 | 100 | 760.5 | 6280 | 87.35 | 543.5 722.13
FRUEEA 4 | 500 85 | 1:10] 249.4 | 2494.0 | 3.5 €5 760.5 | 635 83.18 | 559.9 73.62
mRUEBAS | 500 | 100 | 1:10] 249.4 | 2494.0 | 3.3} &5 |760.5 | 6421 | 83.94 | 538.1 70.76
ruteas | 500 | 100 |15 | 209.4 12470 | 4 |00 | 7605 | 5218 | 92,77 | 4800 63.65
CUADRO No, 2

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EFECTUADAS DE LA REACCION ENTRE

EL MINERAL DE ALABANDITA Y ACIDO SULFLRICO.
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CAPITULO 1l
CALCULO Y DESCRIPCION DEL EQUIPO

fara lo evaluacién y planeccién de lo que serfa una plants Tndusirials
& tomn en cventa principalmento; los comtantes do opamcidn cbtenidas en ol eqﬁlpé—
pilaio descrito on ol caplfivlo anterier; asl pues, en esto capftulo se expoﬁdrén lag=

caracterfeticas opropladae dal equipo para la planta quo so propone.

.= LOCALIZACION DE LA PLANTA, ,
Pare podar dafinlv este factor, y dor una apreclacidn ecavﬁ‘{aéa_, deben-
tomare en cuenta varics factores, tales como: materla prima, honsporiacién é"iésw, :

centras da consumd, Ggua poare proceso, combustlble y fusrma motrde,

@).= Maerta Prlma y Transportacién,

Lo materia prima ¢o oncuonira en lea yacimientos del mineral en el e_g_
tads do.Pushln; eo pusde doclr, muy cerca do la cludad do Pushblo; o} consideremos=
quo las eubsienclas mds Importantes pava ol proceso, como cons ol deldo sulflrico ylo -
o3, 0 tronsportarian dzeds la ciudad do Pucblo hasta el luger do la plonta, e3 mo= |
lor aun que ol minoral ¢o transportura desds of yacimiento, hasta la zeaw industrial -

' do lo cludad do Puebla; eerd este un factor favorable pam fmnstelorla en dicho lu—

gar.
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b).= Agua do proceso; Combustible y fuerza metriz,

Loz fectores antericres eon da suma Importancta; y so considera de h -
manewa sigulente: En cuolquler zona industrial dol estads de Mbiico ol agua +std es=
casenndsd mucho, c3f como s preclo desde luego e més alto que en Pusbla, mientros «
qus el combustible y la fucrza motriz en Pusbla co encuentran Hcllmente y ol mismos

preclo quo on ol Bstedo do Méxieco.

¢).= Mano do cbro y factores do comunidad.
Este facror es ficll do dafintr ¢l tomamos en cusnta due la mano do w

obra es mds scanfmico en Pusbla y que no escasen asl como los fuctores do comuiiaad

también son favarabies ahf.

Haclendo un balancs y comparando detenidamente fos factores m— :
ctém anterfermante, sa llege o lo conclusién da que serfa mejor Instaler la plants en

fa zona industrinl del estuds do Pushla, dltlo bien comunicado por cometeras y farse

corell.

.= TRANSPORTACION DEL MlNERA‘L.

St considerames que del lugar en donde so encontrama el mineral husta
ol molino, so requlsro estar transporiando el minsral, que te wea en tamefiss muy o= '
irrcgulares y que etes van a car molldes hasta un tamaRo do parifeula que varla en»
tro 85 y 100 mallos; co necositard un transgortader do bands, ya quo si csto trabslo s
hiclar con emples dol esfuorzo humano, habrfo quo cunsidomar lo slguleatos Bn égy_
diclenes nomales, vn oporarlo pucde ofsctuar teabalo o rozén do 200 o 409 Kem/-

win; por olemslo, un hombro do 68 kg, do poso madle, pusds clovar 10 ¥y, el e=
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axdremo do vns pala, o una oltura de 1,50 m, on un radio de acclén de 1.0 m, y
ol ritmo continuado de 15 palados per minute, El ritmo de irabajo varle ds unes =
hombres 0 otras, depende da lo clase do materia mansjedn y del modo de manipularla,
psro dscroco cipidemente, cuando hay que elovarla a alturas superiores de Va 1.50-
m o irensloderla o distunclos qua excedan do V.50 e 3m. Hay qus eviter quo up ==
hombre tongs que levaniar pesos supsrieres @ S0 6 70 Ko pom proventr sccldantes do-
‘trabajo. Dosdos los factores enteriores lo mds convenlsnte pora el presente cose, oo
usmr un tronsperiader do bondo; of cual esté conatitulde por bandas @ comreus sin fln =
sostenidss da mods adecuads y dispussias por transportar sobro ellas ol mincml, ==
Las bordes son do leng, couchs o bolate reforzada, 6 ds flajes doacere. (4)

La ventaje dol tronsportador de bands es su bajo costo do opemcién =
aungus of costo Inlcial do su Inthalacién suele sor mis olovade qua el do otres tipose
do tronsporiadores.

FUNCIONAMENTO DEL TRANSPORTADOR DE BANDA .-

Lo banda carpade dal mineral o apoys cobre grupss da peguefios md?--
Hes leces dispusstos en ferma fal pare quo lo banda formo un eanal ceniral, ol ancho
do lo bondo varis enire 35y 150 em y ol nimero do rodilles guarda clerta proporcly.
nalidad cen lo anchum y lo carge quo debe transportar por unldad do longliud; ef é—
paclads do les redilles es do tal medo que entro ellos no 50 cuelgue. Dicko espacia
do vorfa entro im y 1.50m,

El mecaniemo do propulslién do la bonda so efectin pormedlo do unae
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poles da acero, uno polea fumads do couche, 6 un Mindem de arrastre formado pore
dos poleas enlazadas al motor mediante enyranajes reductores. La monsra do temar lo=
banda conslste en montar ol eje da la poles do cabean o da le do cole sohre soportes -
deslizantes, de forma qua pusdan moverse hacle cbds y hacla adelante. Otra forme=
d2 tonzer los bondss es por medio de una polea menteda sobre uno armadure quaes -
deslizo libremente, la polea y sucnmadura estdn sestenides por la bundh entrs dos ro=
ditlos dn rotoms; asl la tensién de la bonda se regula mediants fijacién dopemas a la

armadura .

fos capacidades do los transportadores de banda so pueden ver en el ==
cuadre {4). : '

La potencta consumida por el trarspsrioder do bunda depende de cler
tas varlables, y pueds calculare mediante fémmulos emplricos, como es la sigulente=

pofa nuestro caso que os la elevacin del minenal haste la clture do lo entrads del=

molino, (4)
, cv = Potencla Conzumido (cabsiics
eV = TAZ vaper)
W .

T = Corga del miners!l waonipula=

’ do (Tm/Hr).
4 = Aliur do cublda dal mineral

(w) '

Considerando cue en este cszo &3 cstS manslends 5 ten o minewml y

que la altura de sublda soa do 3m tendrfamos una patencle nesemaria dx
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CVsezE 5x3 = 18 Ccv

0.005
I v

0.375 Ko/sog.

ELEVACION DEL MINERAL HASTA EL MOLINO POR MEDIO DE ELEVADOR DE ==
CANGILONES,

Dozpuls do quo ho sido transportade ol mineral haste ung tolba habrd=
quo clever y dotcurgar ol mineral en la boca del moling, para lo cual o requerlrd un
clevader do canglienss dal tipo do descarpa por gravedad, los cangllones, que van 39_ -
_poertadses por dos eaderes sln fin, quaden Invérﬂdos bojo o rueda supericr, chchnn-
do asf un dozcarge eficsz,

Cen ol fin ds que entre ol molino un famafo uniforms Y adacyado dal =
aincral to eemetess @ uns raducclén ds temaio por medio de una quebmdoﬁc do quija_

das, que es Instalerfa ontes do quo el hinml sea transportado, sobfé el tmmpomdar -
ds benda,

iil.= MCLIENDA DEL MINERAL,

Para sslocclenar un molino adscuado, debe tomarse en cusnta las ca=
ractariztions dol mincral como son sy dureza, ol tamafio do la alimentactén y lo &m& ‘
g2, & podor do cormssién, lem do fmllan& y tlempo do operacidn, cs dacic que=
eomwn o vid on lo parte exparimental, eo nocesitarfa tener ol min@ml cen und finurae
éa menss <o 05 mollas; aof pucs habrd quo dicpensy do un E"a‘?"ﬁ'«i que cumpla con ésfa
condlalény crollzonds los enterleres elreunstanclss ©o propono usar un molino do boles,
Los moliney o bales conslelon on cfmarms glraterlas o acere, do forma cllindrica & =

tronco efnics, lenss koo o mited con bolas da Werm o ceero, y, en clorlos cas,
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con guljerves. Lo reducclén da tamafios so produce gracias a los chogques que ocaslo,
non estas bolas al coer, dasde lo altura o que son levantadas, por lo rotaclén de la=
oimaro. la longltud dal cillndro evslo ser lgual ol didmetro. Lo mayerfa de los mo -
linos do bolas con cparates do trmbojo continuo y pueden tabajar en s2co o en himedo,

la climentoctén llega por un exiremo y luege la descarga, o ofectin por el exh%mo-
opuzsto o par lo periferla, (4)

El molino Hordinge es el tfpleo molino de bolas ciifndrico=cbalco. -
So adnite qua los belas ds mayor diimstro y las partfeulos mas gruszas tlenden @ -
gregans do las pegquanias, quedindase en la parte cilindrica del molino. Sea o 0 ==
clerts fo supedeibn, existo una ré!sc!.’m dafinida 8ntima entro los tamafios da hs:ﬁl
teutas y o} da los bolas, con lo quo so alcanza més cficazmento la reduccién dotg=
mefiss. En cunlquler caco el veltco do las bolas par ol giro dal molins, ea tanto ma=

yor cuanto mayor sea ol difmatvo; asl pues, ol trabajo do las bolas s2rd mas eﬂm}en’

la zona clifadricn ds! molino.

CONDICIONES DE OFERACION,

La volocldad do rotacién dol molino dzbo sar menor qus aquelle que, |
en viriud do lo fusrza contrffuga, mantiene la comga adharlda @ o suparficle Inter=
=3, yo quo en tal caco no oo produchife lo mollends, pussto qus les boles no caerfan
tobro ol materlal @ triturer,  Tompoco o velocidad dal molino dabo cer pequeRia, ==

pustto qua asf fas bolas slmplemente rodarfan y cblo molerfan las partleulss peguoss
fas,

Exlste una relaclén para lo velocidad eritlca mlxlmz, eon uma co=
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mecclén deblda ol didmetro do lo bolo, osta expresién es la siguiente:

N = 42,3

VBT

Slendo: N

Nimero do revoluclonss por minvto
D g Diémoivo dsl mollno enmetres

Didmotvo do los bolas enmetves -

-8
t

Con los molinss és belas, gonamimente s necemrlo cperar én elr -
cuito cemmado ya qua no posoen dlspositives ds elosificacién dal producto. El d!@ml' o
tivo do clasificacién per tamafios, o “clasificnder®, ¢o monta en serie con ol moling, =

y el rechazo producldo on ls clasificactin vusive el mollno pare e ulterlor mollends,




CUADRO 4

CAM CIDADES MAXIMAS ¥ D LOS TRANSPORTADORES DF BANDA.

Ancho do I Matras

cepocidad mdulmo con moleriales dae

b, cibtcms verms dentidades opmrentes , T/he @ 30 m/min. i
pulgadss, gor hem 400 Ko/ad 60D Ko/md 1200 Kg/mS  1600Kg/mS 2400%g/m
3 o ain, ,
1% 8 7,25 14,5 21,8 ®,__ Q,3
% 0,7 9,07 9__ 8 38,1 .0
8 30,4 "8 24,5 2,3 @, n,s
2 37,6 1,5 ,___ 4,8 9,9 £9,8
2% %,3 0,8 44,3 64,2 €3,9 W,
» 132,2 35,4 ngz wr,__ 18,2 a,
» 182,2 7 wos,__ 1, @, Y,
Q2 185 74,4 “,__  m4,__ W, _ 40,
] 249 w0, 2, _ A0, 99, @, __
4 e e, 29, u8,__ 5, 75, __
1) 405 W, W, 4, 68, 6,

& 1o copacldsd do trebulo dol truntpostadar do benda ploma,
mlted da bas conslgnodos., les c
pacléadss do los trenepostadores Inclinados ea'ds S 10%=
manor quo las tabuledss, fum roteriales posados o velsgle
dades difersntas ds bas roseindss, ol cilculs dal tonslsjo—
0 cfectéa por popsrelunslidad directa,

e torm @omo lgsl o
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Lo capacidad def molino de bolas depends mucho de la relacién do =
reducclfn, asf como de la dureza dal material do que o trate, y no puede caleularsa=

exactamento,

Una evaluacién mzonsble do la capacidad de un molino do bolas, cilin .
drico=cinlco def tipo Hardlnge, en toncladas por 24 horas, es: |

Cs 4.76 Diémstre m&xém x lengltud (n)
1

C‘ = Valor que varle entre 3 y 6 en cpomaciones: R
nemmales, o




CUADRO $§ :

CAPACIDAD Y CONSUMO DE ENERGIA DE LOS MOLINOS DE BOLAS, (5)

Copscldad aproximeds medis Potencla

Temafo dol Cargs
molind » apreximoada Tonoladas / 24 Horas. dal
fengined, do Yplg.e tTpilge 3milg.e moter
Ples bolas, Kg/r.pm. 48 mollos 65 mollus 100 malles cv
3x2 500 35 12 9 5 62
K 1.600 35 24 18 10 12-15
44 1.650 30 42 30 20 2025
5x 4 2.500 29 &0 55 30 30-40
5né 3.750 29 120 85 5 T 4D-ED
6x3 3.0600 25 125 85 50 50-49
6x5 5.600 25 210 150 90 75-100 ¢
6x 6 6.000 25 250 175 100 90-120
6 < 12 12,000 25 500 340 200 150-200
7x6 10.800 23 500 350 200 110160
8x6 14.000 22 670 450 260 150325
10x9 37.000 17 1.500 1.100 650 550400
1 C, =75 Kofsog.

MOLINGS  CILINDRO/CONICOS
2x2/3 300 49 4 3 2 2 -
3x 23 650 3 12 10 9 5.8
3x2 1.600 35 17 15 13 10
523 4,750 28 160 €0 & 4050
é6n3 7.58D 24 180 120 b1 60<75
7xn4 13.500 23 300 220 150 125
8xé 19.000 21 480 350 270 175300
12x6 55,000 16

1,800 1.400 1,000 700-800




V.= REACTOR,

Para o solucién y el cdlculo del reactor mds cdecuado se bash m‘k‘lo‘“

visto en ol capftule anterior; y tos caracterfsticas dal raacter sarfan las sigulentos:

Tipo do reactor: leotémilco, Intermitente, con chaquete o anilles da=

enfriamlento, yo que lo reaceién es anstémmica,

Matarial da construccidn: fiarro al corbén recublerto Interlomente do
plomo, con tebera do entrada pars dcldo, entrads da mineral y boquilla de salida dal

gas sulfhidrico; on of fonds tebeora do exlidn dal preducto.

Forma dol reactor:  Tanqua ciiindrico de fendo cénico é_abo_mﬁuéovyéfj_??
do taps cbombads con entrads bridada en of centro pora la lnsmlecﬁ&i do un aglfa- o
. S

CALCULO DEL VOLUMEN DEL REACTCR,

Para el cflculo dol volumen; c8lo se temardn on cuenta los datos que 18 ”

tlenen y que con les sigulentos:

El proceso do lixiviacién seré intermitente y en cada lote se usur&n--
las slgulentos cantidades do reactives, calculadas estequiométricamente:

Kg do mincral a procesar @ 500

L da H,80, necezario 1 249.4

L de aguo do diluclén

poro que lo concentrgee

cién del Geldo ssn do =
1:10 i 2494
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Volumen que ccupa elagua dodilueién ¢+ 249 L

Volumen que ocupa ol Gcido sulfirice 3+ _ 2494 L
Volumen total: 743 L

En todos los odlevlos do volumen do renctores genomalmente s2 aumenta '

, wnm%,yen%?ewwi@\quuecmhtbnw%)ﬂqwmwm en cuanta =

gl volumen dal mineml,

° o. ”&“ ‘u@ :3495‘-

En lo préctica o usarfa un reoctor de 3800 L

DIAMETRO = 1.28m = .

Dlmens!onés dal reactors '

ALTURA

274m

Para ol cilculo dol tlempo do reaccléa co tiane ung ecuzclén géﬁerql

pare esté tipo do reaciores y ¢2 o sigulentes

x
© =z Cupo .
S
L
o r.
Donde: _
Cos = Concentraclén tnlclal da écldo eulfiricoeng mol/

% da cepversién &o o resecién

Velegldad do remcelén.




-w-

Como en este cawo no se dispone del dato de la veloclidad de reaccidn;
18 sujetard a colcular ol tiempo do reaccién exparimentelmenta como se hizo en la pare - |
te exparimental. Se teadsd que considerar el ciclo completo, el tiempo 22 damcgo -

d@l reactor,

@t = © 4 &d

EQUIPO ADICIOMAL DEL REACTOR:
 AGITADOR.-
Como ya se menciend el mineral 63 lo suficientemente pwdocomo pt_a_ -
s requerif un equipo do agitacién, con el cbieto de pmducif un contacte mds fn‘?h;o. :

entra ol écide y el minerel y al mismo tiempo acelerse la reaccidn disminuysndo asie

ol coxdo do gpomacién,

Para ol chlcula del agitador adacuado, se considera vuré viscesidad de
lz mazels reacclonante do 1000 cp y conociendo la capacidad dol remctor que son =
1000 galenes puads hacerse un célculo aproximado do los caracterfsticas dal reactor, =
¢ tendrd un cgitodor con mater do 1y H.P., corrienta do 220/440V, D cy, 3f,-
con tranemisién do engrmines o una volecicad da 431 (pm. El tomafio do propelas se_
14 do 30 cm y so pondidn 2 paw torer mayor eficiencid on el mezcludo eje y hélices=

tardn do acoro Inexldabls tips 316,
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO, =
E! slstcma do onfriamiento pors mentener la reacclén @ una temperaty

1a censhanto, serfo ofoctuads por un serpentin dantro dol rcacter, clrculands cgus =

fefa por dicho sarpantin, Bl gasto ds egua do enfilamionto esterd regulado poruny ==
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vilvuia accionada nuemdticamente ds la sigulente maners:

Dentro dal roscter se Instalord un bulbo que detectand lo tempemfum -
el ges qua contiens el bulbo con un aumento de temperstura se dilatard y hard dflexio

nar un "bourdin® que o tu vez deflexionard una agula de un marcador puzsto en un ta=

blero,

Se requerind para este control uno de banda proporcionsl es decir que
¢l lo temperaturo adecuadas pars el mejor comportomiento de la reaccidn ostd entre =
los 80°C y 90°C, lo banda proporcionol serd do 10°C. Asl o los 85%C la vélwula esta
& ablerta ol 50%; en 90°C, la vélvula estard obferta al 100% y en 80°C la vlvula

estod tolelmente cowrads.

©wo
Yo dg sverilevy
da s velvaly

Wi

©

8o 83 90 >
TEmEAaTIAR °C
V.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA ACIDO SULFURICO,
Pora podor doterminar la capacidad mds adecuads para ol tenque deal
macenamicnto, so dobo da considorar una resorva pawa mis o menes 20 diss do trabajo,

por lo tanto ¢l las necesidadss de un mes son, suponiendo quo o hiclomn 5 lotes digem

riea:
522494230 =237,500 L



“d2 =

St las pipas proveedsras do dcido sulfirico lleguran a la plonta cado= =

15 dfas un tamafio adscuado serfa de 30000 L, puetto que mantenténdalo llemmlb - |

lleno so pueda preveer una falla de tos proveadares.

DIMENSIONES DEL TANQUE:
Pars lo copacidad do I7000 litros y tegin el tipo de tanque, las dl-
mensiones serén las siguientes: R
Didmotro:  3.30
Longitud: 3,60
Material: Acero al carbén

Habrfa qua bomhcar of deido hasta el tanque de dilucidn ya quoe estes
estaré a un nivel mds alto quo ol reactor para evitarse una bomba, asf el dcido entrard

al reacter por agrovedad.

Vil.- TANQUE DE DILUCION, 4 -
En este fanguo se harfa la diluclén dal delds sulfirdes hasta o con=
centracién do 1:10, y su capacidad :o dicsfiard do acuerdo al volumen que necesite= -

cuds corga dol reactor,

Vo, dodeido  249.4 L
Vol. do agua 24940 L
2743.4

Por lo tanto lo capacidad dal tanqua de dilucién so considera que da

ba ser aproximadamenie 3500 litres,
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€} tipo do tanqua serfa, clifndrico, vertleal con fondo cénlco, debss
Hovar tapa conducto para sallda d2 vepor y cdmama da conderseclédn para reflujo, 'y =
ol écido bojarlo por gravedad hasta ol reacter, por lo quo tendrfa que poner an un nl,-gk
vel misalte. Este tonquo Jlovard un egitader do baja velecidad. o

Dimensionas del fanquo:

Didmotro 16 m

Altura = 24m

Matertal de Construccidn:

Lémina de acero al carbén con rccubrlm!enté Inm‘rldfrdar plomo. .

Vill. - CONCENTRACION Y CRISTALIZACION DEL FRODUCTO,

Genomlidadss, = » ’

Un punto muy Imporiunte en el presente trabajo 3 sin duﬁn,‘ la cristali= .
mcidén dol preducte obtenido ya que ol producto comercial final que o desea obtener= - ‘

es el sulfato de mongoneso monchidratado MnS§0,.H 40,

La cristelizacién pueds ofectuarse por cvaperacién, por onfriamiento-
o por ambos comines, los mismos principios rigen tamblén cuando se forman los crista=
les por adicidn o lo disolucién de una torcera substancla quo provesa ol precipitads, =

é que simplemente disminuyo la solybilidad dal producto a precipltar,

Para quo ol wifato wmangancse co ebtongs purs, o dabo tenor culdade
on ol proceso do cristallzaclén, yo quo los crlstales dsbardn tener una composicibn y

pureza dotorminadas ol woporarso de una dieolucién do compaalelén varlable, las Im=
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purezas pueden Ir arastradas en ol ifquido madre en pequefia cantidad, adheridas g
la suparficie dal cristal o pucden quedar ocluidas entre los cristules al aumentar de =

tamafio durante o dazauds da la cristalizacién.

Velocldad du cristalizacién, =

Es ol factor do mbs importancia en le operacién de cristalizacién, y ==
comprende dos processs distintes: (4) |

a).~ La formacién do gémmenes, nicleos o centros ds cristalizacién, -

ya seu en ure wluelén honsparente o con sdlides en suspemsién.

b).= Lo procipitacidn do substancia sobro los centres da cristalizeciéne -

ya formados; cste Gltims punto so puede llamar “crecimiento cristalino®,

Pors quo exista ol "Crecimiento Cristaline” dsbe haber una sobresa—=
turacién do la colucidn con rospecto a fas cristales; wmblendd qua loa cristales o dib—‘
susiven en proporcidn invorsa a su tomafio so pusde decir que la concentracién sa ro=
gula da tal mencra quo les cristalos grandes slgan aumentande do tamafio; y les crista==

les pequefics pommonozeon invariables o Incluzo so disuclven.

Segdn lo anterlor; un nicleo cristalino nomal e3 un eristal muy peque=
flo con mayor colubllidad quo los cristales visibles, &l crocimlento do estes crlstales=
wbmicroscéplees dapenda do les slgulentes factores: distribuctén trregular dol soluta
on la eoluclén, choques entro los arlstales, retura do un cristal e erecimlonto y cebire=
emituraclén o lo tolucléng ol so mantlons una gran eshremturmelén durante o ailgalle

zaclén, o3 mayer lo prohablilidad do que penleta el crltal reelén fommads y, pov cone
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sigulente mayor nimero ds nicleoy elementalos da formacién tendrdn lo oportunidad=

ds crecer hasto un icimehio visible,

St so qulera regular el nlmero de cristules sobre los que s deporta une
doterminada contidad do tolute, se pueden aRadic @ la solucibn, antes do que emplece
a criztalizar, pequetics cristales llamades gémenes, asl lo eal se depositard con mayor=

facilldad pussto quoa los cristales de tamafio vislble son menos solubles que los de ta=

mafo submicroscdplco.

Rozumlends pueds dscirse que: para que la velocidad de cristalizacién

sca mdximn es necemrlo’ quo la solucidn mantenga una sobressturacién conrespecto o
o .

les gémmenes Intreducidos poro no sobresaturada con respscto a los mindseulos agrega=

dos elementales qua, inovitablementa so han da producir en las condiciones de trabajo.

Rendimiento do la Oparacién: '

€l rendimicnto so determing por un bolonce de materlo; y es fcil; yam
que lo cantidad de disolvente pemmanace constento durante lo eristalizaclén yco =
conoce la cantided do el quo queds disualta a la tomparatura final, Lo can?idad to
tal de dizolvente es varlablo en un procese, creande la substancla erlstalizz con egua
do cristalizacién 6 cuande hay ovopomcién; eln embargo, ol exceso do d!w!_ven?e—-
con relaclén ol necearlo para hidmtor todo o sol, o blen pormancco constante, o =
blen dieminuye scgin ol grads do evaporaclén., A partlr do esta cantldad; conoelda~
da dicolvente, pueds esfablocarse un balanco dol hidmate raforido o un kllegrame ds =

exceso do agua on las ditolucienas Inlclal y final) ol rendimlento c3 ol hidrato total e

menss el eoluble, evprewands uno y cire en partes da hldmto por parte do agua en ==
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exceso. En general los solubilidades e suslen encontrar expresadas en partes en pe
to de sal anhidra por cada 100 6 1000 partes en peso de disolvente puro.

Se pueds suponer una fémula para el rendimiento, sofo para condiclo=
nes de squilibric: (4) o

Cz R x 100A, - XGo & 5)
T00-x (=T} .

Peso do los cristales en lo magma final.

Coclents entro el peso molecular del soluto hidmate-
do, y al psso molecular dal soluto anhidro.

X =z Solubilidad dal producto a la tempsratura final (par
tes on pezo do soluto anhidro por 100 partes -
en pazo do disolvento total) '
Aé - Pezo da eolq?o anhidro en lo campo inlclal.

o ‘= Pezo total dol disolvente en lo carpa al principlo do
{a operagién.,

S§ = Kilogrames do disolvente evaporades duiante la opora
cién,
SELECCION DEL METODO MAS ADECUADO PARA CRISTALIZAR EL FRODUCTO,
So vlé anterlommento qua una do las formas da crlstullzar un producio=
o1 por modio do laevaporacion,y akora so tiatard da ver que tipo do evaporador eg

el mde aproplado,

Dok do considararo lo slgulentes Coda vez que 00 deseargue ol o

reactor, ol products paca o un decantader on dondo to oliminan lfos lodes o sea ol ig
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siduo, yo que en la rolucién madre queda solamente el sulfato de manganeso; después

dal decantador so pas el licor madre a un filtro, quedondo asf lista pera alimentarla

al swapomdor,

En el laboratorio se vié qus, al evaporarse el licor madre de sulfato =
mangancso, o medids que le concentracién aumenta, se van formands capas do crista
les én los poredos deol reciplente on el cual se estd efactuando '!o evapomacién; loan_
terlor implica que so formen incrustraciones en los tubos del evaporador, en el caso de
vsorse uno do tubos horizentales 6 verticales, disminuyendo 23, la cantidad dg‘qolui-
transmitido; segin la ecuacién:

Qg = vAaT

flujo de calor en Keal/hr.

Superficia do calofacclén enm?

|4
-
"

Diferencla medla do temperaturas entre el vcpor de -
agua y el liquide en ebullicién en ©C

B U = Cooficiente total de transmisién do calor an chl/hr‘
m2 do sup. do calefaccidn °C  da diferencla media
do temperotura, .

Para evitar lo dicho anterlomianto, en ol laboratorlo 5o usd uno parrd
lla eléctrica con agitacién magnética para la evaporacién y haciendo repetidas fil =
tracloncs @l vaclo cada voz que o concentraba demasiado wal; hoste flegor a los Glti_
mos Hceras modras qua tenfan un aspscto algo turblo, to considord qua carfa mojor dese

charlon, para ovitar posiblo contaminacidn on ol preducto final,

Pe lo anterlor axgariencla obientda en ol laboratorle, ¢ aen como »
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consecuencia que el avaporador mds apropiado para esta nﬁo de cancentraclén, serfa -~

un evaparador de circulacién forzada, con caja do coles.

e

FUNCIONAMIENTO DEL EVAPORADOR Dt CIRCULACION FORZADA CON CAJA
DE SALES, ‘

En esto evaporador to utiliza uno bomba pora impuleer el quido @ ==
gran velecidad @ trovés do los tubos, produciéndosa relativamente peco vaper en cada
paso. Lo mezela vapor liquido choca ol smlir de la tuberio que viena do los tubos de
caientamionto contra una pantalla que tiene Jm forma especiol para provocar la coo—
lescencia do las gotas paquedas. De lo formo do la pontalla depende ol arrastre de =

gotas lquidas en ol vager, Los elementas da calofaccidn, mds que formar una unidad
vertical dentro dal aporate; ostdn fuera do él. Do éstu mansewm si bien ol tendide de B
Mbﬂr&as o3 mis complicado, resulta mds fGell Itmp!ur' y éusﬂtuiv les tubes, sobre to
do cuando son herizontales. El cosficionte total medie do tranzmlsidn en cada ciclo=
es elovado, pues ademds do que los tubos de calefaccién e puaden Instular muy por
debajo del nivel del lquide pam evitar que hierva on la supeificle de calefaccién, -

la eapovacién do sblides <o eliming cosl por complete, (4)

Lo bomka que impulsa ol tiquido a trovés de los tubos y lo recircula =
suale cor do tips centrifuge, aunguz cen liquides muy visceses os de desplazamiento~
dirocto; lo onomgla nocomarla pare mover lo bomba pusde sor empleande una turblna-
para calontar ol ovapormder, Cuando la instalacidn o3 psquaiia resulte mejor y menos

complicado acclonar la bomba con un motor eléetrico.
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CALCULO DEL EVAPORADOR,

a).= Contldad do Soluclén que so concentm en cada Lote,
Pora hocer este chlculo e considoran los resultades obtenidos en la par
to enparimental; supaniendo que el rendimiento se incromente debido o uno adecuada—

agltacién a un E0%; esf puss lo cantidad do preducto monchidratado que ss deberfa ob

tencr eorfo

760.50 » 0.80 = 608.40 Kg do Mn304.H,0

563.60 Kg do MnS0, anhldre.

Cantidad do agua quo entra af evapsadar v
Pora detorminar la cantidad de aguo que 0 va a avaporar, se dobe tow
rar en cuante lo slgulento: Bl egua exlstonte on lo eolucién madre es !a provenlema'

do lo quo ¢ usd pow dilulr el Geido sulfirdeo y que fud un volumen de 2494 L cuyo - B
paso es do 2454 g,

Asl puss ol volumen totol do la soluctén qua entro al evupamd@ot;ié-“;, ’

& dot 2494 W/Loto cuyo peso sord do 2494 & 583.60 & 3057 Ko/lote.

Considarands lo el anhldra lo concentracidn do lo tolucién madro soe

4 -dos

5&3&‘0 2 0.231 ¢ t2s 23,1 % en pom (Co)

St &2 quloro Hovar to colucldn @ concentno y edstalizans, eon ol-
fin do que eallends do la cale <o cales eo Intreduzen o un escadar ¢ips ‘Flach™ dich
ol daberd tonor uno cencentrmctén minlma da 60% (CH para quo asf of Hleer rostante

w0 degache y to eal ente ol cscadsr cen un centenlds da humedad minlme.
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'Una vez determinados los puntos anterioras; y sablends el volumhvdo
soluclén alimentada por fote y sy concentracién, asf como la cencentracién final do- o
geada, e pucds mber ls contidad da agua qus 59 va a evaporan

Wg = Co Wo
f

We = 0'23"‘3057- 881.2 Kg sol. conc./lote
¢ gm0 /!

Wg = Contldad do solucién concentrado a la salids del = 8 -
evaporader. o

.« « Aguwa evsporada: (A W)
(aW)

3057 - @81.2

‘2157.2 Kg ds egua / Lote.

Calor necesasio para ovaporar ol egun:

%—2 WoCp fta=ta) ¢BW...... (1) "

Para efectes do eélculo 5o tomaran dotos do casos similares y s consi=
dard lo sigulente: a).~El evaporador o planca eperardo con uno presién Py, 2300 -
mm Hg de presién absoluta; y umr un vapor safurado on lo calandria do 3.51 =weeee

kg/cmz. Asl pues en tablas da vapor o ven las femporaturas corvespondlentes:

v = 76°%C e 997.3 B

T, = 147°C tg = °C - 68°%F
LI Bu/lb

Convarsién de 300 mm Hg o Psla

St 7mm ____ pale




300 mm X

nE————

X = 5.7 palo

# -

Ya qus la ecuacién (1) esté dada por unldnd do Mempo; mvendv& ?e' g
aer todas ks cantidades por unidad do Hempo. Considerando que la duracién ée un -{
fo2e se0 de § homas: '

W, = 2T =614 Koo
5

>3
:

- 611.4x2.2z 1345 Ib/br,

=
"

sa;,z s 176.2 Kg/he,

176.2 % 2.2 = 387.64 lb/he,

W - z

w = 21752 = &5 Kg/hr.
an2

w = 435x22 a 957 lbfhr.

Sa comsldera cp = 0.9
Sustituyendo los valsres - formades en (1)

dq

d®
d

1345 x 0.9 (163 - 63) & 957 x 997.3

121050 & 954129

. 1V O75 B
L

&s\sc- &‘a
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St so considera una pérdida por rediacién de 10%

1,075279 » 0.10 = 107517 Btu/kr
o

. dg - 1,162,69 Btu/hr.
- 298,039.4 Keal/hr,
S1 mbemos que %_ a UAAT déndo AT = (TQ -"")»

ndo A quedsrd
e W

Sustituyendo valores:

A 2 1,082,69% = 61 F2 Arca de mlefcccion S
VEG (297 <165) .“-sam B .

Se escoplié:

Ve 10 B
heOF 62

Por la razén de quo ul tipo do calendrle uwmdo as similar ol de un mm-

blador do calor asf para loz cﬁmb&u&c.m da caler ds U, minlwa o3 do 150

Para caleular el rendimionto dol evaparadar serot
d w
9 v A v

)

) /é | .
W, o
1v
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W, = 1!%‘%,—, 1008 fb/hr

“« + Consumo ds vapor por ib de agua evaporada serd

AW . 2175 . 21 b HP evap,
W e '*';20';;‘2"

Con les datos obtenidos anteriorments se pucda ver con clarta ‘emc;

titud el tipo de evaporador con cale de sales mds convenlente; haciendo la ccms!dem- -

cién de qus si of érea do calefaccién o cuments, ya que resulta sar pequeﬁu; 2 padré T

digminuic of ﬂemp@ d2 eada lote,

Qusda tamblén pendiente cscoger ef Hipo ds bomba para provesar lo cir : .
culacién forzada, y lo potencia requerida. Asf también habrd qua ver la caldora =
aprepiada para foner un vapor do 3,52 kg/cmz Yy un oyecter quo nos d5 yna presién
aheoluta ds 300 mm Hg apreximadsmento. .

El material do tedo ol evaporador dobaid ser do ecero Inexidable tips
316; ya quo on ol licer madro queda un residua do deido wlfirico qua no ha reasclona
ds en ol 1o 1eter, aunqus la concentracién do Geldo sulfirico sea baje, esto bastarfa =) ‘

ra eslrogear un evaporader quo no fusre hocho do acer Inoxidable tips 316,

SECADOQO DEL FRODUCTO .-
El predusts o chtoner va @ tor of wifote mangonss w rﬂ@n@hld@tﬁé@; 63
to producto dobo sseano o une tempsratura menor do 117°C, yo quo of &l tﬁ%mg}@ram

tura cubo plorde e meiSeula doogun paendo @ tor lo wi anhidm; edomls ol predug,
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o debs cbienarse en foma de pelvo fino para su mejor pressntaclén en ef mercadoy =
considerando les factores antarlores se sugeritfa of secador instantérgo (flash) o m gl-

tipo do secadorer troneporiadores neumfticos. ()

Deseripeién. = En este tipo do eacodor, oo raaliza ,k’ éhmimc!&h de !c :
humadad dispsrsando ol material @ sacar en una zono &egﬂm callentes y tmnspbrtoi )
do despuls a velocidadss clovades. El cecador consta. bisicamente de un dispea’i»ﬁ‘;
vo pom disparsar un tdildo himedo entro los gaees calientes, un conducta éarel eual -
diches gases armagran los partfculas dispersas, y un sistemn colector posm soporar ole-
groducto s2c0 do lo corlonto do aire, En une instalaclén ds este tipo o realizan
simuitneamente le desscaciSn, lo deslntegrocién y lo moliends, ol transgporte "neurnﬁ_‘:_
tlco y la clasificacién, o blen las tras primeras o las tres Gltimas, slempre qua el di~"

safio de las partes componentes eou odocuado,

Los materiales gmnul&ém que fluyen con rolative libsrtad en vo;l' esfa_
do himedo, como ol corbén, el cloruro de sodlo, ol pﬁs;ﬁlfuto ds patasio, eic’."-'
Sin embargo, los lodos como es of caso deol zulfato manganseo of calir do lo cﬂ]h -
do salos dol evaporader; algunas tortas do les filives prenss, ¥ en un mslino do ;ag_ e

o ¢ en elgin dosintegrader semojonte por ¢l cual circula aire callente.

En ol prosonte caio so preciss quo of producto eitd flramente mollda
y 08¢0, un moline do cllindiss o mantiiles puiverize ol material himeds on contac
t6 con alro callonte que ormostre ol preducts flno y seco hagto clclenss y colacto=
ras do éasas. eto sistama ofraco la ventelo do preducir un matoriel coeo y fino en

un tolo paca, eliminands o manipuloctén ediclonsl requerlda cuands la mollonda v




e dezecacién w_hnm por mmdﬁ.

En gensmal los socadores transportudores neumbiticos ’m-u;vmphdm pa
ra todos los materioles qus pusdan dispersarse do una mansma adecuada en und com= |
rlente do gaess y homsportans,  Los meer&les_e@slb!@s a los temporsturas pueéan .
tecene o menudo sothsfactoriamante o temperlures relativamente eiavuég ¥ qua of
porfodo do dasscacién o3 muy cerlo,

' Los sacadores de este tipo son especlalmente apll@bles cla mn!pua :»_ 5
lacién do grandss cupseidadss y son por lo gér.s:al el Hips mis cw;:én!cz ée'!néa_w_v
laclenes pare capacidadas do evaporacién suparicres @ 1000 K@ do cgua s':s.s" hom.- -
Do acvardo O lo enterior so doberd caleuler lo cantidad do lotes nesssaries pore =
acumular un minlmo do 1000 Kg do egua por hom, y quo ol secader solo trabaje = "_'
el menor tiempo posible; do otra mancro tamblén o puedan almacenar los Iados psg
venientes dol evapomador y eacor ol producto cuda mes o cada vez q&e ° mquiem

Conslderando ol caco do produccldn dlarlo:

Si un loto del ovaperador dura 5 homs podriamos mponai'v's" lom por.
dia: Segin los dotes oblonides en el clcule dal evapomdoarn:

Cantidad do Agus al final do cada later

St so ovapoman 2175.2 Kg do agu/lcte

Agua restantor 2494« 2175.2 » 318.8 Ko/lete
En un &% cowds 320 1 5 5 18D Kg

Almaconaads o produceléa monseal eocl
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1600 x 30 = 48000 Kg.

Peso dal producto enhldror
553.6 x 5 1 30 o 24540 Kp.

,'.,Eﬁ % do bumsdzd o la eal al entrar al secador serd doi

% e 55.7%

% ds humedad quo éahafé.&ener ol producto al ealir dol secador, w0

ponfendo que e wifato menchidratado.

Pezo da h gal por cadu lote: 608,40
563.60 Gal anhldwm)

2.8 Kg do agun/lote
Agua quo 2o tlens quo evaporar por lote: 320-45 = 275 Kg do Agus o
Note. -
Producelién en un mes:

4480 % 5 x 30 o 6720 Kg. do Agwa

.‘. % do humedad en fa cal menchidratada serfit

6720 x 100 , 7.54% o 6% do Humodad on cgua o erlstall=

84540 » clén.
Temznds cn cucnto lo anterlor, 0 calevland por medlo ds un batanee -
de matertoles lo caniidad por hewm do producto goco qua o chendrfa, asf camo lo

cantidad de producto himodo alimentado)

Pzco o V000 Kefhe, do mot. wmenchidratado (soco).
matorlal c3c0 Wy %A\’J s\Hg 2 0.0794 = 0,08
. \9) .
* Mstertal 2co = VOO0 @‘h-,-‘

Hy © 0.57

-

Wh 4 agua
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Balonce da Muterlol sseo.
Ws‘ $008W, sWp s quo
W, (1 $0.08) = 1030

VJs s 1000

Ws nggmtncMm.

&Eahce e la entroda dol w&r
"wh'_-,ws $0.57 W,
Wy, = W, ¢ £0.57)
Wh e 925 (1.57)
Wy, e 1453.82 Kg mot himeda/hr,

o Ag\ﬁ evapt oda

AW W, - W o 1453.82 - 1000
AW = 453.82 Kg do egua/hosa.

Baztos necemrles paro of eflaulo dal cocadon
 Matertal @ Sceamas MyS0,.Hz0 con une humodad Infelal do 0,87 Kg
de egua/ kg matertal caco.
Allmentacléa: 1454 Ko/hore do mateslal himeds,
Capacldad ovepomtivas 454 Kg Agua/hera.
Producto final: M, 50, . H0 con humedad do orletalizacldn do
0.08 KofAgua/ ¥g mat erhldo, Vomands ura be=

o do 1000 Hethom & moduale manchidmiads coea.
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Méicdo de Calentemliento: : A
Alro y gases do eombwﬂﬁn v, S
Tipo de Combustible:

Diest] o Gas

Tenlendo @l dato de la capacidad de evoporacion delrsecédo‘r,v sepug_
de dor una Idea del temafo aproximado del secador. (5) | |

\
Capacidad evaporada. Espaclo aproximado, ediﬁeédo. ‘
Kg do egua/hora m.ancho x m. largfo,xk_'@k_, clto. o
454 sox6dxT6

ALTERNATIVA:

Existo un tipo do secador, que es el sacador Pﬂr foctq‘h v learl

zaclén; £ propone este tipo de sscador por disponer de: dai'os expoﬂmenlules favom £

bles en ol seondo de sulfoto mangancse. (5)

Condlelén do Oporacléng
Materlal: Suilfsto Mangznco
% do agus

en lo alimentaciéne 50%

Temperatura dol alve do sscados EMemIdad de evapome! Gm S
Entraca: 315 °C 327 Kg/twr. |
Salids 1 143 °C

Dimenslenes do la chmora dol Secadort

5.5 m, ¢ Dldmatrs x 5.5 m. do altura, con un etemimd@r, ,

eontrffugo ds dlsco,
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~ OBSERVACIONES:
En las condiciones do salida, el vcntllador de oste secodor mnlpﬁlo- : o
' 3!0 m /rnln. En la temperatura dal oire o la slida, interviene ol ulre frio de In~

filtraciones, y la verdadora cafda do temperatura tiene que calcularse por medio do o
" un balance colorffico. ’

DESCRIFCION DEL SECADOR, -

Un secador pullverlmdor crea un estado liquido muy disperso en una- o

zona gaseosz a temparcturas muy elevadas. El funcionamliento da un secador pulve_

rizador Implics tres 659&:?03 fundamentales:

1) Atomizacién o pulverizactén, 2) Mezcla dal gas y el ll'quido pul Sy
verizado, y 3) Dasecacién do las gotes dal Hquids. V L

Lo atomizacién o pulverizacién so n%allm pnr’medto de olg;mo do -
. !cs éim dispositives pulverizadores existentes, Loa pdnc!pules ton: a) chuil!csv_

- Eham do alta pragién, b) Toberas da los flut@s, c) Disces rotatives da al@u- V-v |
velecidad. Con pulverizadores o etemizedores, do cstes tipes, un lfguide bombene
ble, yo cea una solucién clars 6 uns pasta espow, se disporsa en gotas pgqﬁaﬁfsl-
mas, eemo ds 2 o con soluciones diluidas; y en Eﬁmﬂcs grandas da:gnﬁ‘aé no m- ]
tsn do 50% ; ¢3 dscir posan por unos 30 mallag/® El tiempo real da desecacién j_,
en esto tipo do .gmdores e mido on fracelencs do segundo, y of ﬁe:ﬁga total eaw

ol sccador no owcedord por lo gonraml, do 30 segundos.

Los coeadores por pulverizaclén fundamontalmonte ¢ componen do

una cimara do doscemelén, uno fuonto do gases eollentos, un éapasitive para pul=
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vorizar el llquido alimentado y un shtema pare teparar el producto sece de fos ga=
ses sallentes. Las temperaturas en los gases de entrade csctlan entve $0°C y 760 °C
‘con materloles especlales do eomstrucclon pars &ste Slilmo tampemmré. o : /

E! clomizzdar da diten contrffugs eo emplea mucho on las Indumes-
- qufmlcas y las boqullles o toberas en la industria jabonera y en la de p_mducfos b'd'lg i

menticics,

Los dlscos centeffugos pulverimn les Hquides extendien@los en Eém!-

nas muy dslgadas lanzadas o olto velocidad, desds la pqufcr!a d:l dia'-o, ma?mf-

da espociolmente pars giror rdpidamente.,

El didmetro do los discos varfa entre 5 em (2*) en los ‘modoles p&qui
fies do laboratorio y 30.5 & 36 cm. (127 6 14") on los seeadores !ndustrhles; -‘ins .
velocidodes da los disces varfan en?re 3000 y 50 m f.p. m.; las oli’ns suelen em— e
plearse en sacaéores da pequailo dEametro, las mds uwnles en swdams inéustrlales | ; ':}'

varfa entvo 3600 y 12000 r.p.m s zogin el didmetro dal: disco y el gmda da pulve e

rizacién dascoda.

La pulverizacidn por medio do discos centrifugos presenta egpac!alés
ventajas en ol alomizado de suspanslonss y pustas quo dasgastarfon y obwsi"v;ulr?un tas
boguillas. So pucdon monojar con ollos pastas muy espsias el so emplean bombase
do prosién posltlva pora alimontarles, Como ya so wid tieno un amplio rmangs do =
voledidadas y do Intcnsidad do alimentaciéa sin producie un motorial demastado die

fercnis.
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Les discos centrlfuges son impuleadas meﬂﬂh’@-ﬁn&?o por Geoph-

misnto directo por un motor alScivico ds alta velecidad conectado @ un eumhhdof-

de frecuencia, o blen por una turbina do voper.

Otra ventale do estes pulverizadonss s que puoden m@ pm'ﬂ’c!
los csféricas do verdaderas soluciones o postas aguadns (o dispersionas). I.a dasecu o
cidn por pulverizoclén et espsclalments aplicablo a !a desecacién <o mtex‘.cles sen
sibles al calor, como e3 el ceso del sulfato Nan@mso Esto so debe o los breves-
parfedos do contacto y también o qua fas gotas dal Ilquléo panmnecen frias mnen—”:"-'
tras eshi preduciendo la ovaporacién en la zona callente del sacuda@, mieMms qua -
una voz climinada la humedad, los gases qua las rodson ¢e han enfriaéo p::r el p:o

cezo do ovapomelén; aliminands osf cualquier poligro do wn caleneamiemo exc@atvo. '.

Ccmidemnéo quo el goeador por roclado y pulveﬁmcion 5o d@ u-@o v

mis e@eciivo para qus ol preducto final fuera més aceplabla, wndrim que mrsa - g
| en.cusnta quas ol material debsrd onivar al cecador con un 50% vd@ agua para. que_—,‘,:.y“‘
sean vilides los dates exparimentales quo so conccen. Ast pucs o Eenée& GuS mo |

dificar las condiciones de operacién dol ovaporador, ton el coo da usar esto sceador.

ABSORCION Y APROVECHAMIENTO DEL SULFURO DE HEQ&O@ENO,
Como ya £a vid anterlemmants, lo rcacclén ontro ol mincral y o = .
dcido culfirico, trmo como consecuencis un abundanto desprendimiento da sulfure -
do hidrégeno, ol cual co aprovacha pora cblensr un compucsto Industrial da boges o

tante utllidad que e3 of culfure cidies.

El prescdimicnto coguide cen of egulpo plloto dezarite-anterlomen=
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te, @ uma dba;ml&n dsl gos sulfhfdeico en o efustico; para o mwém!&rdoiéf :

‘efa essmcibn cabe menclonor algunoy noclones de absorciéne

Lo alworclén do gasss @ una operacién en la cual un componente 0= g
luble do uns mezcle goseos o disuslve en un lfquldo. Generslmente, los qmm-'_ e
 °°3 @“?‘@9@ para poner en confacte una cortiente liquida y otra gaseom sant um- s

torre mllem cen un material edlido ln‘egular, uno torre vuc?o danho ds la cuul 6 L

rosfa of Ifqoldo o un cparato dal tipo de plates con cleﬂo nimero de estos con cas R

quates do burbujeo o cribas. Ordinariamente, se hacen circular las goniqnfgs da -
ffauido y gas en sentldes contrarles '(a contracorriente) o través del opumrgmel
fin do obtener la velocidad mixima do absorcién, -

Hay tves pocos princlﬁaiea pora ol %iisaﬁo de ﬁnu tomdaobaorcivﬁn :
© | o

.= Se utilizan los datos sobre lcs refaclones de equihbﬁo, lfquido- .
vapor en ol sistems pora dsterninar lo contidad do l{quide nacesurin pn:u ubmrber-

fa requerida dol ccmpcaen?e soluble desda el gas,

.- Para determinar la seccidn trunsversal do los conductos ‘p@qi’ lcs-n
cusles clrculan las corvientes do liquido y vapor, so utilizan los dates sobra la w_
pacidad do munlpuloclén do Hfauides y vapores do los aparates dal tipo considerads,
La censidormeidn do los faciores econSmicos quo intervienen pueden mostrar quo es
cenvenlento adopior volosidodss para los FluTdes bastante inferiores o los valores -

mérimos que pueden emplearso,

i

lit.= Para doterminee of ndmiro do unidades ¢ elementes do equili= -

e, AR



brio (platos tedrico & unidades da transfarencia) necesarias para la soporactén dase _“
da so utllizan datos do equilibrio y balances de material. Lla dificulitad de lo ssw=

garacién dependo del grade do recupsracién econdmlicamente mfs conveniente, El=.

tiemps recesmario do contacto entre las corrientes clreulantss, & la oltum que debe=
i tener la tome, puede calcularzo si so dispone ds datos para la velocténd coiac =
ta do transforonclo do matertal entre las fases gascosa Y iquida, expm@ en fune

eién dol rendimicnto do plato & do altura do una unidad de transferencla (H.T.U ) o

la eleccién dal tipo da columm fué da columne rellenn de cnIl‘&s-Q £

rachig, con ol criterio de que el gas sulfhidrico e3 cermasivo, qus lo calda da pm-

slén o3 baje, y que la operaclén no es relativamente en grem eseala; el m:nhlén -

&9 cieege of rellono da lo columna do ecuords cen ko reatskemia mnieu, mls- T

_tencla a la cmlm, y un bolance entre el coste, la cnpnci&d y. al randlmlento

-

Para dotenninor ol didmatro do la columna rellena, o inundacién es
ol factor qua dotermina el didmetro minime posible y el disefio usval se huce pmaa
50 @ 75% do la volocidad do inundacién, para lo cus! ya existen é@%eswmralle—

nes eomunaes.

Para ol cdlculo de la alture do la columna dspands é@l gmdé‘de"‘- :
eliminacidn de! soluto do los gases; si so quiere caber la rocuporacién econdmica y ‘
le alture eventual pora torros rollenas so deberd tensr las cliums do lo Qniézzd do
transforencla, omplisindesc valoros totales do H.T.U. quo poma algunes ﬁgﬁ‘m&}@
oxigten dotes, st cstes dates no so tlonen so tondifa que eabeulor e volores de H.

T.U. Indspendientes pam ol gos y of Waulds respactivamente, por medly do dstes,
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o sus resitenclas sepurodos, comblndndose después para ser opl'leudu cnloccun—-
clén sigulentes i
HogaHOGHL mGM‘ '|4f‘\

b J L")

Hg 2 Valor de H.T.U. pora la pellfcula de gos. o

Hoa ° - o do s,

I'Ig es yna funcién del gasto o flujes del gos y del lfdﬁ!dd’y de. lg;_, i
propledades flalees dol ess, e

‘HL es uns funcia dal gasto y & h»tem:e-;mwm dg! vlfqufde.

Los valeres do (l-a‘) y (1= so temon como la unidud en @sepua_n_

te ¢ menos que bas contentracionss dol gos & dol Waulde czan grndes.:

. El valor de me mase do uno gotits es lgusl @ éy/é{: cuands m vow» S
rfa @ trovés éo la columna, ol valor en el extremo dal dilufdo do ko columna dae’
oprostmedamanto la coluclén comocta, ya que cast todes lus unldades o e!emnm-i

2o transferenele odfn ecncentiedns on ol oxdremo dol dilufds,

Lo Informaclén necomria pors of cllevlo do una columna do este -

pe a2 la slgulentes

1).» Cantidad total dol gas que ha o manipulore por unlided do =
tlempo, tonto en lme cendicionss nomales do trabajo como en lua condiclenes coe

wespondlentes @ los commns wintmos {¢s pleo 6 punia).
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2).= la concentracién dol material soluble y de tedos l& demﬁscon_a_ B

ponantes dal gas, su temperatura y su presidn, | e
3).= Ei grade do recuparacién deseﬁdo; o wficlentes dates &m—

gzee pemlile coleulor este cifm; ‘ R

4§).= El dloolvente quo 0 empleard, su temperatura ylaeommm— |

elén dal coluto en e dismsivente entrante,
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| . Cornslderends lo anterior, y con los datos uwtméﬁ;uléﬁ vfsfoﬁ en ;-.i“ -
capftulo anterer, to puede hacar un disafo datollado de todo el sl#a\;sd,‘ cofm:lsten- ‘,
te en la bombs recirculante de sosm; ol dopésito mds adecuado asf cm.tubarés; y=
por Gltimo la rofinacién dol sulfurs sddico coms producte final. Dadns éatas éiréuﬁi ~
tanclas so deja en este trabajo los bases establecidas pﬁm boder dssarroller un estu-‘ ’
dio mds exacto de ¥ aprovechamiento del sulfuro do hidrégeno do la reacolén; asfe
pucs no 20 podifa estimor exactamente al cesto de este sism por loque sslo s =

estimard aproximsdamento, en comparaclén con ofres sistemazs slimilares..

Finalmonte rolo cabo menclonar en este cophiulo, qué la estimacidn-

hochs dal equipo industrisl es bastonte suporficlal pero con estes boses, ya en ol =
~caso do la Instalacidn real da lo plonta, habrfa quo caleular tubesfas, bombas, il
tres, véivulas, lm?mmea;%ﬂlclén; obe.... Y3 que on cse adudlo wdle 2 ho propuese

to ol equipo dal procezo en forma olemental.




CAPITULO IV
ESTUDIO ECONOMICO

En ol cuso do o comstruccién do esta planta requerind un capital de-
Inversién; poro adqulle temrens, construlr edificies costo o Instalselén dsl equipo, v
ademés dinsro ofectlvo que psmmita pagar, Improvistes, wmiaries, etc.,.... hasde =
que o} negoclo emplece o pagar astos factores por sf sblo, on forma do las utilida=

des obtenidas, asl como regresar el copliol @ les acclenistas,

Asf pues @ contlnuactén so verd lo forms mds adscwads paws estimar
el capital fijo da Invarsién; ol cusl so dafine como el costo total de las instalacio -
nes requaridas, Incluyendo oquipo adicionol, costo de Ingenlerfa, coito do construg

clén y honorarles,

Para estimar la Inversidn requerida, g9 suman los s!gulenm costos =
4]
V.= Costo dol cquipo

2.~ Ceé?c do Instalacién

3, = Ingtrumontecién

4,= Tubaries

5.« Alslamlente

6.~ Censtrucalonas L

7 .= Terencs

8.= Servicies « s

A
]
c
D
E
F

&)
H

Costo Flsten = CF
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Ingenleria y Construecién (0,15 CF) pomemmmwmemne M

Costo Dlrecto: Colr]
Honorarlos Profesionales (0.08 Cd) N
Capital fljo de Inversién: CF

ESTIMACION DEL CAPITAL FIJO DE INVERSION,
‘ V.- TRANSPORTADOR DE BANDA - . ;
Consta do correa transporfadora do 14" ds oného, 3 capas, 28 onz. -
con recubrimianto de hule de 1/8* y 1/16" do cada Edo. Long. .‘da‘ 15 ;rnt. Tolva |
receptore fila a lo estructura. Motoraducter de 5§ H.P. Bastidor en camal do 6" -
liviano. Poles de cabeza do 16% do didmetro % 17" do caro; montada en ﬂ_e?h: -
de 29, Polco de cole do 12" ds diam, x 177 d2 core; montada en flechn do 1 w=
V/2¢, Cfm 16 unidades cargodoras triples (Rodillos locos inclinados) y finalmente —

5 rodiiios ds retomo.

$ 28 650.00

2,- MOLINO HARDINGE,~

Tipo cilfndrico=cénico que segln ef cundro (5 ) se usarfa: Potericla.
dol motor 6=8 C.V; capacidad 5 ten/24 homs.
Carga apreximads do bolas: 50 Kg Velecldad da la mollenda,

35 r.pum. oo/ cacar un preducto o €0 mollas,

$105,973.00

3.« REACTOR,

Cilfndelco Verleal Capasidad 3,600 Lts, Dldmetro 1,25 Largo dele




Y

Cllindro 2.74 Placa do 3/16 Topas Semi-Elfpticas, 1 Tapa Removible, 2 Bridas =
do Untén on Solera do 1/2x3% 1 do 10™150 y | do 8”150 4 Patas de Flaca @ =
1.00 mir, do Alﬁm * Serpontln en Tubo stondard de Dlémam 34 4 Refu;arzas -

en Angulo da 1 1/2 x 3/16 con Ceples y una mono de Primer color mmﬁ]o pcf fug

ra wolamente, o “

$ 6,556.00

Recubrimlonto int. de plomo $ 7,&000

$ 14,35.00

4.~ EVAPORADCR, | B

Integrado por tanque de vapores y calandria construldos con ‘acero - =

inoxidable tipo 316 con capacided de 3,500 kg que represontan 2,500 L de solucién |
de sulfoto do mongeness on agua; que s concentrard do 23% a 80% da s&“dos; con

los slgulentes caracteifsticns de fobricacisn:

TANQUE. - ) »

Do vapores vertical con copocidad de 3,000 liiros para fmbgiqr con- '
vacfo Interlor, cen tapa cbombsds y fondo cénlco do 1,45 m de didmetro "x"l.’83‘r.n o
de olturs on la pare recte, se incluye reglstro pasa hombre, des misilias, dosboqu_l_
flas bridadas dol tipo S.E. y bridos L.d., uns boguille do 5 cm do didmato dal Ii_

ro 3,6, para dateape; do custre carioles soportes on acoro al carbén,

CALANDRIA .=

Dol tlgo vertleal do ezpojes fines con un dpea do calentamiento de=

6 m, cuedmidos fobrieadas on acero inoxtidable tips 316 of luds do los tubos y do=
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acsro al carbdn, en. el lado de la envolvente completa cons -

CUERPO., -

Integrado con envolvente da 20 em do ¢ x 20 cro de long!?ud Fabri--
cado con tube ds acero ol carbén cédula 30, boqumcs hdéada para & rmudn de ve‘

por do 10 cm do f§ y wlida do condonzado de 5 em do fcbﬁw:.‘::e cen fubos Yo

bridas Hipo $.0. pare 10.5 Kg/em? respactivamente, ‘coples de acero al carbén Yoo
cuatro cartoles sopsrie. ' .

HAZ - _
Constituldo por espajos ;ommfdos en placa da acero Imxié:bleﬁpo '
314, dabidamente maquinodss, taladmdos y rimados, 46 tubos de ece?lo inoxt&ble- .
- 36 de /4% D.E. colibro 14 BWS eon costura; memparas, ferscres y aﬁafaéams- N

en ccaro al carbdn:

CABEZALES .- .

Provistos do carretes fabricades en acero incxidable tipo 316, brapui‘
eb@mh.adm, ploca do puso, boquille do corga y recirculacién do deoro inoxidablé- | :
316 fobricsdas con S.E. y bridus L.J. para 1509, boquillas do salida ds vupores- -
con S. E. y brids L.J. 1509 bridos do los carrotes fabricadas en plccu de acero -
al carbdn rovestidas do acers inoxidable Npa 316. .

. So Incluyon birles do ecero @l carbdn rolads en fifo empzques Ga:
losle 7021 pora ol amads dol equipe vy tuberfa de reclrculaclén dol tangus o lo=
colondria . |

§ 75.500.00
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5.~ TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO SULFURICO, -
Tanque vertical de almacenamlento con capacidad de 30 000 Hitros do

delido eulfirico con una concentractén de 98%; cen fonde y tapa plafia de 3.30 m-
~ do difmetro x 3.40 m do altura, construldo tokalmente en ccere el carbén; s Inclg ;
ye un mglmé pose hombre, boquillas de cargn y descarga y dos coples da 1 1/2% « :
de f§ | L
$ 23,000.00

6.~ TANQUE DE DILUCION, v
Tanque vertical con capacldad de 3,500-L de dcldo wifirico con una o
concentraclén do 10%; de 1.40 m da didmatre x 1,83 m da alturs construldo toal= *

mente on anerw el carbin y completo con:

CUERPO.~

"Clifadrico, topa plana, fondo cénleo, c!quuernbda enfriamiento par -
trabolar @ 2,10 Kg/cmz, soportes pare mantenar el tanque a una altum do 1.20 m= .
sobre ol nivel dol plzo; se incluye un reglstro Ypom H@mbre“; dos hcqufllas bridadas
do carga do 1 1/2° da didmatro, una bequilla bridada para descarga do 1 1/2% da
didmotro; y una boquille bridads do 5% ds didmolro para entrada dal agitedor; este :

tangue esturd interlomente teminade para sor rovestido con plomo.

$ 13,000.00

Recubrimiento interier do plomo $_6,600.00
$ 19.600.00

Agliador con motor do 1.5 H.P.; con moter tolalments cerrads; cow
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rriente 220/440; &0 cy, IF. Transmisién de engranes para trabajar.e una Vdoei&di._"_i”

de salida de 350 r.p.m. Tanto eje como hélices serdn de acero inoxldable 316. .
$ 1500000

7.~ SECADOR TIPO INSTANTANEO. (Flash-Dryer)

De acuerde @ la informacién dal capitulo i, = ¢
Producto: Sulfato éa manganese menchidratado
Cantidud do producto: 1460 Kg/h .
Humedad inlclal: 50%

Humedad final: 8%
Producto esco gor hem: l,m Ko

€l oquipo requerido pam waneler ls produccién antes !tid!eﬁdn ijeri-!'
drfa un cosio aproximado do:

$750,000.00

So da haocer notar que st &3 nocemario que ol towwuRo fins! do purtl=
cula sco dol orden do maila No. 325 el costo do la instalacisn sublrfa considom=
blemente debido @ que o harfe nocessric un sistema de recoleselén da fines por -

~ medio do wn filtro do bolms, el qus tlens un.costo alevads
(Lo anterior fud sugeride o por Niro Atumizer do Méxies, S.AL)

8.- AGITADOR DEL REACTOR,

Las earacterfsticas ¢ este agltador se mencionarcn en ol capltulo= !

Il y do acuardn con csio so pueds edlmar o coster
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CEs COSTO DEL EQUIPO  $1047,081.00 .~
" 11, COSTO DE INSTALACION. I
Se va a estimar este costo en un 25% del costo del equipo: | ;

- $258,000.00

Hit. - TUBERIAS.
El proceso quo se sigue entra en la clasificacién sdlido=fluldo. En
la tabla 6-4 (10) so encuentro una grifica en dondo wporece el costo do intalg=e

clén del equipe. Paro aste proceso corrasponde un porcentale del 25%, Por lo -
tonto so cbtlens un costo dot

0,25 » 35@.%0.@ [+ 65,@.00
CTs Costo da  tubaifae % 45,000.00

V.« INSTRUMENTACION,

€l preceso do fabricaclén dol sulfato do mangunsso no es do los cla
sificados altomente en Instrumentactén, Asl puss oo podnd sttlmar este cesto como

un 15% sobre sl costo dol equlpss

0.15 1 1,047,091 ,00 5 $137,500.00

€y & costo da Invnumontactén & $167,600.00

V.= CONSTRUCCIONES
Lo navo do locallzaclln el aquips de pocewn o3 propendsfa comy
trulrla do blogues ds concrate v los techas és Mmina do achestes cen wwm -]

armadura de floro con vna wyporilclo do 300 ma. &) almacén y bodsgo 467
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trulefen del mismo materlal, con una superficie de soomz; tumbi&n 0 tondtﬁn una -
wla de emergencia y una emia da hospitulizacién para accldentadcs, admpto&o todo-.

ésio con un cuerpo médico de emergencia, con suparficle de 2&1112.

Paro o cstimocidn do cstos costos se toman como reforencia o casos=
similares (7) tenlcndo un total do: 850m2; y tomando como base un costo de - -
SZ%.O@/mz ds construccisne

Cc ons B costo pura construcclones $210,000.00

V.. d mﬂﬂ&N(js ’

Les terrensa en la zona induatriol de la cludad du Puabla son rolotl_'_

vamente barates) pudinduse estimar un cote dal
Crp Cesto &o tavemm @ $ 40,000,900

CP u COSTO MISICO DE LA PIANTA,
CreCy b € 4 € & Cpb Gy ¥G
Vil = CORTO FISICO BE 1A HANTA g
£1,777,501 .00
Vi), INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION,

fam o estlrmalén do by emslo? e consldara un V0% dol costo 7

ven, )
0.10 « CF o § 177,795.00
€}, g couo de ingenterfa y construcolén » § 177,738.00

IX,» CO3TO DIRECTO DI LA PLANVA g €D
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€D 2 CF 4 Gy, = § 1,955,339.00

X.- HONGRARIOS A CONTRATISTAS.

0.05x CD = $ 100,000.00
CAPITAL FIJO DE INVERSION o CD 4 C, =
CAPITAL FIJO DE INVERSION s § 2,055,390

B) CAPITAL DE TRARAJO:

V). inventario da materlas prinsss:

fare este lnventarlo ©o preds temor lo reserva de 15 dfas de pmduc__

clén,

12@3153‘.83!5:\05

1§ n Udg $ 5,400.00

2). Inventarlo de producto terminado:

Para oxle material que @ la feche no estd totolmente dellneééo, su-; o

mercads so pucds estlimar 20 dfas do laventaris.
20 r 3 x25000 0 $ 150,000.00

3). Cusntas por cobmrs

€l eletoma camoreial quo generalmente s8 usa: en emprems simliarese

es ol erddito o 20 dias,

m R 3 X 2,m s ° s ns'm.m
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4) Reserve Minko do afestivor

£l ofactivo minimo dieponible pora cubrir gostes do wlarlos, materias
primas, y clgunos servicles so pweés estimar on 60 dfas del costo de fabricactén to_

tal mencs lo depreciacién, monos los Impuestos, mencs ol 50% del cmto do materia

prima.

Costo fotal anual de fabricacién 8 $ 1,643,908.00

’ Depreciacién , = $  104,706.00
impuestos 2 $ 1,000.00
50% do muteria primo = 0.5x352600.00 $ 191,400.00
1,643,908 - 104,708 = 1000 - 191,400 $ 1,146,800.00
LR  ; 191,133.00
Resanva minima do cfectivo = $ 191,133.00

CAPITAL BE TRABAJO =z inventaric do materlas prir : & inventario
de praducto teminado & cuonius por cobrar 4 reserva minlma do efe ivo: 5400 %
150,000 & 225,000 £ 191,18 & = § 571,533.00

Capital do trabojo - % 57,58.00

COSTO TOTAL DEL FRODUCTO
1).= Costos do producciencs cnwla.

a) .~ Matorias Primas.

Como materias primes dlo ¢o comldorardn o Geldo wulfirice, ¥ é|~

wincmal uo para cansidorar lo esca e ol presceo & aprovechonients del el
g b
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fure do hidrégeno habrd quo estudiar en dotalle ol equipo requarido, arf sblo 18 et
comiderande como ptoducﬁ: el slifoto manganosa,

Por lo tante ol corie do matarls prima por ccrk:epﬁ del dcldo sulfis!
co terds

37,500 L x 1.8 x 360.00 $/ton x 12 meses = 292,800 §/afo
Al minore! to fo pueds dar un precio arbitrarior M’
do $ 100.00 L.A.5. plants

900 t x $ 100 « § 50,000.00

Materlas primes: $362,600.60

2’.- Empaquos:

Supcniendo que el producto ssco so envase en sacos 30-25 Keg; 40 -
sacos seria ung tenafuds, por lo fanto al casio cl.ptaclo de un peso veinticinco == |
centavos por saco |

40 x 1080 x $ 1.25 (40 sacos a $1.25 ¢/u) = $ 54,000.00

3).- Mano ds obm dimsiu: ‘
La mano do cbra utilizada on este proceso se clasifica en éb oros do
primeras o espacializades y obroros do segundo; segin procezos similares; y so poddd
astimar en nimsro do 20 les cbroros do scgundn y 5 loa obreros da primem. El ==
sueldo diario dal obrore da scgunds on ew reglén tione un promadio ds § 25.00,-

turno nommal y ol obrero do primema o espacializeds de § 50.00 ?umc‘o' hba'rﬁ#l. e

Costo cbroro ds sepundas

25 % 360 % 20 = 180 C00.00




Costo obraro de primeras
0x3W0OxS = 90 00000
TOTAL s 2N 000.00

b) .~ Supervisidng

€l departomento do supervisién se formarfa da un jofe de produceién,

jefe do mantenimiento, |efe do tumo y dos subjefes auxiliares,

Jofe do produccién 6 000.00

Jefe do mantenimiento 3 600.00

Jefa ds Tumo: 3 000.00
Sub= Jefe: 4 000.00
TOTAL 16 000.00

Supervmon Anual (16000 x
12) 192 00,00
¢).~ Costos Anuales de Mantenimiento:

Haciendo una apreciacién comporativa con un procm nmlhr (7) -

®w ésﬁmu en:

$ 30 000.00

d).= Sewvicios:

1,~ Electricidad:

Para csto serviclo se ostima un costo aproximado da S 3000.00 men ‘
suales, busindoss en demandos similares en procesos de lgual capacidad. (73

3000 x 12 8 $ 36 000.00
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Z.- Agw do Procesos
foo diliaién dol eldo 2500 x 5 x 360 g 4,500,000
Pora evaporadsss suponiendd gue sl tiemps do evaporacién puu cndn-

lote sz o § howmar

957 u S 530 $ 1,680,227 L,
2.0 x 2.2 '

Agua de serviclos: temando como bose ol consumo da plantes simile~. .

2 500 L
Tokl do agua: 8 &30 227 L
$1 5o considers @ un casto do 20 & por metro ciblco da ogua serfa=~ O
un gasto aproximado do ‘ §  2000.00

3.~ Gas combusitblos
Caldare: ,
Calor necesnrio pora ovaperar durante un afio do epamciéng mponierl

do que o habajen 20 homs dlarias con una eficiencta do 80%

20 » 330 = 7200 homg/aiio
Keal/oRos = 7200 »x 258040

o 2146 x 10° x 1.2
= 2855 x 10°

Suponlendo que to v@ o uUIar COWmO U8 combustible PROPANO-BUT@_ ‘

NO, | Kg GAS produce 11365 Keal
Kg do GAS o 26350 )gt'!t)é3
i ) K2

2229 x W0 2 229,000 G




SECADOR:

Pam un secador irstanténeo tipo Flath” se requiersn 16,08 Kg do =
Ges (PROPANO-BUTANO) pare eliminar 500 Kg de agua, asl pues partiendo do es

ta bass:

Agw oliminada en ol seondor maﬂb:

Kg. do agua oliminada por lote: 275

Conslderando 5 lotew/dfa @ 275 x 5 = 1375 Kg/dfa.
€n 1 afo = 1375 x 360 = 495,000 Kg/aho

Kg. da Gus necesurios:
495000 » 16.08 = 15,840

Censiderando una oficiencla dol secador de 80%.:
15840 x 1.2 = 19 000 Kg. do Gas-

GAS TOTAL: 248 000 Kg.

Considsrendo un costo do $ 0.80/Kg. de Gas

" 000 x 0.80 & | §  195,400.00

“e) .= Miseoldneas.
En ote catto Intorvionsn todos los conceptos no especificos da enun

clar, y to pueden apreclar como élguos

a).» Dapreclaclén da maquinarla,

Se ostlma ent un 10% anual $ 104,78.60 -




b)..= Impussto sobre la propledad 2 8 1,00.0
c).= Gastos do adminlsracién y ventas
0.15 x 2565000 2
Se estiman on un 15% de lo venta neta & & 375,000.00
Costos tetales dol producto $ 1,643, 908.00
Cato por tonelada '
L6298 - ' s e

REMTABILIDAD DE LA INVERSION,
Dezpués do caleular ol capital total de inversién y estimor los cosios |
fotales ¢3! producto, o coleule lo rentabilided del pryceso; y haclends nofnr qu?e-.‘,

1o so el fomando on cuenie lo producclén quo so chtendria de sulfure do sadio.

PRECIO DE VENTA: § 2 500.00 POR TONELADA
Vente Bruto: 2500 » 1080 $ 2,700,000.00 _
IMPUESTO SOBRE INGRESOS MERCANTILES = 3% sobre lo vento bm.ta.
0.03 x 2,700,000.00 = 81,0000
DESCUENTOS. |
So pusds estimar on un 5% de la vém bruta, éa tal mneméuasé
obtlens un total de . 2§ 13500000

0.05 x 2,700,000.00 = $ 135,000,00
VENTA NETAZVENTA BRUTA  <DESCUENTOS
. VlN 3,7@0,@&9.&9 - ‘35.0@9,% a % 2,5&50@%-@

UTILIDAD GRAVABLE o VENTA NETA = COSTO TOTAL DE fROw==

DUCLION= IMPUESTO SOIRE INGRESOS MERCANTILES,




Por lo tonto sard: 2,845,000 - 1,643,908, - 81,000
UTILIDAD GRAVABLE: 2 $  921,092.00

IMPUESTO SOBRE LA RENTA: = $ 333,333.00
Para | millén do psaess-el Impuasto

o3 dol 30%.

UTILICAD NETA: = -~ $  587,759.00

RENTABILIDAD s UTILL

TILDAD NETA
CAPITAL TOTAL Lt

7

CAPITAL TOTAL DE INVERSION = CAPITAL FIJO DE INVERSION .
& CAPITAL DE WARAJO = 2,055,339.00 4 571,533.00

CAPITAL TOTAL DE INVERSION. = 2,626,872
RENTABILIDAD o _ 587,759 ‘= 0.22
‘ : Z8BHT

4

RENTABILIDAD = 22% ANUAL.




CONCLUSION

A
S

Al cbiener la rentabilidad, después da Impuestos, de la inversién pa. .
ra al equipo propuasto, que cs del 22% anual pueda recomendar con una base fir= .
me dicha Inversién; y haclendo notar que e3 posible una reduccidn do costos en ol o

equige, pudiondo do exfu munsra cumentar lo reatubilidad do fa invérsi&n.

Finalmente slo reste docir quo hay quo tomar en cuen%a rqmblén el _
aprevechamiento dol sulfure ds hidrégeno dmpmnd&éo paa pmducir el sulfuro & - ~‘ ;
sodio y como se dijo en capflules onteilores este estudie merece uma egpeclal aea;_a_ :
clén con ol fin da hecer mis castesble la inversidn total pam una plante enla = :

cual g2 produjeren tanto el mlfoto do mmngeneso como ol wifuro de sadlo.
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ANEXA A LA PLANTA DE HIDROXID O DE CALCIO UBICADA EN EL ABRAS L. P
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