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I.- !..!!...!-!!...' D u e e I o N. 

Durante los 61 timos años la industria de los colorantes ha pasado 

a t'ormar parte importante de lo industria química de Mé~ico. El -

desarrollo de ~sta comlen~n·en 1952 cuando Argo, S.A., inicia su~ 

actividades con colorantes al Sulfuro y Directos: en 1955 Pigmen-

tos y Oxidas, S.A. desarrolla su línea de pigmentos orgAnicos in-

cluyendo Rojo Tolutdina Amarillo Toluidinn etc, JO años después en 

19&S introc:lucc por primera vez al m~rcado mexicano una l!nea corr.--

plcta de colorantes p&.ra alirr.e-ntos, sic:-ido el primero en este ca.-n-

po. 

En m~·o de 1957, Anilinas Nacic a.les, S.A., se inicia lanzando al 

mercado colorantes básicos y directos p&ra algodón y acidos par;:a -

lnna, En l9b2 Qu!r.iica Sol, S.A. entra en el r.ercado con diversri3 -

prod·Jcto~, pigrr.entos cr&áJlicos e inorgfintcos, at:"arillo toludina. 

anaran~~ado be:icidina, etc. En 1965 se incorpora una nueva r<.·rr,p~fa 

llev;.:-.'.!-:. el ru-O:'t' de Anyl Mex., S.A •• con w1a ¿:.:;,rr.:: ru·.;.lff';::;~ de es_ 

Jorarites directos, ácidos y dispersos. Twnbif.r. en es-; mismc año se 

crea una nueva compañía, Warr.er Jenkinson,S.A. de C.V., producicn-

dQ la línea ~ás con?leta de colcrante~ para alimentos. 

En el rr:-su.~:?~ an~erior se ha queridCI pre:sc-r;tar ur :,,spectc ge:-,e::-fl.i 

de lea irid . .::::tria de colc;.rantes er. México. 

TES.IS CON 
fALLA. DE ORIGEN 



Los colorantes azoicos fueron descubiertos por primera vez en 

~' 1958 por Peter Griess que los clasific6 como una nueva clase 

de compuestos orgánicos, cuyo esqueleto es: 

Ar - N N - Ar. 

Las aminas aromáticas primarias reaccionan con ácido nitroso 

formando sales de aril diazonio. Aunque las sales de aril -

diazonio son inestables, a·an mucho más estables que las sales 

de diazonio alifáticas las cuales no se descomponen en mucho -

cuando la temperatura de la reacción se mantiene a menos de -

SªC. t 1C 

2HX -> Ar-N:: N: x- + NalC + 

Sel á> aril 
dlEznlo 

(e3bble si..., nmtlm> a 
numá> 5'C). 

Las reacciones de diazoaci6n de las aminas aromáticas primarias 

son de bastante importancia en síntesis orgánicas porque el gru 
+ -

po diazonio - Ri: N: puede reemplazarse por otros grupos tun-:-

cionales muy diversos. 
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La~ eales de di..:z.onio son ~lectr6filos débiles; reaccionan con co! 

p"..Jestos azo. Es.;a reacción de sustitución aromática electrofílica 

se conoce con frecuencia como reacción de copulac16n diazo. 

Reacción general ... 

o-~."tl' -0-G--+ 0-j;~!J~G 
G= -~th ~-H~ 

)(• 

o-~~~-o-G 

El presente trabajo se desarrollará con la intención de poder de-

mostrar lo siguiente: 

1.- Si es rentable invertir en una planta para la fabrica--
ción de estos colorantes. 

2.- De no ser atractiva la inversión que modificaciones pu
dieran disminuir los costos de inversión en equipo. 

3.- Ver si esta planta es versátil para la fabricación de -
o.tras colorantes que en FUTURO pudieran utilizarse. 
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JI.- COL:>RAHTES ACEPTADOS POR LA SECRETARIA 

DE SALUD PARA CONSUMO HUMANO. • 

Los primeros pasos en la regulación de uso de colorantes artificialea en 

alimentos t'ueron establecidas por primera vez por el congreso de los Es

tados Unidos de Norteamerica en 1907. En 1938 lo ot'1cino Federal de Al! 

mentas y Cosméticos de los Estados Unidos de Nortenmerico (FDA por s!.s -

siglas en inglés), reafinn6 la politicn nacional de permitir el uso '1e 

colorantes sintéticos en alimentos, sujetos a las normas necesarias i:-a-

ro la protección de ln salud pública. A través de .los anca y con rep~t! 

das pruebas de la toxicidad de un colorante que se está empleando ac--

tualmenl¡e. es comprobada durante experimentos de al1mt:ntaci6n en animo.c.

les, bajo normas establecidas y aprobados por expertos farmacólogos, el 

uso de este colorante quednrá restringido o prol}ibido en cualquier c1-n

tidad. 

El gobierno mexicano por mectio de la Secretarla de Salud clasifica las 

sustancias colorante!: penni t1das oricii.l.lmente en los siguientes grupos: 

1.-Colorantes permitidos para alimentos drogas y cosméticc.s. 

2.-Colorantes permitidos únicamente para drogas y cosméticos. 

3.-Colorantea permitidos sólo para drogas y cosméticos de uab 
externo (con exclusión de uso en labios y mucosas). 

' INVESTIOACION DIRECTA 
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Actualmente los colorantes permitidos en México por la s.s .. para 

alimentos, drogas y cosméticos son los siguientes: 

1.- Amarillo No.5 (Tartrazina) 

2.- Amarillo No.6 (Amarillo crepúsculo) 

3.- Azul No.1 (Azul Brillante) 

4.- Rojo No.5 ( Carmoisina) 

5.- Rojo No.6 (Poucean 4.R) 

6.- Rojo No.40 (Alura) 

Teniendo limitaciones en cada uno de los colores como producto -

terminado, 
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ESPECIFICACIONES 

C O L O R A N T E S P E R' M I T I D O S 

POR LA 

S E C R E T A R I A D E S A L U D. 
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ESPECIFICACIONES DE LA S.S para: 

AMARILLO ALIMEN ros D y e No.5 

(TARTRAZINA) 

COLOR INDEX 19140 

PLOMO ((r.omo PB) ppm. máximo 10 

ARSENICO (como A5.p:l ppm. máximo 1.4 

METALES PESADOS maximo Trazas 

MATERIALVOLAllL (a 135°C} máximo 10% 

INSOLUBLES EN AGUA máximo 0.5% 

EXTRACTOS ETEREOS máximo 0.3% 

CLORURO V SULFATO DE SODIO m~x1mo 6% 

ACIDO PARA SULFONICO DE FENIL HIDRAZINA máximo 0.1% 

OXIDOS MIXTOS mÍXimo 1.0% 

COLORANllES SUBSIDIARIOS milximo 3.0%. 

PUREZA O CONCENTRACION mrnlmo 35'16 
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ESPEL.1FlCACICI !E .... JE LAS b petra 

AMARILLO ALIMENTOS D y c No.6 

(SUNSET FCF) 

COLOR INDEX 15985 

PLOMO ((como PB) ppm. máximo 10 

ARSENICO (como AS;f'j ppm máximo 1.4 

METALES PESADOS máximo Trazas 

MATERIAL VOLATIL (a 135°C) máximo 10% 

INSOLUBLES EN AGUA máximo 0.5% 

EXTRACTOS ETEREOS máximo 0.2% 

CLORURO Y SULFATO DE SODIO máximo 5.0% 

COLORANTES SUBSIDIARIOS máximo 5.0% 

----------···········-·--···-····--·--·-·····---------------
OXIDOS MIXTOS máximo 1.0% 

COLORANTES SUBSIDIARIOS máximo 3.0% 

PUREZA O CONCENTRACION mínimo 65% 
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ESPECIFICACIONES DE LA S S. para: 

ROJO ALIMENTOS o y e No.5 

(CARMOISINA) 

COLOR INDEX 14720 

PLOMO ((como PB) ppm. máximo 10 

CROMO (como Cr) Trazas 

METALES PESADOS máximo Trazas 

MATERIAL VOLATIL (a 135'C) máximo 10% 

INSOLUBLES EN AGUA máximo 1.0% 

CLORURO Y SULFATO DE SODIO máXimo 50% 

PUREZA O CONCENTRACION mínimo 85% 

ARSENICO (como AS20;Y ppm máximo 1.4 

MERCURIO (como Hg) ppm máximo 1.0 

EXlRACTOS ETEREOS m.rximo 0.5% 

OlCJDOS MIXTOS máximo 1.0% 
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t: .:;:-..~;::1F1C.AC:ONES DE LAS S para 

ROJO ALIMENTOS o y c No.6 

(PONCEAU 4.R) 

COLOR INOEX 16255 

PLOMO ((como PB) ppm. máximo 10 

ARSENICO (como AS .p3) ppm méximo 1.4 

METALES PESADOS máximo Trazas 

MATERIAL VOLATIL (a 135'C) máximo 10% 

INSOLUBLES EN AGUA máximo 1.0% 

CLORURO Y SULFATO DE SODIO máximo 50% 

PUREZA O CONCENTRACION mfnimo 85% 

MERCURIO (como Hg) ppm máximo 1.0 

EXTRACTOS ETEREOS máximo 0.5% 

OXIOOS Ml)(TOS máximo 1.0% 
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ESPECIFICACIOl·JES DE LA S,S, para: 

AZUL ALIMENTOS o y c No, 1 

(BRILLANTE FCF) 

COLOR INDEX 42090 

PLOMO ((como PB) ppm, máximo 10 

. ARSENICO (como ASfJ:i ppm máximo 1.4 

METALES PESADOS máximo Trazas 

MATERIAL VOLATIL (a 135'C) máximo 10% 

INSOLUBLES EN AGUA max1mo 0,3% 

CLORURO Y SULFATO DE SODIO máximo 4,0% 

EXTRACTOS ETEREOS máximo 0.4% 

----···-----···--·-··-···------··-·--··----
ACETATO DE SODIO máximo 3,0% 

OXIDOS MIXTOS máximo 1,0% 

·-------·----------
COLORANTES SUBSIDIARIOS máximo 5,0% 

PUREZA O CONCENTRACION mínimo 82.0% 
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III.- ENTORNO DE MERCADO Y USOS PRINCIPALES. 

Actualmente se encuentran en funcionamiento 2 plantas fabricantes 

de colores para alimentos teniéndose una venta aproximadamente de 

40 toneladas por mes 60% Amarillos y 40% Rojos divididos de la s! 

guiente manera: 

POR FABRICANTE • 

Warner Jenkinson 

Pigmentos y Oxides 

POR COLOR 

Amarillo No.S 

Amarillo No.6 

Rojo No.6 

Rojo No.5 

2Btons./mes 

12tons./mes 

14tons./mes 

12tons./mes 

Btons./mes 

6tons./mes 

70%. 

30%. 

Los fabricantes en la actualidad han tenido dificultades para 

abastecer sobredemandas de estos productos ya que la capacidad 

de ambas plantas se encuentra saturada. La sobredemanda actual 

es de 6 toneladas/mes en el orden siguiente: 

Amarillo No.5 

Amarillo No.6 
Rojo No.5 
Rojo No.6 

•Fuente: Investigaci6n Directa. 

2tons./mes 
2tons./mes 
ltons./mes 
ltons./mes 
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Sin embargo el proyecto abarcará la tabr1car:16n de 10 tone ladas/mes Yd. 

q':le existe un mercado potencial al to para poder exportar los mismos 

guardando esa misma proporción. 

Estas 10 toneladas será la base de cálculo de la planta en un área que 

se dejará abierta para poder incrementar el consumo en base a las nec!: 

sidndes del mercado interno. 

USOS: 

El uso de los colores para al imcnto es casi todo a través de mezclas 

en conswnidorea finales los cun ·s hubo de localizarse para lo cual se 

determinó el siguiente ,,lan de abajo. 
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ANALISIS DEL MERCADO 

I.- LISTADO DE POSIBLES USUARIOS DE COLORANTES EN ALIMENTOS. 

Para tal efecto se visitó; 

Aurrera, Comercial Mexicana y Gigante, se hizo un 
listado de los productos que llevan colorante. 

II.- CLASIFICACION PRIMARIA 

Se realizó una clas1ricación primaria de acuerdo al 
tamailo del productor en base a un criterio publicita 
ria y número de productos en el mercado. -

III.- CLASIFICACION SECUNDARIA 

Se realizó una segunda clasiricación en base a·las 
características semejW'ltes de los productos que -
contienen colorante: 
LACTEOS, GALLETAS, VINOS, ETC. 

IV.- MUESTRA: 

Se visitó a: 

a) Aquellos a quién abarcan el mayor número de segmentos. 
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Y en el caso de distribuidor al: 

b) Proveedor más completo de materia prima para el 

mercado de alimentos. 

-17-



A CONTINUACION SE RESUMEN LOS PASOS 

1 y 2 Y SE PRESENTA SOLO EL 

PASO 3: 

CLASIFICACION SECUNDARIA. 
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l tl'rEJIMEll 1fo.U1 OS 

M F. o r A t1n:; r F.OllF.flO.S 

- /\!'rain - r.olC1"1r. y !lil:cre; tr.1 l'rT:piro - OJÍmim TntiYíTITlr"imre 

- l\i••il1":"; y f.:HTI!i."13 - Jpmcio f\cnbi l;i - ChTinm 

- 11. KdTr,l:nm - fntcnnUm FJ.:M::rS 1: ~ - Givarhn 

-lt>irrm -Mnim~ - 111 inmt..irim y Tfmim 

- :,n·lnm - fhrrm - Avio frtrr.tcra lrrlEt.rial 

- lt111mn :101 IHnrr - f;iturilcrirn <J:r;tr.lJs -Trrlr.tri:l."l'Ply.il'l'"O 

- Eip;, ~.A. - 1 ... "Jb:'n:tt.crirr. 1rt rri t. - l:üo':llo'irz; Kr.11n 

-Vi¡oltrn - lmpl -thnhl, ~.A. 

-~yllrrí!irJo - Trprrt"'• S.A. 
-rmt.ro lllbrmt.icio -!.bm· ihn 

- Abr.Ul .. ctl-rn M". de SID:rr5 

-/lllu1nr;¡TTTr.)l.1 

-fhm/111Jf)·it":; 

- Mdt.irolrt· M'Xirnm 

-simuc 
- DiC}..linr.x 

- Mil Jr.r r~ rT.x:iro 

- Intn1'r.1.-n 

- FHI"" f'tn~ !: Oloott 

- RhoTilrr 

- Krnn Jntorndtrnl 

- f"~ltrn Ormiml 

- lnh~ (r M·~ico 
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HE'l>J !\NOS rEOUEROS 

- fk.ri\r.rl.c Irdn. tP Ve1cw. 

- Hl. "' Ja tu: ¡cy,,. 
- P.r.fQ"' 
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l tl'rEJIMJ·:P 1/\U1 OS 

MF.DTANn:; r F.OllF.flO.S 

- /\!'rain - r.olC1"1r. y !lil:cre; tr.1 l'rT:piro - OJÍmim Tnt1'YíTITlr"imre 

- l\i••il1":"; y f.:HTI!i."13 - Jpmcio f\cnbi J;i - ChTinm 

- 11. KdTr,l:nm - fntcnnUm FJ.:M::rS 1: ~ - Givarhn 

-lt>irrm -Mnimn-utrr;-¡ -/llinmt..iricr. y T~im 

- :,n·lnm - fhrrm - Avio frtrr.tcra lrrtEtrial 

- lt111rru1 :101 IHnrr - f;ih:rnlcrirn <::a";tr.lJs -Trrlr.tri:l."l'Ply.il'l'"O 

- Eip;, ~.A. - 1 ... "lh:'n:tt.crirr. 1rt rri t. - l:üo':llo'irz; Kr.11n 

- Vi¡oltrn - lmpl -thnhl, ~.A. 

- 3iln= y llrrí!iolo - fl'f'lT'l.rc, ~·.A. 

- rmt.ro fil brmt.icio -!.bm· ihn 

- Abr.Ul .. ctl-rn M". de Sdxrr5 

-Allu'fnr;¡TTTr.11.1 

-fhm/111Jfl·fr:; 

- Mdt.irolrt· M'Xirnm 

-simuc 
- DiCJJilll'!X 

- Mil Jr.r r~ rT.x:iro 

- Intn1'r.1.-n 

- Fh11P f'tn~ !: Oloott 

- RhoTilrr 

- Krnn Jntorndtrnl 

- f"~ltrn Ormiml 

- lnhnn (r M~ico 
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GRA"NDE:S MEDIANOS PEQIJE!IOS 

EMPACl\DORA 

GIJl\lll\I.llJARll: 

- Mllcs la Es;e'alTla 

- Qas3s VEg!tales, S.A. 
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GRAN·DES MEDIANOS 

LACTEOS. 

-~Fo:xt< - Yan Yan, S.A. 

- rrm; Olb, S.A. - l'n::drta! de L«re Qrcm:lo 

- Alp.ra -lblanB 

- IBme de Mlx:ioo - lb!bi 

- restlé Cía, S.A. - Irrustrlas Firdls 

- RlderdsJl Vld<5 - Asta¡;l 

- Ollmtlal de Mlx:ioo - Frattí 

- lBres3 

- lmbiro 

- OlroJi 
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PEQUEAOS 

- Pn:xls. de L«re tl:rl1el:um 

- Pn:xls. de iLdle, S.A. 

- Lé¡m Rl20, S.A. 

- la Al:t.elita, S.A. 

- Oelro, S.A. 

- la Ri.aB'B, S.A. 

- [lrlvad:s de iLdJe la Emeralw 

- Fraidell y de Mixioo 
..; Q.e<:s l'rÍCB de Chia¡:ns, S.A. 

- reriv. de iLdJe Sol<=icmd:ls 

- Pro:i.ctCB de Late 

- llirivad:s de L«re 

-ProictCB Llctccs El fubiro 

- Prols. re t.a:re del !Bjío 



GRANDES· MF.DTt.NOS PEOUEflOS 

GUADALAJARA: 

-lel-lBlrly - O.ero FJ n.ew Slbio 

- N.aal ll:Jall; Fq:ia 

- IWa:hl l..'1 llip;iEnicn 

e o N F r TE R I A.-

- RidBrd:lcn Vid<! -1..i¡::p:t"l:!' -Y'.11 M!x.iarn 

- la:ly a.¡ t.1=e - íliooliro - Chiclcra fm:rimn 

- lbffcr de fudro -s~·, - Otlcles OU'T" 

- Tul.si l'ro:1clce -I.•M~trorrza - Oúr.le,; Mirve 

- la SJi2a - 4'""" -Mo:5~ 

- la Azta:n - e:n:~1 ·s - la fulna 

- Chicle M"8 - la ln¡X>-bl -l'rcru:tJ::sSiri.Ja¡.v 

- la Gi.m!d3 - fl laii 
-lnmn - la VicBlit.J 

- la JU-la 

- El Al¡tn 

- N>oicrnl d.! IUlces 
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GRANDES MEDIAllUS PEOl!EAOS 

Hlnmfil: 

COllFITERIA.-

ll!A!WAJARA: 

- re,janJ oo Mees - D.Jlces La fhSl - Fm. de Mees y Ol::mlalJ~ El Aeµi la Aztro.-1 

- Fea. de Mees de la 11'.m -: Fm~ cE ll.ilccs y Orrnlatcs El llm!e, S.A. - Fm. re n.tlees fu¡y 

- fbit.Eis y Cía., S.A. - FCB. 00 l:Ulo.:s la ~ - Fc:e.. Ce llilres tas H . .t?I~~ 

- Fea. de IlJJ.CES Fradi, S.A. 

-La tmtesni 

BEBIDAS REFRESCANTES.-

- 8'rrllitoo - Chlatu. 

- Qxs Cola -r.au 
- OB¡mrlta3 El teranj:i - lnt<itrial rctiidra~-rtrn 

-Q>~j Ü""!Xl - l'rals. Al im:nliclcs ITinffil 

- Gcreral Fo:m - P:xnitl 
- .ilrrltoo y,... -Sin!ys 

- .1¡p1 del Valle 

-.U-

--tafol 
-25-



GRANDES MEDIANOS PEOUEROS 

-~ 

- re.t.le Cía., S.A. 

- <hrl!I' <hm 

-~ Cnla 

- Ri+erd:nl Vid<s 

-T<ham 

H:lllmEI: 

BEBIDAS REFRESCANTE S.-

- Sidro.l Pgi - 'lh:picera cE O::clclllte, S.A. 

- Ia"i~ d! Fh.Jtas re O:cid:nte,S.A. 

BEBIDAS ESTIMULANTES.-

-Qnrul Fcxx!s - Elctra lbm - la Past=i, S.A. 

- 1'É3tle Cía, S.A. -Te3lrmo -CllfesE!111riro 
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GRANDES 

- Richlnb:n ViOO 

- La Azte::B 

• VllmTlN!tS 
vnm R:EAix:s 
amis 
Slll<AS 
&mu'l'AS 
ffWIJ'jS 
llN-:S 
p¡.Jl"l'T.'<" 

- Onxilatera Ó, Jtlb:n, S.A. 

- Ta:µila !Errairn 

GALLE T.A S.-

HED!AllOS 

- Pra:!s. Uva Vi/B, S.A. 

- Pra:1s. Alim. e !nis., S.A. 
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PEQUEflOS 

- cares <E Vera:n1t. 

- ClfmElC 

- e.res F'irm re Fl<p:rtaclm 

- lnlGtrial !:ixxmxo 

- Tmca M:x. re Alim. 

- On:ulatern Jali!loo 

- Trnrufaneinl ~ ClCB:> 

- ln.l<.triaJinrra re Ciaio 

- 16iva.t:s Tn:WtrL,le:1 VaOYnL.:-n:tJ 

-M>rS3 

-La Cava 

- Qilletas Clp>lla 

- O.lletas Y;Au· 

- H>=ialidres Irgle:as 

- O.llct.crn M!Xiara 

- 0:1l lctas '~ ClU<h:S 



MEDIANOS rF.OUEROS 

- Mleta3 la J.1l<B 

- Prcdrlos oo Trl;p, S.A. 

EHBUTI DOS.-

-~chr.f:>dco - Il>:rmex - Vi va f'ris::r.(fia:s re CH.mt.e 

- ful Alinmtarioo, S.A. - ?.mm ln:ll5trfal, S.A. - Alinmtos t\rdlales 

- ?UNa Fhµm:1:ro San 1ntae1 - Tnllstrhlt?ai:ra oo Allimtos 

- kir•Al.iJTeltos - Ttrl.Ule'.Ía y Stldúdmria ll:retri 

- H:2Lµital del ero 
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GRANDES MEDIAtlOS PEOUEílOS 

r ·• ST f1 ') 1 HARINAS.-

- Tres EstrelJas - faiu¡ M!x!Cllra - 11.1 irrmta3 lec 

- Binto .• _,,;, Cera -fust.íficor~ 

- Mlrirela - :lieUro lt<cy -- - Amnrn El Glcto 

-lar::c -Amxrra~ 

-Onesa - !.1uirn cáTC"Z fllíz 

- tbbi..To 

- Aró=n CJaytm 

GELATINAS.-

- H.r'Ca3 AlinBlticlas Int. - Gelatlms Art - Gclatlms Rlpicb 

-~CJaytm - n.!latims Imr 

- C6'eraJ. Foo:lo - Cclatims la Tupitía 
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GRAflOES HEDIAflOS l'EQllENOS 

FR 1 TURAS.-

- PraictU3 furoeJ -1-hf<r - !lfB'" Zis Ptoil::t.m. 

- Silritas. 

CIWWAIARA: 

1 ""::..r:::: '.1-'ltuni - Ebtams l..aln· 

- lbtams Ta¡:atla - E.Ltarns G:n:nt 

~ lni.Blrias Lar, S.A. - Ibtarn.s El In1io 

ITTJIDw.I. 

- KalyL 

PALETA S.-

GJA!W.Jl.IAHA: 

-fllletasMirmtan - fll.letas Iruss 
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Finalmente se visitaron las siguientes Empresas: 

Aframa,S.A. 
Colores y Saborea del Tr6pico,S.A. 
Chicle Adams,S.A. 
Espec:t es Industrializadas,S.A. 
Fud Alimentarios, S.A. 
Gen~ral Fooct,S.A. 
Industrias Club,S.A. 
Industrias Findus,S.A. 
Jugos del Valle,S.A. 
La Costefta, S.A. 
Lady ·Baltimore, S.A. 
Marcas Alimenticias, S.A. 

Nabisco Famosa, S.A. 
Nestlé Cia, S.A. 
Orange Crush, S.A. 
Productos Barcel 
Richardson Vicks 
Spectrum,s.A. de c.v. 
The Coca Cola Export 

Y como resultado t'inal se obtuvieron los siguientes datos (f"igu-' 

ra EM-1) de como se encuentra dividido el uso de colorantes y su 

part1c1pac16n por sector a fin de determinar cual va a ser en r~ 

tura el mercado donde se dará más desplazamiento de la produc--

ci6n. 
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FIGURA EM-1 
PARTICIPACION POR SECTOR 

EN EL CONSUMO DE COLORANTES 

Empaca.joras 
1% 

Helados y Pstetss 
10·~ 

Embutido3 

Babidss Es!imu?JY-,tes 
1% 

Galletas y Psstas 
31% 
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Bebidas Ratrescan1es 
28% 

Confiteria 
9:0% 

Frit\.1ras 
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IV, - DESCRIPCION DEL PROCESO. 

La instalación industrial a ln que hace rcf'crencia el presente trab!!. 

Jo es una plantil que producirá los siguientes colorantes: 

C O LO R CANTIDA 

- Amarillo No. 5 2 a 3 Toneladas 

- Amarillo No.6 a 3 Tonel a das 

- Rojo No. 5 1 a 2 Toneladas 

- Rojo No.6 1 a Toneladas 

No se incluye al color Azul No.1, por no ser colorante del tipo azoico 

y ser de bajo consumo en C(mparacJ· ·1 con los demás. 

Tanpocose incluye el color Rojo Nu.40 por ser de mucho menor consumo -

que los Rojos No.5 y No.6. 

El proceso de obtención de todos cs~os colores es el mismo y se divi

de en los siguientes pasos: 

1.) Formación de la sal de diazonio (Diazo). 

2.) Copulación •. 

3.) Cristalización. 

4,) Filtración. 

5.) Secado. 

6,) Molienda, 
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1.) FORIVICI:N DE LA SAL DE DAZDNIO.-

El proc .'so para la tormación de esta eal es el producto de la reac

ción de la amina con el Nitrito de SOdio en presencia del acido clorh,! 

drtco en exceso a baja temperatura. 

2.) COPULACION .-

Las salea de diazonio reaccionan rápidamente con renales y aminao -

ar6rnattcas para tornar el grupo tu.ncional "Azo". La un16n del diazo 

compuesto con un fenal o una aminn es llamado copulación. esta debe 

llevarse a cabo a baja temperatura. 

La reacción de copulac16n es inmediata debido a ln rápida formación 

de los productos coloreados a partir de soluciones incoloras. 

3.) CRISTALIZACION.-

Los colorantes son' obtenidos en fono.a de aoluc16n de sus propias ª! 

les; para la se¡mractón de estos se utiliza aoluctones saturadas de 

sus propios i6nes a baja temperatura. 

4.) FILTRACION .-

El colorante asf obtenido ae separnr4. de la aoluc16n madre por me

dio de t'il trac16n, esta operac16n se lleva a cabo por medio de t'i! 

tros prensa. De los tanques se bombea la aoluc16n a loa f'il troa -

quedandose en ellos loa colorantes. 

En esta ·mtsma etapa se lleva a cabo el lavado de colorante, con o!! 

Jeto de quitarle la aa.yor cantidad de cloruro alcalino que prectp! 

t6 JWlto con fste. P.:.ra este tJn se utilizan aolucJonea del propio 

cloruro, las cu•les se hacen circular a travb de loa ttltroa ___ .:.. 

-J4!. 



arrastrando la sal que se c>ncucntra preciuitada. La cantidad de 

cloruro permisible es de 5~ como máximo. 

S.) SECADO.-

Las pastas resultan tes de la operac i6n anterior, son transportadas 

a los hornos de oecado, en donde a una tempratura de lOOºC se eli

mina la humedad hasta un máximo de 5%. 

&. ) MOLIENDA.-

El color seco es llevado al departamento de molienda donde se mole

rá hasta alcanzar la finura deseada. Los molinos utilizados son mo

linos de martillos. 
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MATERIAS PRIMAS BASICAS qt·e se utilizan. 

Amarillo No.5 

- Ac!do Sulfan!lico 

- Pyrazolona-T 

Amarillo No.6 

- Sal Schaerffer 

- Acido Sulfan!lico 

Rojo No.5 

·· Ac!do Nevilli 'Winter 

- Naf tionato de Sodio 
1 

Rojo No.6 

- Naftionato de Sodio 

- Sal G 
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ESPECIFICACIONES DE: 
ACIDO NEVILLI WIN:"rn 

..................................................................... 
PESO MOLECULAR 246 

. FORMULA EMPIRICA c10H704SNa 

FORMULA ESTRUCTURAL 

OH 

~ 
PRESENTACION Seco 

DESCRIPCION 

SOLUBILIDAD 

MATERIAL NATURAL 

CONCENTRACION 

INSOLUBLE EN AGUA 

usos 

Sinónimos 
1-Naítol-4-Sult"onato de sodio . 

Cuñetes de Lámina 

CATOS TECNlCOS 

Presenta una coloraci6n del blB!! 
co opaco al claro. 

Soluble en solución alcalinn. 

Sal de sodio. 

90.()%. min. base 100% 

0,5" ma.x. 

Material intermediario para col~ 
rantes. 
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ESPECIFICACIONES DE: 

SAL SCHAEFFEH 

PESO MOLECULAR 246 Sin6nimos 
FORMULA EPIRICA C10H7o

4
SNa, 2-Naftol-6 sulfanato de 

sodio. 

Fonnula Estructural 

PRESENTACION Húmedo-Seco 

EMPAQUE 

DESCRIPCION 

MATERIAL NATURAL 

SOLUBILIDAD 

SAL-G 

SAL-R 

usos 

Codlflcac16n No.40.1.27. 

Bolsas de poliettleno. 
Cuñetes con bolsas de polietile
no. 

DATOS TECNICOS 

Húmedo Seco 

En material húme- En material -
do de blanco opa- seco de blan-
co a gris claro. co opaco a -

gris claro. 

Sal de sodio. Sal de sodio. 

Soluble en solu- Soluble en so 
ción alcalina. lución alcal! 

na. 

l.0%ma.x. enba- 1.°"max. en 
se 100% base 100%. 

1.0% max. en ba- l.~ max. en 
se 100%. base 100%. 

Material intermediario para col~ 
rantes. 
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ESPECIFICACIONES DE: 

NAFTIONATO DE rnDIO 

PESO MOLECULAR 245 
FORMULA EMPIRICA C10HaNS03Na 

FORMULA ESTRUCTURAL 

~~. 
PRESENTACION Húmedo-Seco 

EMPAQUE 

DESCRIPCION 

MATERIAL NATURAL 

CONCENTRACION 

INSOLUBLES EN AGUA 

usos 

Sin6nimos 
1-naftalamina-4-sulronato de so
dlo. 

Codificación No.40.5.19 

r:uñetes de lámina. 

DATOS TECNICOS 

Húmeda 

En material húme
do presenta una -
coloración rosada 
cristalina con pe 
quei'ios terrones -
negruzcos. 

Sal de sodio 

70,()% mln P.M 
245 

0.5% max. 

Seco 

En material 
seco presenta 
una colora-
c16n rosada. 

Sal de sodio 

90.0% mln P.M 
245, 

o.5% max. 

Material intermediario pnra col,2. 
rantes. 
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ESPECIFICACIONES DE: 

SA:, DEL ACIDO SULFANILICO 

PESO MOLECULAR 195 
FORMULA EMPIRICA C4H

6
0

3
NSNn 

FORMULA ESTRUCTURAL 

PRESENTACION Seco 

EMPAQUE 

DESCRIPCION 

CONCENTRACION 
Exclusivo de anilinas 

SOLUBILIDAD 

CONTENIDO DE ANILINA 

usos 

Sinónimos 
1-Aminobenzeno-4-sul!onato de s2 
dio. 
4-aminobenzeno-1-sulfonato de sg: 
dio. 

Cod1ficac16n No.40.5.18 

Cuñetes de Lámina. 

DATOS TECNICOS 

Gris a gris obscuro (polvo). 

95% min. P.M.195. 

Soluble en solución alcalina di
luida. 

0.5% max. 

Material intennediario para col2 
rantes. 
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ESPECIFICACIONES DE: 

PESO MOLECULAR 348 
FORMULA EMPIRICA c10H6o7s 2Na2 

FORMULA ESTRUCTURAL 

PRESENTACION Húmedo-S~c0. 

EMPAQUE 

DESCRIPCION 

MATERIAL NATURAL 

SOLUBILIDAD 

SAL-R 

SAL SCHAEFFER 

usos 

SAL G 

-41~ 

s1n6nimos 
2-nattol-6,8-disultonato de so
dio. 

Cod1f1cac16n No,40,1.12 

Bolsas de polietileno. 
Cuñetes éon bolsas de polietilc
no. 

DATOS TECNI ces 

Húmedo 

En material húme
do la colorac16n 
va del blanco opa 
co a claro. -

Sal de potasio. 

Soluble en agua 

Seco 

En material -
seco la colo
rac 16n es --
blanco opaco. 

Sal de pota- ... 
sio. 

Soluble en -
agua. 

1.°" max. en ba- 1.°" max. en 
ee 1oo,;. base 10°". 

1.Q%, mwc. en ba- t.°" max. en 
se· 1oo,;. base 10°". 

Material lntermediario uara col_e 
rantes. 



ESPECIFICACIONES DE: 
PYRAZOLON .. -T 

PESO MOLECULAR 30 Sin6n1mos 
FORMULA EHPIRICA clOH7N20&SNa 2-pira.zolona-3 ac!do carbox!lic:o 

5-oxo-1-(sulfonato de sodio). 

FORMULA ESTRUCTURAL 

PRESENTAClON Seco 

EMPAQUE Cuñetes de lámina. 

DESCRIPCION 

MATERIAL NATURAL 

CONCENTRACION 

INSOLUBLES EN AGUA 

usos 

-42-

DATOS T~CNJCOS 

Presenta una coloraci6n café muy 
clara a crema. 

Sal de sodio. 

75" min. base 1001'. 

o.s" max. 

Material intennediario para col,2 
rantes. 



R E A e e I o N E s 
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PARA ELABORAR: 

1.-PREPARACION DEL DIAZO 

HCl 

2 • -COPULACION 

© 

> 

--~> 

Nao s ~ - HO -e - N _ _/="'\,__ 
2 ~-·-" N:N-~ ~~S0

3Na 
. \ # e 
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PARA ELABORAR: ,VVRILLO No,6 

1.-PREPARACION rEL 01.\ZO 

N;;:N 

2. -CO~ULACION 

+ :i1 
:f ro. OH 

do3Na 

N:N-D A OH • 

y 
803Na 

Amar'llo No.6 
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PAflA ELABORAR: 

1.- PRff'Ji.R.AClON DEL DIAZO 

2 .-cOPtiJ..AcioN 

0 

HO 

(X)-> 
Na03 S 

Sal del Ac!do Nevilll Winter 

ID 

Hao3s -<=}--H=H ~0 
<:) w 

Na03s 

RoJo No.5 
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PARA ELABORAR: ~ 

1.-PAEPAR/ CICH DEL DI.AZO 

2 .-CCl'ULACION 

Sal G 

ID NSN-0 
~· 

ºaNa 
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10 

11 

12 

13 

14 

15 

DESCRIPCIOtl DEL CONTENIDO DE LAS LINEAS: 

NITRITO DE SODIO S6lldo 

AGUA 

NITRITO DE SODIO Diluido (Empastado) al 25% • ..> .. 1.09 ph•6.8 

NAFTIONATO DE SODIO Sólido c,..U is 1.32 

AGUA 

ACJDO CLORIHIDRICO. AL 38% 

DIAZO DILUIDO /-a. 1.12 
1...A .. 1.46 

SAL G S6lido7 --'= 1.08 

AGUA J .;. ... A .. 1.31 

HIELO 

Ph•6. 7 

ph=.94 

COLORANTE DILUIDO AL 14.3% en peso 

TORTA DE COLORANTE AL 50% de humedad 

Ph=? .9 

AGUA DE DESECHO CON ALGUNAS SALES QUE NO REACCIONARON 

COLORANTE CON UN 5% MAXIMO DE HUMEDAD 

COLORANTE HOMOGENIZA.00 
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DIAGRAMA DE FLUJO No.2 1 

14 

ENVASADO 
14 

15 

l l 1 1 1 1 
tf 

\ 12 
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VI.- DIMENS~ONAMIENTO DE LA PLANTA. 
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BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 

Base Producc16n de 1000 ks. de ROJO 6. 

En este tipo de reacciones el rendimiento característico es de 98% 

Sal G + Na!'tionato + Nitrito ... Ac1do Clorhídrico.-,Rojo 

Sal G 

384 

+ Na1'tionato + NaNo2 + HCl _.., Rojo 6 + NaCl + 2H2o 

245 &9 3&.5 &o4 58.5 3& 

Para una producción de 1000 kg. C9BO kg. finaleS) 

Sal G + ~laftionato + NaNo2 + HCl -> Rojo + NaCl + 2H
2

0 

+ NaCl 

576.16 kg 519.87 kg 114.24 kg 60.43 kg 1000 'kg 96.85 kg 59.6 kg 

EMPASTADO DEL NITRITO DE SOD!O 

La relación de e::ipa::.tado es de 3 de agua por 1 de sólido 

Nitrito - 114.24 kg. 

Agua 342.?2 kg 

Se a€'1 ts durante 1 hora a una ·1ialocidad de 45 rpm. 
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TANQUE 2. 

Empastado Ne1'timato de sodio y preparación del diazo. 

1.- Empastado 

Nat'tionato de Sodio 

Agua 

519.87 kg. 

1559.&l kg. 

Se agita durante 4 horas a una velocidad de 45 rpm. 

2.- Se agrega Acido Clorhídrico 
0

Acido Clorhídrico &0.43 kg. 

Acido al 38~ en peso 159.0 kg. 

Se agita durante 2 horas a una velocidad de 45 rpm. 

3.- Se agrega el nitrito de sodio aproximadamente en un lapso -

aproximado de 4 horas con agitación constante (7.5 kg. por 

minuto) con velocidad de agitación de 45 rpm. 

BALANCE TOTAL EN TANQUE 2. 

ENTRADAS 

Nitrito 
Nat'tionato de Sodio 
Acido Clorhídrico 
Agua · 

114.24 kg 
519.87 kg'. 
60.43 kg. 

2000.0 kg. 
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5 A L l D A S 

Diazo 
Agua 

694.54 kg. 
2000.9 kg. 



TANQUE 3.-

Empastado del Copulante y Reacción 

1.- Empastado 

Sal G 

Agua 

576.16 kg. 

1,728.5 kg. 

Se agita durante 4 horas a una velocidad de 45 rpm. 

2.- Se agregan aproXimadamente 2,000 kg. de hielo para mantener 

una tempreratura de entre 5 y 10°C. 

3.- Se agrega el diazo durante 3 horas (15kg. por minuto) con -

agitación constante de 45 rpm. 

4.- Se continúa agitando durante 4 horas mW. a 45 rpm. 

Sal G 
Agua 
Di azo 
Agua 
Hielo 

BALANCE TOTAL TANQUE .3. 

E N T R A D A S 

576.16kg. 
1,728.5 kg. 

694.54kg. 
2,000.9 kg. 
2,000.0 kg. 

_54_. 

SALIDAS 

Rojo Ho.6 
Sal (Hacl) 
Agua 
Subsidiario y 
reaccionados 

980.0 kg. 
96.86 kg. 

5, 789.0 kg. 
no 

20.0 kg. 



COllPOSlCION O E COR R I·E N TE S. 

... .. ..... 
CO-IDfrS 
c~aro ::L a 1·i!Yt 4 =s 6 m?(,_ e 9 :LO :L:L :L2 :L::J 1 'f ~s ... ... ... . .. ... . .. 36 hrs 36 hrs . 
na.uro 

114.14 IU .. 14 

lllGUlll 342 .. 1 347.72 1!»!:19.61 98.!>7 2000.9 1128.!> !>789 'il7D.2 UU8.8 !>1.8 916.4 

-n•ONAro ~19.87 1 

i lllC.CLO-IDICO 60."'3 ' .. ; 

; DIASO &94.5 i 
1 SlllL-G 576.16 ' 
¡ COLOMlftS 980k9. 970.2 9.8 910.1 

HIELO 2000 

1 INPUJISllAS 12.7 !>4.81 64.0 lll.57 lll.5 

~ INSOLU9LIC-Nal 2.9 2.9 2.9 2.9 

i SU.SIDllllal- 20 ,os 15 15 
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HOJA ~E CALCULOS DE EQUIPO. 

TANQUE No.1 

Tanque de empastado de Nitrito 

Nitrito 
Agua 

114.24 kg. 
342.72 kg. 

456.96 kg. 

_.J.1.12 

M 
,.J:

v 

V=~= 408 lts. 

factor de seguridad 20% 

VT 
1 

= 500 lts. 

suponiendo un L 2 
ii 

V= 50 lts + .5 m3 

L= 20 

D= % 

r• ~ 

r• 1 

volúmen del cilindro 

V:'i/'r2 L 
V:'?)'(1/4) 2 L 

V•1!\ 2 
L 

16 
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~ = .se: { 16) 

•7/' 
L= '. 37 ::-. 1. 40 m 
D: ·:. 68 m = 0.70 m 

Cálculo de fondo del tanque 

Para fondo policéntrico según Klopper 
la relacion que se aplica es la siguiente: 

r .70 
To 

D e 
w-

.07 m 
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TANQUE No.?.. 

Nitrito 
Acido Clorhidrico 
Naftionato de Sodio 
Agua 

_,P= 1.08 

_,o= ~ 

V = !:!,, = 2,495.77 
./ 

factor de seguridad 20% 

.3000 lts 

V= 3000 lts 

suponiendo 
L = 2 
ii 

L= 20 

D= 
L 
2 

r= 
D 
2 

r= 
L 
1í 

volúmen del cilindro 

V:'¡~'r2 L 

V:'J((L) 2 L 
1í 

V:'i)'L 2 L 
16 

t 3: 3 M3 (16) 
'lt' 

L=2.5 m 

114. 24 
60. 43 

519.87 
2,000.9 

2,695.44 
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0=1.25 m 

Calculo del fondo del tanque 

Para fondo policéntrico según Klopper 
la relación que se aplica es la siguiente: 

r= D e 
-10--

r= 1. 25 

1"0 
.125m 
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TANQUE No. 3 

Sal G 
Agua 
Di azo 
Agua 
Hielo 

576.16 
1,728.5 

694.54 
2,000.9 
2,000. 

7,000.1 kg. 

5,932.3 lts 

factor de seguridad del 2oi 

VT
1 

• 7,000 lts. 

V: 7,000 lts • 7 m3 

Suponiendo 

L-2D 

O:~ 

r 

r 

D 
2 
L 
1í 

L • 2 
i) 

volúmen del cilindro 

V :'frr2 L 

V.:'Í/(~ ¡2 L 

L:3.3 M 
D:1.65 M 
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Cálculo del fondc jel tanque 

Par& fondo policéntrico según Klopper 
la relación que se aplica es la siguiente: 

D e -,º--
1. 68 

r= -,O-
•• r=.165M 
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T U B E R I A S. 

12.67 

1.37 mts. 

11.3 

9.3 

2.5 mts. 

6.8 

2.5 mts. 

3.3 mts. 

Suponiendo que los tanques se colocan en forma vertical para aprove
char la energía potencial_ del sistema para la descarga.de los mismos 
y a-una distancia entre uno de otro de 2.5 mts. para dar paso a la -
descarga de materias primas se oJtienen las siguientes dimensiones -
de tubería. 
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fQ-lj/7.i:.k 
/''~ 

ECUACION 

• 11 

Considerando que las perdidas por f"ricci6n son depreciablcs y que no 
se aplica nunguna energía al sistema la ecuación de balance queda de 
la siguiente manera: 

= \/:¿ 'Z.,j Ju :Z,¿:: o 
Si el v6lumen del tanque decrece por dv y la al tura por Jj ¿ 

en d e 1 entonces 

¿¡,,_ de 

Sustituyendo 1 en 2. 
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D~:: ~ [h:x.;. Cl 'í:11) - 'h .. (9.81) .ef ] 
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Para calcular el d!aiñetro de la tubería de la corriente 3 

Dr.:.
3 

:(.70')?.. [V:J,(J'.U.~) '/.SI 
'i.;.JJ ( 1) 

[/ .. -·-·: I 
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Para la tubería de la corriente 7. 

Q - t¡'" t,, -
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F l L T R O. 

Para el dimensionamiento del r11tro se obtuvieron los siguientes da-

tos y recomendaciones• 

l.- El tiempo promedio del filtrado ocila éntre y l~ horas. 

2.- El lavado de la torta deberá ser de entre 4 y 5 horas •. 

3.- El % de sólidos con que sale de la corriente 11 al filtro 
es de 14.5% de colorante. 

4.- La densidad de la ·solución es de l. 70 g/cc o l<g/dm3 • 

5.- La densidad de la torta es de 2.3 g/cc o kg/dm~ 

&.- La densidad del pigmento sólido es de 2.93 g/cc o kg/dm3 • 

• Ingeniería Shriver, S.A. DE c.v. 
Recursos Hidraúlicos No.&-B 
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VOLUMEN TOTAL A FILTRAR 

CAPACIDAD DE CADA FILTRO 

Siguiendo las .recomcndaciones 1 a este proceso batch para mayor efect! 

vidad en el filtrado este debe realizarse en 4 lotes en un filtro o 

bien 2 lotes en 2 filtros. 

Con la segunda sugerencia se obtienen lo siguiente: 

Volúmen a filtrar total= 4172.6 c1m2 

dividido en 4 operaciones. 

Capacidad requerida por filtrada 4172.6 c1m2 

4 

Volúmen a filtrar 1018 c1m3 

de la gráfica F-1 se obtiene un filtro de tamailo de placa de 48 pulg! 

das en plástico (a sugerencia del fabricante) con un volúmen de fil

trado por placa de 25.73 c1m3 

'rotal d~ Marcos 1018 r,=:::; 40 
'8':75 
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Por tanto se requiere de ·2 fl 1 tras de 48 pulgadas con 40 marcos cada 

uno para un área de filtración de 1152 p1es 2 por filtro. 

Gráfica F-1 
CAPACIDADES 
, TAMAÑO~-----·

'.OE PLACA 
~ :uAORA• 

¡YOL CE SOL10CS pQ'i::¡ 2~ 4 '·'',l 11 ··1· . ··- - ·---------
AREA EFECTIVA POR CAMARA ES:ii.SOR OE CAMAFl.l rAES10"4 MAX1"1A DE OPEAACION 

1 DA METAL MADERA j PLASTlCO 1 META~ 1 Mt.OERA ¡ PLASTICO METAL MADERA PLAST1CO 

'

¡ mrn pulg m' 1 P•tlJ m1 1 p1u1 m1 ; P•U' 1 aml 1 P•u 1 ! dm1 P•U, ¡ dm 1 p•u 1 kg e!T"~¡ PI• kg'cmll PI• kg t"'' l PI• ' 

!ne 1 004EI o~ 1 1 ¡:~:~·::~! t 1 ,·.:; J~:: ' : " 
' ' " ' ; " 1 

' : " 
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La tola para el filtrado requerida que se recomienda se observa 

como la ISH-80 de la gráfica F- 2. 

Gráttca F- 2. Tll' ··e: l.(' \S y E Sf'!:..CIFIC~CIO,ES. 

Gradti 
kcu·n.::1bn Topo Kesisl enc1a 

\laterial en de Md.xima 
~~ÍCIUOCS Acalllldo (Temn.:>rn.twa) 

-;:,!:P:, .:..¡;.;::. --;¡:· ¡·: t- • E.r.~ ~ ti"!. HJ~IJ e.í"l: 

i------·---- ------p--l-------J...---------11 

¡¡-;,-;:,~--'--~------!--- ·-·· -----
11 --- ----·--+-------1---------iFJ: ···" ¡; 

~ t'' .. ••PO: 
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CALCULO DEL AREA DE SECADO 

Basados en las siguientes pruebas de laboratorio y se consideran 

como las condiciones optimas de secado¡ basados en el contenido -

inicial de 50% de humedad final así como una producción de ! 

1000 toneladas cada 36 horas tenemos lo siguiente: 

- Temperatura de Bulbo Seco 

- Temperatura de Bulbo Húmedo 

- Velocidad del aire 

- Humedad inicial 

- Humedad final 

- Carga 

- Tiempo probado de secado 
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250ºF 

llOºF 

500 ft/minuto 
sobre la superficie de la 
charola. 

501' 

51' 

1. 28 lbs·. de s611do seco por 
el cuadrado del área de secado 
en libras. 

14.5 hrs. 



DETERMINACION DEL TIEMPO POR LO'"E EN EL SECADOR 

1.- Determinación del tipo de secado por Batch basados en la expe-

riencia un factor de seguridad de 2 es usado para obtener el t! 

po de secado comercial, asl el tipo de secado comercial será 

igual a 2 x 14.5 + 29 horas; haciendo un tiempo total de carga 

y descarga del secador de 3 horas se obtiene un tiempo de Batch 

total de 32 horas. 

2.- Determinación del area total de secado: 'libras de s6lido seco 

por batch/carga=(980(2.2.)/1.05) / 1.26 = 1604.16 pies cuadra-

dos. 

3.~ Número de charolas: Una charola estandar de dimensiones. 

de 2 x 2.5 ft es seleccionada. 

Entonces: Número de Charolas =1~~::~6= 320.8 charolas 

Entonces ocho secadores de 40 charolas de dos compartimientos 

de 20 charolas cada uno son los requeridos. 

4.- Cantidad de flujo de aire 

Para·un compartimiento de secado de 20 charolas de alto espa-

ciadas a 2 pulgadas y 2 charolas de profundidad, el arca de -

flujo de aire será: 

(2/12 ) (2 charolas de profunidad)(2 ft de largo) (20 charolas) -

e 13.33 ft 2 por secador. 

-72-



La cantidad volumétrica de aire es: 

13.33 (500) (8) = 53320 rt3 /minuto •• 

La caída de presión estimada es de 2 pulgadas de H2o a 70ºF 

Por lo que el ventilador óptimo requerido será de 55,000 rt3/ 

minuto a una presión estática de 2 pulgadas de agua. 

5.- Cálculo del consumo de vapor 

La cantidad máxima de consumo de vapor ocurre al principio 

del ciclo del secado: por lo que el promedio de secado se -

obtiene durante el ciclo completo del mismo. 

Tomando como 0.25 lb. de agua por pie cuadaro del area de 

·charola por hora (tomado de gráficas)•, se calcula el balan-

ce de calor. 

Calor para Evaporación 

0.25 (5 X 320) (970) 388,000 Btu/hrs. 

Vapor Generado 

0.25 (5 x 320) (250-110) 0.5 = 28,000 Btu/hrs. 

Calor sensible del producto y charolas 

150 (0.50) (110-60) = 3,750 Btu/hrs. 

Pérdida de Radiación 

(± 10% más) 41,975 Btu/hrs. 

T o t a 1 461,725 Btu/hr~. 
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Cantida1 de /tire de desecho. 

La cantidad de aire de desecho para mantener la temperatura. 

de bulbo húmedo de llOºF durante el ciclo de secado será 

de: 

Pérdida de temperatura del aire "\~~';ágg~-M~•{§~agr;~,Z~Q •2,27 (3'F) 

Temperatura de agotamiento= 250 - 3 247°F 

Las condiciones para el aire agotado son 247°F de bulbo seco y 

llOºF de bulbo húmedo. 

Escribiendo el balance de agua para la cantidad máxima del ciclo 

G (Hu x h -H normal) = R mo.x = Cantidad máxima de secado 

e (0.025 - 0.010 ) = 0.25 c2 ~ 2.5) a20 = 400 

e ~ 400 
0,015 

e • 26666 

Ener&Ja total requerida 

461,725 + 26 666 (0.25) (247-70) 1 1 641,696 Btu/hrs. 

Para vapor aaturado a 100 lb/m2 como (medida) 

Fuente de energía, el consumo de vapor es: 

1,641,696 Btu/hrs. 

889 Btu/lb 
1,847 lb/hr ~ 1 ton de vapor/hora 
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Cálculo de la Capacidad de Monenda 

Capacidad total de la planta 10,000 kg/mes 

Considerando un tiempo de 22 días por mes y 9 horas por 

dia de trabajo. se lleg.a a un molino de 50 kg/hora de la 

tabla 8-23• para micro pulverizadores. 

Se obtiene un micro pulverizador del No.1 con un diametro de 

rotor de 8 in y 9,600 revoluciones por minuto con un motor de 

3 a 5 HP, 

Tabl• 1 .. 23, Mlkro-Pulverfnr Performance 

' :! 
¡\\•q:, c11pacllles, lh./hr. 

'H111ur Piitmrnr• 
¡tll;un., ~f.tx. C:lay·grnphileo amll·uln:-

!ibeo in. r.p.m. 1111. BX >mt:ir Wl&lt't ,Jnrry (ti,,· 

&111;unl s 116.CXNJ ·~-· 
iS-JrX) 75-JO<J j()..!Jfl 

; 1 

~ !J,fflJU 3-~ :J,511-S.~fl .'150 31JIJ.5'kl 
12 6.fJtXJ 7'.í·l.5 AOll-1500 i50-lt100 RtVt-21111 

IH HlflO !?R-·IO 2fJ00.-45lXJ "'ªºº 25íl0-UIU 

2• . , 3.•.111 •O·lllfl -llXlft-<)f)Ofl won -1300-if"tt 

• Chemical ·Engeniering Handbook 
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VII.- EVALUACION ECONOMICA. 
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PRECIO PROMEDIO DE VENTA 

PRO[!UCTO CANTIDAD PRODUCIDA MENSUAL PRECIO DE VENTA TOTAL VENTA 

AMARILLO No.5 3,000 kg. N$ 29.00 N$ 87,000.00 

AMARILLO No:6 3,000 kg. NS 24.00 NS 72,000.0U 

ROJO No.5 2,000 kg. NS 56.00 NS 112,000.ou 

ROJO No.6 2,000 kg. NS 75.00 NS 150,000.00 

10,000 kg. N$ 421,000.00 

Precio Promedio N$42.10 
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ESTI.MhCJON DE COSTOS DE INVERSION 

ESTIMACION DE co:;TOS DE EQUIPO 

EQUIPO REQUERIDO CAPAClUAD C O S TO FACTOR DE 
EN DLLS. ACTUALIZACION COSTO N$ 

-1970-

Tanque No.l· 500 l ts. 1,500 3.2 15,120 
Acero Inoxidable c/ag! tador 

Tanque No.2 3,000 l ts. 4,500 3.2 45,360 
Acero Inoxidable c/agi tador 

Tanque No.3 7,000 l ts. 18,000 3.2 80,ú4U 
Acero Inoxidable c/agi tador 

Bomba CentríCuga 2.0 kg. de preztón 1,190 3.2 12,000 

(2 bombas) 24,000 

Filtro Prensa 40 (28.8 n 2 ) 4,500 3.2 45,360 

(2 filtros) 90,720 

Caldera 1 ton .. ele vapor/hr. 48,000 3.2 396,800 

Molino 0.050 ton/hr. 3,600 3.2 36,300 
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DE'f'ZllMlNACION DEL COSTO DE SECADORES 

•• COSTO POR sEr.)J)oa •• 

J .. - Volú.en del coapartiaiento de 
carros y/o charolaa 

2.- Inatruaentoa de 'control 

3.- Carrito (2 x secador) 

4.-. Charolas (40 Z secador)' 

TOTAL bCHO SECADORES 

Me&.elador 

• ~leal Enaeriler1na Handbook 
Perry • ChUton llacGraw Hill 1976. , 

CAPACIDAD 

400tt3 

2 charoloa e/u 

450kg. 
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COSTO • 

4,800 

300 

300 e/u 

8 e/u 

s.ooo 

TOTAL EQUIPO 

FACTOR 

3.2 

3.2 

3.2. 

3.2 

TOTAL 

COSTO N$ 

48,384 

3,024 

6.oso 

3,225.6 c..-'> 
::=<> ..... .-- c:n 

:•a,,.~2!~2~:.~. = -::=-
N$ 533 0 852.00 = ..... _,. 

l"f"l en 
so.400 ~Vo) 

"$1 '273,192.00 
c:i ::z': -= = ..--= ~ ..... 
~~ 
:J>:m 



OETEHMINACION DEL CAPITAL DE INVERSJON 

COMPONENTE 

COMPRA DE EQU 1 ro 

GASTOS DE INSTALACION DEL EQUIPO 

INSTALACION DE INSTRUMENTOS DE 
CONTROL 

TUBERIA 

ELECTRICIDAD (instalación) 

CONSTRUCCIONES 

BARDEADO 

SERVICIOS AUXILIARES 

TERRENO 

TOTAL COSTOS DIRECTOS 

INGENIERIA Y SUPERVISJON 

GASTOS. OE CONSTRUCCION 

CONTRATISTAS 

CO~TINGENCIAS 

TOTAL CAPITAL DE INVERSiON 

PORCENTAJE ESTIMADO 

23" 

9" 
3" 
7% 

4% 

ª" 
2% 

13% 

1% 

7()jl, 

9% 

I()jl, 

2% 

9% 

lO()jl, 
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V A L O R (N$) 

1.273,192 

498,205 

166,069 

387,493 

221,425 

442,849 

110, 712 

719,630 

55,356 

3,874,932 

498,205 

553,561 

110, 712 

498,205 

N$ 5,535,617 



CAPACIDAD ECONOMICA DEL NEGOCIO 

CAPITAL DE IHVERSION 

CAPITAL DE 'l:RABAJO 

$ / kg COLORANTE 

VENTAS NETAS 42.1 

COSTO VARIABLE 18.BB 

COSTO FIJO 7.9& 

COSTIJ DE PRODUCCION EN PLANTA 26.84 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 3.34 

TOTAi. COSTO DE PRODUCCION 30.18 

UTll.IDAD ·ANTES DE IMPUESTOS 11.92 

UTILIDAD DESPUES DE DIPUESTOS/ 35" 7.75 

.RENTABILIDAD SOBRE LA INVERSION (%J\ilO} 14.l 
-Bl-

HILES DE P~SOS(N$) 

5,53b 

1,052 

NUEVOS l'i-:!lmi 
HILES UE PESOS/ AÑO 

5,052 

2,266 

953 

3,219 

404 

3.623 

1,429 

929 



VIII .-e O N C L U S l O N E S 

l.- CaTO podrá observarse al final de los preestudlos ec:aiánicós, la l"'!'.! 

tab111dad sobre la in'lersién es buena (14.1"), 

2.- Sin enbargo seria caiveniente coosiderar la posibilidad de ecOOCI!!!. 

%Br en la inversilin a través de efectuar m n>ev0 análisis y ver -

la factibilidad de cmt>iar algún equipo por Bll!Ú'l otro más ecoo6-

mico o rentable cerno seria el caso de m sec..OOr de espreas. 

3.- Asimisro h!zy que cmsiderar que en caso de ma sust! tuci6n de 

colorante o cancelacifn def'ini tivs de su uso, la planta puede -

realizar la fabricaciá'I del n.ievo colorante ya que realmente las 

nOO.lficacimes al proceso q.>e existirían en tal caso para el -

n..ievo pl"Odlcto serian m1nimos por lo que tmt>ién es ma planta -

versátil. 

4.- DI resunen, desde m análisis ecooámico a priori el negocio es atra,e 

tivo además de que existe la posibilidad de evaluar cmbios en el -

proceso por lo que la rentabilidad del negocio seria más atractiva 

con ma posible .menor inversilin y por lo tsnto ma recuperacién de 

la inversiál a más corto pla:w. 
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