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llHROílUCC!Dll. 

El descubrimiento, c:onau1sta y c:olon1=ac:10n del Nuevo Mundo 
oc:as1ono una serie de cambios entre Europa y Hmér·1ca como fue el 
caso de la al1mentac1on. cultura, comerc:ial1::ac:1on y '.1est1do. 
Este ült1mo a~pec:to se v1ó sumamente reva1Ltc:1onado oebido a la 
introduc:c:10n del ganado vacuno con eJ cu~l, ademas de ser 
ut1l1:ado para ftnes al1ment1c:1os. marcó en nues~ro pais. el 
inicio del ~rte d~ cu1·t1r sus pieles oa1·a la manufactura de 
cal::ado y oe una gran d1vers1dad de ar·tlculos. 

En la actual1C16d, Me::1co es 1Jn gran oroduc:tor de c:al::ado de piel 
siendo León, GuadalaJara y la Ciudad de Me·11c:o los lug~res 

donde concentra la mavor pa1-te de la industria del c:al:ado. 
con una oroduc:c:tón est1m.3d~ para el al"lo de 1988 en 41) millones de 
pares de :-.oipatos de piel. < 35 ) • 

Para m..i.ntener en buen est.;i.do el cal=,;,do e::1'=ten d1ve1·sos 
articules como ceras liquidas y sólidas, betunes y tintas los 
cuales son am~l 1~mentp c.onoc1dcs por el consum;dcr. 

S1n embargo, <=-inte la tremenda oroducc1ón de cal=ado y las yr.;¡ndes 
concentraciones de hab1tantes como por e.iemplo en la Ciudad de 
Mé1:1co. se oodrfa dar el ca~o d~ que e:~ist1era una demanda 
insatisfecha en los productos enipleaoos pc.ra h.1st1·ar el caJz:ido. 

Lo ante1·1or const1tuye el oropós1to dQ esta te51s la cual tiene 
como obJet1vo, el r-e.:311=.ar un estL1d10 de iac..t1bil1dad oara 
1nst.:1lat· una emp1·e::-:n c:¡ue set3 cap<:l= de manufactLlrar una t1nta oar:;i; 
Céll::ado y comer-c1ci.l1::<'!.rla. 

Ref1r1éndose d l., manufactura, se estima que es Tact1ble for·mular 
t1nta a o.:·1·t1r de inettt"'r"l.Js or1mci.$ de f<icil adqu1s1c1ón 

posteriormente. de acuerdo al t.:1maf'10 de la olan"ta y su nivel de 

producción, s~ propondrc?n los equipos y <>ccesorios necE?~.:w1os 

para la instalación de:- la planta. 

Por otrci. parte, en E?Stos tiempos, piensa que el factor más 
dec1s1vo pci.ra la adou1sición de un bien ó serv1c10 es su calidad, 
por lo que L1na empresa resulta ind1soens.:1ble este 
Q¿p;,,r•tC".mt.:"nto. 

Con el p1·opós1t~ de elabot·ar· una tinta para cal:adc que reúna la~ 

caracteris1t:a~ necesarias para satisfacer al r:onsum1dor más 
e::1genti:~. propondrá un Control de Calidad tanto cara las 
materias or1mas como para el producto türm1n.;.oo. Asi m1=-mo. 
deberá oe pr·ooonerse una pol 1 t1ca de cal id ad en la empresa basada 
en los at.solutos de la C.c-.l1d,:1.d ( cumol1r con los reQ•...t1i;;:itos 
establec1dos 1. 

Par•a llevar· a c~bo la comerc1aJ1:ac1on de la tinta pa1·a ~al::ado. 

p1ens~ que e·:1ste una demand~ insatisfecha deJ producto. es 
dec11·. se estima que la aemand~ de l~ tinta es muy SL1pe1·1or a la 
ofert~. lo cual hat•fa que este proyecto fl1ese pr1nc1pio 



económicamente factible. 

Lo ariterior se harta evLdente al estimar las ut1l1dades oeneradas 
base la dife1·enc1a entre los ingresos obtenible~ y los 

egresos de la empresa. 

Los in9reAos c:on·esponderén a las ·1ent,;i.5 .;.nuales del 01·oduc:'to la::; 
cuales se1•án estnt:1lec1das de acuerdo a Ltna e::-,t:1mac16n del met·r.cioo 
y a una determinada capac1oad instalada de prodt1cc1án para l~"' 

planta. Los egresos t:otales estarén lntegrados por los costos 
var 1ab1 es de operac l ón, los cargos f l ,1os de 1 nvers ion. 1 os carc:io;, 
11 1os t1e operación y los c;rastos qeneroles. mismos oue =:et·a.r, 
r.unnt1f1c~dos mediante la est1m~c1on de costos ) pr·esucuestos dE· 
oper-.:i.c l on de la empresa. 

Todo lo mencionado con ... "lnter1or1dad constit1..1ye 21 01·006sito de 
esta tesis para la manutactut·~ de una tinta fue1•te pa1·a c~l~~do, 

a ni~el industrial. En la s1guier1te tabla se espec1f1c~n Jos 
ob.íetlvos de este p1·oyecto. 

Tabla de Objetivos: 

Objetivo l 
Se estudiará la factibilidad de materias primas par·a formular 1.ma 
tinta par·a cal:ado. 

Ob,letivo ~ 

Se propondrán los equipos y ac:cesor1os necesarios para la 
instalación de la planta que fabricará la tinta pa1•a cal:ado. 

ObJet1Yo ::; 
Se desarrollará una Politic:a de Calidad par•a la empres.!!. basada en 
los absoluto~ de la Calidad. 

Ob.1et1vc 4 
Se 1·eal i ;:ará Ltna estimac t6n de mercado para determinar la 
presenc i <;\ de t.ma oemandi\ insatisfecha para este producto. 

Ob,1etivo 5 
Se comorobar~ la Tact1b1l1dad económica pa1•a la manufactura de l~ 

tinta o.;ir~ cal;:aoo al estimar las utilidades generada<;;; 
proveniente:. de la diferencia entre los ingresos obtenibles y los 
egreses de la empresa. 
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MANUFACTURA DE UNA TINTA FUERTE PARA CALZADO, A NI'JEL HJDUSTRIAL 

CAPITULO 1.- INTRODUCCIOM A LAS TINTAS, 

1.1. Resef'laH1stór1ca. \ 1 ), 

Los antecedentes h1st6r1cos del uso de t1ntas naturales se 
encuentran todas las culturas ?.nt1guas ya sea Astáticas, 
Africanas, Europeas 6 Americanas, debido a que el hombre se ha 
val1do desde siempre de los r·ecur·sos que el medio amo1ente le ha 
brindado, tomándolos s1l;estrementec- ó d1sc1pl1néndolos a travé5 
del cultivo, para 11acer más fAc1l y ~bundante la obtención de las 
male1·1as pr•1mas r·equer1das poi· el. 

Hace 30 siglos, Moisés iut- instruido a aceptar un obseau10 "a;:ul, 
púrput·a y escat·l~ta ·1 fino lino y pelo de cabr·a'', El nombre de 
los colores pr·ob.;1blemente se reT1ere a materiales lef'l1dos can 
t1nt~s conoc1da.s como ind1go, pt.'.wpura de Tiro y quermes. 

La 81bl1.:>. por lo tanto, 1lL1stra el antiguo of1c10 del tenido y 
la variedad de los productos naturales ut1l1=~dos en tiempos 
pasados .asl como el or1~,¿on de los tintes, _./a que el ind190 era 
e':traido de pl .... ntas de lndigofera Genus, el pUrpur.:>. de Tiro de 
moluscos del genero Mure:: y Purpur·a y el que1·mes de tnsecto 
seco, ~ermes Ilic1s, parecido a la coch1n1lla y del cual se 
obtiene un color roJo, 

La~ fatir1c~s de tintas descubtertss en las tumbas eg1pc1as 
1nuestran que el teh1do era p1·acc1cado hace :5 siglos A.C •. Se 
cree que este oficio se or·igtnó en 12 India y TUé e::tendiéndose 
hac1~ Per·si~. Pol1ne51a y Egipto. 

El C1.rte de tef'u1- prendas era conoc1do en China :'.!)0(1 af"los A.C., 
En base a l~ ev1denc1a cultural y g1·abados religiosos. una tinta 
preparada con la 1-ai:: de ~na hlerba llamada rubia lplanta 
r1..1b1ticea t1ntór-e3) l Ltna. tinta a=:ul obtenida de lC-'l planta del 
ind1go, fL1~1·on u:;;.:.d.:;~ C:-": 1~ lrrj1<'1 :'.:~(1(1 cifios H.C •• 

F.elatLctmentc por· 1.ot misma éooc.:a. en E91Pto er¿i. practicado el 
tel"lido de prendas amarillo, ro¡o y verde en donoe se 
encuent1·an los más ant1guos conoc1m1entos te·:tiles debido al 
embal::amu:mto de momias hdt:e ::!(i<) 1) af'i.:is A.C. ,, en donde se hCI. 
encontrado tinta a::ul con ino1go ó glasto \Pl~nta cructfer·a de 
c1..1y~s hoJas se obtiene un color parecido al añil>: esta tinta se 
prepara con lcis hoJas de la plar1ta de glasto. la cual contiene 
ind1go como un const1tuyer1te e:;er.cial. ~l cártamo y la hierba del 
VieJo Mundo llamada también cardo o ~broJo de la tinta fué usada 
por los egipc1os pa1•a obtener sombra~ de dma1·1llo ~ roJo desd~ 
:2:0 1)(1 al"los A. C •• 
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El .;i.rte del tet'ndo pürpur•a tal ve:= no 1ué inventado por los 
f'ol 1nes1os pero si fué perfeccionado por el los. La tinta que 
emplea.t•on, el púrpura de Tiro. era e~:celente aunque la extt·ala.n a 
un gran costo del caracol púrpura encontrado en el mar 
Med t terráneo~ 

Fábricas establecidas E>n cuevas CP.,.c:a del mar· ML.1erto I.15 af'los 
o.e. producian tintas con varias me:clas de c~rtamo emar1llo. 
quermec; e 1nd190 a;:uJ. El método de oroduc::c16n ae una gran 
variedad de tintas mediante al me-=.clado de tinta roJa, a~ul y 
am..=irilla et"~:-'ª conoc1do por los fabricantes t)e .:iquelle. epoca. 

Europa fué 1..1.n 9ran consu.nídor del .:11'ltl~ el cual er,:. abastecido 
princ1pc:\lmente pot la lndla antes del descubrimiento de América. 
Fué tan trascendental la utill:z:ac:Jón de este colorante que. llegó 
a crear conflJctos entre paises europeo~ por su poses1on. 

Las tintas n~turales tuv1er·on un ara.n de<Z.:.rrol lo en Amer1ca, 
pat"t1cularmente en los pueblos pY..ehisp~n1cos~ En el Mé .. 1co 
Preh 1 sp¿,n i co hubo una 9rairi vai-1 edad de t int..,,s na htrzd es pe1•0 s H'l 
duda alguna li>is m~s unport~ntes soti el tinte del ah1l. el t1nte 
de la gr311a d2 coch1n1lla y el tinte púrpur·a del car•acol púr·put•a 
Panza de l.:.s costas de Qa;;,.;o.ca, ya q1...1e estds t1ntas "''-in se siouen 
emple.:.ndo. 

El desc:t.tbr•1cn1ento del Nuevo Mundo r el e'i'iotablec1m1ento de rutas 
de comercio hac1a Am(:-rlC.:t penh1t10 la introduLc1on en Europa de 
nuevos tinte-=: ya qlte log: espafToles e>:plotaron };.ls t1ntas 
bi.H~dndose en los conoc::Jmiento~ que de el las ten1an los nativos, 
los cuales sólo las empleaban para tines reli91osos y de 
autout l l l :.:,:.ic 1 ón. 

En 1<3 Edad Media pocos grabados de las artes y ot1cios han 
sobrevivido. f1nta$ y iabricas d~ tintas 1L1eron traJaas a ELiropa 
de lugare~ coma Pekín por la ruta de la seda. Fraymentos de $E!da 
sobrevivientes de aquel la época~ r1camente coloread,;i.s, testifican 
la cantidad de colorantes natura.les que tenian disponibles los 
tintoreros ch1nos y japoneses. El pUrpura de Tiro desapareció 
mister1osam1?nte- en la m1t.:1d del '=>lglo XV. \ 4 ) ~ 

L~ indusb·1'°' dP.1 ves.t1do en Florenc:ta. era f.;¡;mo<:>a por su encelente 
te1'11do y aci'!bado. Pronto todo::• Europa h1 ;:o del tetuda un arte O 
un of1cto, el c:u.-o.i se transm1tia ae 9enerac::1ón en Qener.;1ic:1on. 

Hast.i\ el stglo >'.1X todos los tíntes eran elt1borado$ a pa..rt11· de 
prudt1ctos naturales s1endu la mayorta de !'.lt 1gen ...,eget.;il deb1do 
que se empleabnn uri.:1 gr.óln variedad de Pl«nt;->s. De los veget.;:iles 
t1nt01·eos use tod~ Ja pl~nta O p~rte de ellas como ralees, 
t.rr.mcno::., u.wtc::<ls. hC"•J<?.S, flore;. y trutos. En esos t1empos 1 el 
ofir.:to 6 el arte del tl'?h1do d~mandabr.1 un alto grado de habilidad 
v lo~ r:ie't.:ille•:i rlt-~ estas hab11 tdades eran sumamente secretos. 

t:n el af1o de 1956, Wi111¿\m Henry Ped.1n, qu1mico inglés~ 

de5cubr•1ó la tint~ s1ntetica mauveina 1v1olete de anilina> lo 
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cual mal"'ca el inicio de las ttnt¿:¡s s1ntet1c~s provoc:.a:ndc de esta 
manera el despla::~rniento po?ulat1no de lcts t1n~as f1"3turales. 

L~ 1ndustr1a de la manufa.ctura de las tintas s1ntét1cas fl.1éo 

establec1da por Perl·ín en 1857, cuando in1c10 cerca de Londres un 
loc:al comercial ~·ara la prooucc:.1on de mauveina y poster1ormente 
la de otras tint~$. Más tarde, otr·~s féb1·1ca~ p~1·s l~ producc1on 
de tinta apat·ecH:ron en E:Lwopc>. y en los t.st~oos Unidos de Amer1c:a 
por" lo que i:uevas tintas comen::aron a aparecer en el met·cado. 

La.s investigaciones de la naciente o~ .. dm1ca Or9an11:a en el centro 
de ELiropa, descubrieron en el aho d& 186:·, unas nuevas clases de? 
tintas sJntét1c~s las cu~les fueron pe1·fecc1onadas y produc1dBs. 
Entre esas ttnt.to.s estil-bMn las t1ntas de am1no-compvestos <R-N=N
R' I, las c:ualas comprenden una r:;ran cantidad de tinta~ s1ntétic:as 
hast ... nL1estr·os dlas. 

Lo investigac10n eri'I dlrP.ctamente enfocada determ1nar las 
estructLH'HS d0 lc'IS m.?.s 1mport"antes t1ntns natLWdles J a part1r de 
ell~s s1ntet1;:ar lcl.s t1ntas art1fic1ales. El !nd1go fué el pr1mer 
s1ntet1::ado en 1860 aunQue el proceso de manufactura no fué 
accesiblemente económico hasta 2(1 af'1os despues. El cultivo de la 
rubia ó c;p·¿¡n::a {pl.«nt¿:¡ n .. 1b1ácea t1nt0rea> y fi?l del ind1go 
declinaron ri!p1da<rret1te "" medida c:;ue los produc:tos sintéticos 
comen=aron a ser· aceptados par los tei11do1·2z.. 

Poster1orrnente se desc::ubrió: el ro10 congo, qLte fué la pt·1mera 
tinta usada dtrectamE:c>nte sobre algodón s1n que se 
requirlese el uso de mordientes ó flJildores <1884>; las tintas 
a;!Ólc:as, grupo de tintas or9án1c:as procedentes del a:.obenc:eno ele 
colores roJos y i:lm:..1·1llos C1911}; tinti'S de acetato c:on un alto 
gr.;ido dP. d l spe1"'31 ón p,ow,.. p;:netrar l .:is f 1 bras de aceta to 1 l 9'.:2-
19:!::1. etc .. 

En la actualidad e:~isten m.is de 7<:1C:ro colorantes orgén1cos 
s1ntet1cos pat"a diversos usos comerciales y que son usiados en la 
industria te~~t1l, pieles~ papel, al1mentos, plást1cos, 
cosmét :ices, etc. •• 

l.~. Tipos de T1ntas. 

Las t1nt.ls r:le acuerdo a su origen, se clas1f1c:an en t1ntas 
n~turales o sintéticas. En la actt1~l1dad las tintas sintéticas 
h.:\n despl~:-ado las n~tucales debido "f8cto1·cs;: como la 
fac.1l1dad de producirlas a griln escaldo en l,:1 industria, los 
costos de prodL1cc16n más bciJOs, e-te.. s111 embargo muchas tintas 
naturClles son muy aprec1ddas por los tel'>idores debido a que 
algunas de sus propiedades como la f1rme:::a y brillunte:- aun no 
han podido Fer lGualadas ror las tinta~ s1ntet1c~s. 



1.2.1. T1nt~s Natu1·ales. 

Las tintc;s n..-turales. como o:u nombre lo indJ.ca. pro•J1enen de la 
naturale:i' y.:. se¿;. por medio de plantas con propiedades tintoreas, 
de animale~ marinos ( cíerto tipo de caracol > y oe lnsectos. 

Algunas de las md.s importantes tintas naturales que han sido 
usadas hasta la ¿¡ct11al idad son las siguientes: l 1 l, ( :.:! ) • 

+Amarillo 

• Ba_..-as F'érs 1 cas 

* Gualda <hierba. resQdclcea 
* de flor"es amo3rillas, tirie 
+color amarillo dorado). 

• FListete (arbusto teretJ1n
,. taceo de f lor·e:. verdosas 
• y hojas arom.;a t1cas; su 
• corte=a t1~e de ama1-illo 
* las pieles,•. 

• Corte.:.;. del Querc1trón 
• (1'oble neg:i·o amer1canol 

• Café. 

• Cato l~rbol leguminoso 
• del cu.otl fluye la goma 
* arábiga.) 

* * ROJOS. 

"" Quermes. 

• Tinta de l<.~r:ñ. 

* U1·ch1lla (liquen que vive 
* en rocas bal"ladas por el 
.,.. agua de mar. i 

+. Rubia lplanta rub1d.cea 
• t1nctorea> . 

• La fruta de e5pec1es de Rhamnus + 

+ (arbusto). 

*Los petdlos, semillas y 
* tal los de la planta Reseda 
"' 1L.1teola. 

• Maae1·a de Mo1·us o Maclura 
• t1ncto1·ea (Cent1-o o Su~-
• amé1·1cal. 

• Que1·cus nígra O t1ncto1•ea 
• IEstados Unidos de América>. 

• Ac:ac: ia. 

• Insecto seco. Lermes 1 1 l1cis 
• lreg10n del Med1terr·aneol. 

• Laca p1·oduc1da por un insecto 
• Coccus Lacea !LeJano Oriente>. 

• Insecto hembra seco 
• Coccus cac:1 n~'i")'\Col. 

* Prep«r.;:i.do por la fermentación 
*de varios ltquenes~ 
*Roce.ella t1ncto1·1a . 

• Rai= de Rub'~ tinctor·um 
* (Asia f1enor>. 

.. • ti:. 111 il ...................... 4-+ ............. **••·••*· * ........................ ******• 
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•· C~rtamo. * La cabeza sec~ de la flor del 
+ abroJc ó c~rdo; 

* Carthamus tinctoreus. 
***••••··-··· .................................. ~··· .. IHHt **'* *-+•• °'"***""****+ 

* * A::ul • .......................................................................... 
* Indigo. • Preparado a partir de los péta- • 

* los de verias plantas de Indigo-+ 
+ fera y de Isatis tinctoria. 

*****************************•*•*******•························· 

* Violeta 
............... *******•*•*-+••· ........................ •-ttfl"•••···· ... ******* ... 
• PúrpUra de .Ti!-~.... • P1·epa1·ada a partir de varios mo-• 
* ·· · * luscos. Mure>: brandari5. 
ii ... ********-.***.***••*******•• ****** .... ** *'•*••• ...................... '"** ** 

• Negro. 

··~·****··~·********~···················•*••••+••·····•••******** * Palo de Campeche. * Preparada de la madera de los 
*árboles de las Indias Occ1-
* dentales. 
• Haematoicylon campechianum. 

**•·~··~·····•••*********•*•*••+••········~·····~···~············ 

En Mél:ico e>:isten muchas tint~s naturales, pero sin duda alguna 
las tres más importantes sen el tinte de la Grana de Cochinilla, 
el tinte de 1 Afi i 1 y e 1 ti n le PLlt'pLwa tn tenso del Cara.en l Púrpura 
Pan::a. 

La cochinilla del nop.;d o grana, es un colorante de 
extraordina1·1as propiedades que se obtiene al moler las hemb1·as 
secas de L1n ir1secto peo.r~'=>lto del nopal y conve1·t1rlas en L1n polvo 
9u1nd8 llamado Carm!n. E5ta tinta se na empleado en el te~1do de 
fibra<::> d&> origen C\nimal, =n la que dA los méls bril l.1ntes tonos de 
roJos )' mo1·,:.,du~. 

Carmin e :? 

El aNil es una tinta r1atl1ral de colo1· a=ul obtenida de le 
maceración de una planta llamad~ J1qu1lite, la cual se halla 
principalmente d1stribu1da en la India, Egipto y Méxtco. Se 
utiliza en artesania<S y en industrias de fibras te;'.tiles. 
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El tinte de colo1· púrput·a intenso ut1l1=ado para tet'11r hilo de 
algodón ó seda, proviene de una glándula especial de un molusco 
gasterópodo de la espec:1e púrpura pan=a· En la glándula se 
encuentra el tinte almacenado en estado quim1co de reduc:c16n y 
ti ene un color b la neo l echase. ( 5 >. 

Su formula quimica revela un compuesto con una estructura de ló 
carbono5: C-16, H-8. Br-2, r-.1-::, 0-2 cuyo nombre es b;6 bromo 
indigo. Al recibir los 1·ayos del sol y al contacto con el ait·e, 
ésta susbstanc:1d c:~mb1a d~ color por 01:1dac16n pasando de blanco 
lechoso a amarillo, verde, a=ul y finalmente morado intenso. 

Este tinte e:. tan poderoso que t1t"le tanto fibras vegetales como 
animales y no necesita n1ng~n écido o mo1·d1ente para f1Jarse, 
pudiendo teriirse también piedras con la segut•idad de obtener una 
excelente t1nc:on. 

Púrpura MureH 1 8 ) 

1.2.2. Tintas Sintéticas. 

Las tintas sintéticas han sido creadas y desarrolladas por el 
hombre con la finalidad de por una parte substituir a las tintas 
naturales y por otra, el poder tel"lir con mayo1· facilidad y 
aprovechar las fibras vegetales, animales y sintéticas que se 
u<san en la actualidad a g1•andes escalas. e 9 ) • 

Los principales grupos de tintas sintéticas son los siguientes: 

1. 2. 2. 1. Tintas Básicas. ( 3 l. 

Las tintas básicas son moléculas coloreadas que tienen un grupo 
funcional catiónico (cargados eléctricamente positivos)' por lo 
que son faci.lmente .;1pl icables a materiales como la lana, seda y 
nailon que contienen grupos aniOn1cos <grupos car9ados 
eléctricamente negativos, t:omo les grupos carboxilicos>. 
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Las tintas básicas pueden ser empleadas para. tef''llr materiales 
cel1..1lósicos, pero debido a que estos mci.teriales contienen po~os 
9rupos ani6niccs, es necesario el empleo de mordientes. 

Los mordientes son suc:;tanc1.as quim1cas seleccionadas para fijar 
los colorantes en las superficies, reaccionar con ellas y 
modificar sus propiedades. Sir·.1en para los siguientes fines: 

t. - Actúan 
colorantes. 

cat.:tl 1:.adores de la o::idacion 

~. - Forman compuestos de color con los colorantes • 

para 

...... - Se cornbtnan con las moléculas del colorante para meJorar 
resistencia a la lu::, la 0::1dación y la humedi\d. ( 6 >. 

Jos 

01·dinar1amente aplica el mordiente a la superficie y se le 
deja antes de usar· la tintura. Sin embar·go, cuando el 
mordiente y el colo1 ante san solubles en el vehículo de la 
tintura pueden algunas veces me::clarse antes de SLI apl1cac10n, El 
alumbr·e, el fluo1·uro de ct·omo, el clot·u1·0 fér1·ico, el acetato de 
plomo y ~1 ~c1do t~nico son mot·d1entes c~1·actet•ist1cos. El empleo 
del mcrd1cnte las t:ntLl~·~s pa1·ece 11· declinando, 
partJcularmente cuando hay que aplicat·lo previamente. Las 
soluciones de mordientes contienen ci menudo ácidos ó álcalis para 
ajustar el pf~ debido a que éste 1nflu1ré eno1·memente en la 
cantidad de tinta .3bsorb1da. Los cationes serán .absorbidos más 
lentamente en las saluc1ones ac1das y més 1~épidamente absorbidos 
en las soluciones al cal 1nas. 

Otra clase de tintas b~s1cas son las de magenta y la rosalina. 
Las tintas básicas se caracter1::an por una pobre firme::a a la lu:: 
y son relativamente poco usadas, sin embargo, los modernos 
desarrollos han p1·aduc1da tintas ba~1cas más fu·mes, las cuales 
son de gran impor·tanc1a en el tehido de fibras acril1cas. Un 
eJemplo de est.J.; tintas es el a::ul de metileno. ( 9 ). 

1.2.::.2. Tintas Acidas. ( 6 >. 

A::ul de Metileno 
( 9 ) 

En 1862 se observo que la fen1l rosanilina podia ser tratada con 
ácido sulfúrico bajo ciertas condiciones para introducir el grupo 
écido sulfonico. L--1 tinta asi formada an10nica y por lo tanto 
es denominada tinta ácida. 

Las tint~s ácidas son solubles agua y no tienen muchas de las 
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aeilt:1enc1as de la: "tintas b.;is1cas. Son U!i$adas en. lana. sed.;:;. ·i 
algunas f1oras s1ntet1c::"'s. Un eLJel7lo1o ae .estas bntas es el 
amart l lo naftol. 

L::.2.J .• A;::otintas, t 7 l. 

Am~rillo Naftoi 
( 2 ) 

En 1859 t..IP )oven ouimico alemán. Peter Gr1esr;, desct..1or1a el 
primer compuesto dia;::61co. descrito DOr él como 'una nue~• clase 
de compuestos org~ntcos en que ei h¡dr6geno estA sust1t:u1'JO por 
nitrógeno·•. cu.,ndo ob$ervo que las aminas aromá-:1c.as •F-NH2 i 

oodian ser fac1lmente convert1das a comouestos de a1a;:on10 
(R-N=tH ~' Cl 1-l J. 

SemeJante halla:go fué resultado del estudio 1·eRl1~aao sobre la 
conocida reacc1on que perm1te 3L1st1tulr- en ·..Jn compuesto cwo1~h'1t:c::D 

un grupo de .:1m1na por L\n o::t-11dr110 1 -=d tra.ti'lt"la con ác.•do ni t1·1co 
cal1~nt~ en eoluc10n acuosa. 

G1·1ess acil1có 1.3 r·eacc1on <:>l Ac1do 01cri'rn1cc, rn<l:= como ·-:>st,;. 1mlnil 

es insolwble en agua, se vio obl1~aoo B ut1l2zar alccnol 
dt$olvente. Hl hacei-Io dsi. la rear..c1on se oe~a1·r·ol lo sin 
neces10?.d ae c:alent""r• par-o las prop1ed'3.d~s del prooc . .ic:to no 
corresoond i .;1,n a las de un tenol • Pos ter l ormen te e-1 .:i.na 11 s1 E. 

1'e'.1elO qu~ la sL1stanc1'"' ten{.] el m1smo número dE2 r.ttomos de 
o;tigenc y 1..m átomo más. de ri1tror:ieno oue el corr.:-u~::;to de t:>¿-•rtHj·J.. 

Acil:lt::i r->1cré.m1c:o f.u1h1ór1co 

d1a=od1n1troteool 

1::1 c?.v.:.iince más sensac1on¿,,l vino con la u.til1:.ac1on CJe la· d1~=c· 

reacción dentro dE 1a trwmac16n de> t'1r1tas s1ntet1c::.;is en el ci>ho d~' 

187(1~ l.e•:1.1le encont!'C.• q1.1e una coP1..•lac1on ;;;eo::P.Jarite a la a.nter:ior 
oodiii< 1'eal1;:ar~e cor. te;;: 'fe11.oles -" ot1·¿.~ mo1éc ... 1J.:<::. arryme<t.:._ .. ,.o; 

abriéndose 1 o.i posibi l 1dad de preparar un gran nun1ero dt:> tiritas ':í 
c:olori<nt'-?s 2::oic:os. 



p-Am1noa=ocenceno 6 
amar1llo de an1l1na 

Más dt:! '.: millones de a=ot1ntas han sido prepar·adas desde 
descubr1'm1ento. Poseen e~:celc:mtes propiedades para el tef'lido de 
la lana y la sed~. 

tü cJunas a.:o t l r, t;,;_5 son u<;,ad.;is con mordientes. En es te caso. 
metales quD1antes sen usados con las tintas para lograt· meJar 
brillante.: i f1rm~=a al moJado. 5Jn el grupo quelante, el gt•upo 
a~o estj ab1e1·to a un at~que fotoqulmico y el cromógeno puede ser 
destr·Lddo. Esta pos1b11 idi<d pL1ede set• cons1der·ablemente reducida 
incoi-por~n~o s1stema quelante, gener·almente el co~1ouesto 

o-o·d1h1d1·0.:1~=0 sistema dentro ~e la molécula, al quelato de un 
~tomo .T1ett~l 1co. 

La introducción de átomos de d1a:.:0111tr6geno dentro del sistema 
quelante apo1·L.\ unc. considerable estab1l1:;:ac1ón contr..=>. la 
acl1~1dad qu!m1~a, ~~toquirn1ca y p1·oporc1ona una buena brillante: 
f f1rme::a. Dentro del te1'11do de m13ter1ales celL1lós1cos, el uso 
del cobre cc·~u un agente metal1=ante par¿:i el o--o d1h1dro~:1a=o 
s1ste1T,.:< dE·~¿<rr·c.ll~ un8 buena br·111,:.nte::: y f1rme:.a al lavado dado 
que f1J¿¡. el mcwd1t>n~e sobr·e la fibra ¿1l 1'educ1r<r.e su solL1b1l1dad 
y udemás pe1·n, i tf.; la rea ce i ón de 5a les metá 11 cas sobre 
agrupamientos o est1·ucturas especiales de la molecula de 
color·ant~ como las s1gu1entes: ( 1 ). 

X y 

c::}-N"°N-b 

en donde t. y Y representan -OH, -COOP., -OCH2 COOH, -OCH3 , etc .• 

1.2.::.4. Tintas Directas. < 8 .1 • 

Por el af'lo dP. 1884 el cientifico alemén P. Bott1nger habia 
completado ta in'lestigación ac::erca de la. relación entre la 
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estructura quimlca de una tinta y su ~i1n1d~d O substant1v1dad en 
el tef'lido de la celulosa, creando de esta manera las tintas 
direct;1.s, las CLF!les pueden ser apl1cadas directamente a la 
celulosa sin que :.e requ1era un pretratamiento de l.::i fibra con 1.1n 
mord1ent.r:·. El !"esultado de lo anterior fué el descubr-1m1ento del 
roJo cor190. Esta t1nta se empleó ese mismo at"lo par·a teriir 
d11•ectamente al algodón. 

NHi NI/.¿ 

@$iN=-N~N=N-r$@ 
':!i03IJa SOJNa 

RoJO congo ( 9 ). 

1.~.2.5, T1ntas Azóicas. < 9 >. 

Por· eo::.os ttempos fueron hechos lntentos por s1ntet1::ar 
az.op1grr.ento 1no:.OlL\ble directamente sobre la "fibra. Este método se 
patento en lnglaterr·a en el a~o de 1880 y cons1st1ó en imp1·egnar 
el algodón con una solución alcalina de un fenal y sumer91rlo 
después cm olr.:t soluc10n, 1?nfr1ada con hielo, de una sal de 
d1azon10; de esta mane1·a el a~01co se desar1·oll~ di1·ecl~mente 

sob1·e l.;\ fib1·a 1 r,.n ¡,,.. cL,al se aloJan dentro de :;:;us inlt:rsl1c1os 
los c1·1st~les del pigmento. 

La primera ve= que se t1~0 por este p1•oced1m1ento se L!til1~6 el 
colorante roJO a::.ulado conocido con el nombre de roJo de 
vancaceina. 

1.2.:'.6. Tintas de i1na. r 9 ). 

FoJO de vancaceina 
( 7 l 

A partir de la p1·eparac10n del Jnd190, der1vados del mismo fueron 
prcp.:l!'CIC',.,r:; y un.:1 nueva e la se de t lntas de ind Lgo fueron 
produc1dds. En 1901 el quim1co illeman ~en~ Bohn intento h~c~r la 
antraquinor1a an ... lngi' .. 11 fnd1go aplici'lndo la fusión dE.' ind1go
amida de sodio .;.. la 9l 1c1na derivada de la anti aqu1nona. El 
r1:1·.;ultado fué estructura qu1nón1Ci'I de anillos 
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rnült1ples, la 1ndantran~, la cual es ,_ma t1r.ta con prop1edades 
muy :upe1·1ure: de b1·Ul.:1nte: y firme::::\. 
El tndl(iO es i.1n eJi:mplo tio1co de las t1ntas de t1n.11 {compui:sto 
,;,::ul rnL1y insoli.1ble conuc.1do dec:;.de t1empos remotos). En la 
a.ctual1dad el 1r.d190 se produce en forma s1ntet1ca y se ri:?duc:e a 
forma leuco con h1dr·osulf1to de sodio. Se PL!ede o:-:idat~ 

el:pon1éndolo al a.ir·e ..) par"i'< hacerlo con mayur r.o,plde:: se puede 
Llsar un agente 0::1d2.nte como el perborato de sodio. El pigmento 
azul lnsol1..1ble producido de esta manera queda "encerrado" dentro 
de la f1b1·a. 

o H 
11 1 

(J()=Ó) 
~ 11 
H O 

lnd190 (afiil) 

1.::?.2.7. T1ntas Dispersas. < 9 ). 

Leucoind190 <blanco) 
( 7 l 

Muchos problemi'.\S en el tet"lido surg1eron con la apar·iciOn en la 
industria de las fibras =.1ntéttcas, en 19=0. En ese tiempo un 
ar:eto?.to de ceil1losa se man1festO como un provechoso material 
te::t1l, pero SL1 fL1tLlt'O comerc1al fué cornpromet1do deb1do a que no 
er·a s.:1t1sfacto1·1amente tef'11do con la~ tintas disponibles. Las más 
recientes f1bras f.;:tbr1cadas, como el poliprop1leno ha pi·esentado 
t.:imb1én esta d;f1culte1d. 

Se encontró que el acetato de c:elL1losa podia se1· tef'1ido por 
s1mples compuestos Ce :a::.oaminas con muy baJa solub1lid.:1d en agua 
p1·obar-1do qLie pod!o?n ser sct1s1acto1·iamente dispersados en un bcJf'1o 
ccuoso de t1nta. La producc.10n de un mati: sat1sfactor10 
~ne<r?n )ado y roJo fué f~c1lmente logrado, pero la soluc1on 
completa cil pr·abh.>m¿o, solo vino cc.ir1 i:.l ti·,:,.baj:::i de io:; quim1ccs 
l n~ leses 8add l ley :l Sheperdson 1 quienes prep~t"aron 

conven1en'temente tintas dispersas a:.:ules de ::im1noantre<qL1l.non.:i. 

Las r1nti.1;: ·::1spe1·~antes ó dispersa:- coml:'i ful? llamada esta nue .. a 
cl..,se de tinta, son 1-?Scasamente solubles en agua realmente 
tif'len desde la soluc1or •• 

Un .. "\ d¡:; l~'s con<:=<?c:t1enc1.•s de usar una molécLila de tint.:<1 débilmente 
polar· e$ que la tinta ne. i0n1;:ada 9eneralmente poi:iel? un~ pr~=:1on 
de v~po1· s1gniftcante. Lln eJemplo de estas tintas es l~ C.I. 
AnaranJado d1sper=.=0 15 (a) y el violeta d1sper-so !b). 
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(al ( 3 l (b) { 3 ) 

Aunque lo anterior puede aumentar el problema de la resistencia a 
la sublimación en el cual la t1nta tarda en secar. ésta puede 
vapori:=arse por trat.amientos con calor, haciéndose posible con 
esto, el desar1·ollo de procesos de teNido secados con calor 
basándose en la volatilidad de la tinta. 

1.2.2.8. Tintas de Metales CompleJos. ( 9 ) • 

Un desarrollo muy significativo es el crec1m1ento en importancia 
de las tintas de complejos 1:2 dp cromo, las cuales contienen dos 
moléculas de tinta combinadas cor. un atomo metálico. 

Pardo violeta 
lrgalán OL 

( 8 ) 

Las tintas con colorantes al cromo se caracteri:;;:an por sus 
intensos y oscuros por lo que su gran popularidad se debe 
su fiJe:;;:a y estabilidad que a la brillante:;;: de SLlS tonos, 
en términos gener~.:11es sumamente estables a la luz 
lavado. 

tonos 
mus a 
ya que 

y al 

Por el dl"lo dr 1r;i:s, se encontró que ciertas tintas que contenían 
grupos quto>lantes en relación 1: 1 formaban compuestos solubles con 
cromo, esto es, una molécula de tinta con un átomo metálico el 
cual actúa como mordiente. Estas tintas podlan ser aplicadas baJO 
condicioni:?s fL1ertemente ácidas para lograr buenos tel'lidoS sobre 
la lana, ye. que por su cargc::i fuertemente negativa, los proi.:luctos 
cromados no se pueden aplicar a la lana ..::on un grado aceptable de> 
uniformidad. Stn embargo, se consigue 1.tna solubilidad conveniente 
utilt=ando sustituyentes tales com~ grupos metilsulfonilo y 
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S\.llfonam1da CRS02 NR'R", donde R es un 1•ad1cal orgánico y R' y R'' 
son hidrógeno 6 rad1cales ot•9an1c:os) que pr~oporc:1onan el 
necesario carácter hulrofi 11co sin l:ontr1bu1r s1n nin9Lma c:an¡a 
an1óníc¿\. E'::>tos compleJos 1: 1 ::.e aplic:ab~"'n en baf"los con fuerte 
reacc l ón ácida (pH de. l. 9-:!. 0) y fueron mu:.; emplead a!::. durante dos 
décadi\s. 

Hubo un gran desat·r·ol lo en los trabaJos sobre las tintas de 
complejos metál1cos para emplearse en la lana por· lo que en 1940 
estas 1nvest1gac1ones se enfoca.ron en los compleJOS 1:2. Estas 
llntas tienen una gran sustant1v1dad y par¿¡. poder logri"r Ur'I ranyo 
de tef"lldo suf1c1entemente control::>ib\c deberán de ser apl tcadas en 
bahoo:. tJéb1 lmente ácidos ó incluso neutras debido a que el pH 
influirá mL1ct11s1mo 8n la cant1dc.d absc.irb1du. 

Las soluc:1ones ac1das o débilmente ac1das Que estén por debajo 
del punto 1soelecti·11.:o del pelo <apro::1mrtdamente 4.8) produc1ran 
fibras pos1t1~~ments car·gadas. Esto dar~ lttger a una rápida 
absorción del c1 umo y otros aniones. Se ene.entró además, que la 
apl1ca.c1ón de las tintas de metales compleJos 1:2 era 
s1mpl1ficad~ por la ad1c16r1 de grupos d~b1lmente polar·es tales 
come lo~ ,Jr·upos sulfonamida y metilsLdfon1l en lugar de los 
usu..:ile= ~rupos solubil1=antes de .o\c1do sultOn1c.o. 

l.:~. h·apiedades y limitaciones de las tintas. ( 1 l. 

Las principales caracterlst1cas que deter·m1nan la calidad de una 
tinta que VéJ a usarse para el tef'fldo de algún material. son las 
siguientes: 

1.- Intenso color.- deben impartir un color uniforme . 

..:;.- F1rme::a.- resistencia a las tuer=as quim1cas y mecánicas que 
se encuentt·im en la manufactura o el uso del 
producto coloreado. 

3.·· Solubilidad.- la tinta debe de ser soluble en su medio de 
apl1cac1ón, el cual es generalmente agua 
tdtsolvente). 

4.- SL1stant1v1dad.- cap.o.c.i.dad de la tlnt~ par.:i. ser adsorb1da ó 
retenida por· la fib1·a. 

5.- Reactividad.- comb1nación quimica de lo tinta con la fibra. 

Color. 

Las materias colorantes organicc:0.s son compuc':itos complP-JOS 
insaturados, esto e~, compuestos con múlt1ples enlaces entre los 
átomos y cada compuesto tiene Ltni" estructura molecular 
conteniendo uno de los c1·omoforos fund.::1mentales. Tres de los más 
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lmportantes cromóforos son el tr1 fen i l.Tietanu, lai. antraquinána y 
el a::.obeni:eno. 

o 
" @:(X§) 
\) 
o 

An traquinona Tr"i feni lmetano 

Azobenceno 

Los compuestos cromofOr1cos generalmente tienen muy poco color 
debido a que la cadena de la molécL1la es relativamente corta. Si 
la cadena fuera alargada como en los p1gmento~ natur.:1les !Je 
caróteno, el color obscurece. No es conveniente introducir 
cadenas largas en las tintas c;1ntéticas por lo que en 1L1gar de 
ellas se usan grltpos substituyentes llamados au::Ocromos para 
intensificar el color·. 

Los au::Ocr·omos genera 1 mente son subs ti tuyeritcs pal ares (átomos 6 
grupos cargados eléctricamente) incluyendo substituyentes tales 
como el cloro, nitro, hidro}:i, metoxi, amino, metil amino, 
dimetil amino y grupos trifluorometil. 

En :.istemi\S con doble5 y simples enlaces de c:romOforos 1 uno O más 
de los electrones móviles llamados electl"ones C'JT están 
d1sponibles para moverse e?. tra .... es de la molécula por lo que se 
pueden escribir formas de estructu1·as electrónicas de moléculas 
que se denominan como formas de resonancia. 

Ninguna de est. ... •':> E:~tructur.o\s desct·ibe a la molécula como 
re.=.lmente éste e>:1stiera., pero l~ molécula puedo::! ser cons1deri:\r1~ 
como un hlbric.Jo. por eJem¡ilo. se puede representar la estructL1ra 
h1br1d.?. del a=.obcmceno. De las siq1-11entes estructut·as la más 
estable e~ la I I I porque no reqL•1ere energia para separar las 
cargas, es der.11, no presenta. car9as eléctricas. 

16 



II 

III IV 

V 

La func10n de los grupos au;:Ocrcmos es la de incrementar la 
estab1l1dad de las formas de resonanc1a on.g1nales. Estos grupos 
pueden h""cer eso porque pLteden retener cargas eléctricas más 
f.'\c1lmente que los étomos de carbono. F·or eJemplo, cuando dos 
grupos au::Ocromo'=> -:.on unidos a una moléCL,la de a=cbenceno, la 
estructura resultan te puede ser~ ur1,:1. forma hibr1da. 

VI Vll 

En este caso l.:i confHJl.wac16n electron1ca •Jtl ~s mas estable que 
I, II, IV o IJ porque las ca.1·qas son ahora retenidas en los a.tomos 
de o::19eno y n1tro9eno los C\..1C1.les, ret1e11en las r:argas más 
fac1 lmente QL'.e el r:,:;rbcr10. El t es11ltado es que este compues'to 
t1ene un colo· ~a~ inte11so que el del a:obenceno. El incremento 
en la estab1l1dt<d de l.:.s e-.;tructurEis elec:tron1cas de un~ moléc!..1la 
provoca que los electt enes ~e muevan m~~ fác1 \mente a lo largo 
del cromóforo. 
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Los cromó-foros descritos absorben más t>ne1~gia a lon9itL1des de 
onda cortas, esto es, en la región ultravioleta del espectro 
aparecen descoloridos 6 tienen sOlo un débil color amarillo. 
Cuando un au::óc:romo está presente lr long1 tud de onda de 
absorción se incrementa, se mueve a la región visible 
oc:as1onando que el color apare::c:a. Poi- e 1emplo, la antraquinona 
es siempre débtlmcmte coloreada pero la 1 metil amino 
antraquinona tiene un 1ntenso color roJo. 

La tabla 1.3.1. muestra los cambios de color qL1e ocurren en un 
sistema c.r·om.cf6r1co cuando la banda principal de absorcior, 
atravie::a el espectro desde una longitud de onda corta a una 
larga. 

Tabla 1.3.1.,- Efecto de la absorción de la longitud de onda 
sobre el color observado. ( 7 ) • 

Luz absorbida 

4üOI) 
4250 
4500 
490(1 
510() 
5::00 
55(10 
5900 
6400 
73(10 

Absorción de lu: visible 

Color 
correspondiente 

Violeta 
Af''lll 1tndi901 
A;::ul 
Verde a:::ulado 
Verde 
Amarillo verdoso 
Amarillo 
AnaranJado 
ROJO 
Púrpura 

Colo1- observado 
<se incrementa la 
p1·ofund ldad de 1 
mat1 ::i. 
Amar1ll~ ~erdOSL• 

Amat 11 lo 
Anaran1ado 
ROJCI 

Pt.'.arput a 
Violeta 
Af'11l \lnd1yoJ 
Azul 
Verde a=L1 lado 
Verde 

Una sucesión de c:amb1os puede ser producida por la subst1tuc10n 
del cromóforo c:on una s.uces1ón de auxóc.romos seleccionados. v~-.. 

sea uno O más a la ve:, por lo que estos aUNOcr·omos incrementan 
la ~fect1v1dad del c:•mbio de color, real=ando la movilidad de los 
electrones del sistema cromofórico. En el caso de las azot1ntas 
el matiz puede ser· proiund1::ado por la sub:t1tuc1on de 
cualquiera de los núcleos aromát1c:os unidos c'.'lol grupo a=o; s1 
ambos son substituidos el efecto es m.?.s profundo. 

F1rmeza. 

La capacidad para resistir el la .... .:i.do ,:,in cambias en el calor, es 
deci1·, la ''re~istencia al lavado'' v la capacidad para resi~tir la 
e>:pos1cion a la lu::, es decir·, la :,res1ster.c1d a la lu::", son do; 
de lc?.s prop1eda.des más lmport.;i.ntes para los usuarios de teJidos 
coloreados. El material colorante Que es unido qulmicamente a la 
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fibra, como es el caso de las tintas reactivas 6 el que está 
presente como particulas insolubles en agua, con baJa solubilidad 
en soluciones jabonosas, como es el caso de las tintas de tina, 
son las que tienen la más alta resistencia al lavado. 

Las tintas solubles en agL1a generalmente tienen L1na baJa 
resistencia al lavado, pero la resistenc1a a ser removidas por 
jabón var·ia grandemente de una tinta a otra. La fi1•me:a 
generalmente es favorecida por el alto peso molecular de la tin'ta 
y un nUr.iero min1mo de grupos solLlbil1::!antes. 
Todas 1 as ma ter las coloran tes orgánicas se decoloran cuando son 
expuestas a la lu:;:, mientras que los colorantes inorgánicos lo 
hacen escasamente. El decolo1·am1ento por la lu: es la mAs 
compleJa de las reacciones que las tintas sufren durante su uso y 
se ha intensificado la 1nvestigacion para tratar de descubrir la 
causa de esto, pero aún no ha podido ser completamente entendida. 

La firmeza a la lu: de cualquier material tel'1ido depende no 
sólo de la naturale:a misma de la tinta, sino también de muchos 
factores, incluyendo el procedimiento de aplicación, profundidad 
del mat1: 1 tipo de la fibra, el contenido de o:d9eno en el ait•e y 
la natu1·ale:;:a de la iluminación. 

Solubi l 1dad. 

Debido a que el te~ido se lleva a cabo en soluciones acuosa~, las 
tintas deben de contener grupos substituyentes que les confieran 
solubilidad en agua. La siguiente tabla incluye los más 
importantes g1•upos solubi li=antes usados en las moléculas de 
tinta. 

Tabla 1.3.: .. - Grupos solub1l1:antes usados con "arias clases de 
tintas. 

Nombre 
Permanentes. 
Sulfonato de sodio 

Clorhidrato de 
amina 

Hidroxi, amino y 
grupos sulfonamidas 

Estructura• 

(+) (-) 

-NH3 Cl 
(+) (-) 

-NR! Cl 

-OH,-NH2 , 
-SD?.NH2 
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Directa para algodón, 
ácida para lana, 
mordiente de cromo¡ 1:1 
tintas de compleJos 
metAl1cos para la11a. 

Tintas básicas para 
celulosa,lana,seda y 
fibras acrilicas. 

Tintas dispersas para 
acetatos de celulosa, 
nai len, fibras de 
pol1ester; 2:1 tintas 
de complejos metálicos 
para lana y nailon. 



Temporales. 
Fenolato de sod10 (-) (+) 

-O Na 

* R= grupo aril O alqu1l. 

Cierta cl~se de tintas 
par-a ce 1u1 osa, por 
ejemplo: naftoles para 
ta a=ounión de ta 
fibra; t1ntas de t1na. 

La solub1l1dad en agua puede ser necesaria sólo temporalmente 
durante el terr1do, la tinta deberá de ser· tratada para que 
posteriormente sea insoluble al agua cuando ya está en la fibra. 
La solubil1dad temporal puede ser obtenida con una insoluble 
molécula ele tinta no iónica. conteniendo grupos qu1nóri1cos. por 
ejemplo, por 1·educc1ón quim1ca (adición de electrones) en 
presencia de .1ilc~l1 para pr-oduc1r sal de la 
corr-espond1ente hidroquinona; la qu1nona or191nal es entonces 
re~enerada sobre la t1bra después del tef'fido por o::idac:ion. 

Este proced1m1ento de ó::1do-rto>ducción es la base del proceso del 
tef'fldo de la tinta. Usualmer1te i:?l hldr·osulf1to de sodio 1Na 2 Sz0-v) 
es el reductor usado y el h1d1'ó::1do de sodio \NaOHl es el álcali, 
con el resultado de que la sal de sodio de la redL1.::c1ón formada 
del tef'f1da 1 or1g1na el compuesto leuco. El compuesto leuco es 
generalmente inestable al aire por lo" que rAp1damente 0::1dado 
para regresar a la tinte original. 1 7 ) , 

R<CO~ -------------> 
Tinta de +Ne1 s2 of +NaOH 
tina Reducción 
insoluble con solución 

AdhesiOn. 

de hidrosulfito 
de sodio 

R(C•ONa.>2. RlCD>¡ 
Sal de sodio o 2 Tinta 

del Oxidación de tina 
leuc:ocompuesto con aire original 

La adhesión de una molécula de tinta al material a ser tenido 
cuando se lleva acabo por medio de una atracción intermolecular, 
se conoce como sustantividad y cuando se pt·oduce mediante enlaces 
quimicos entre el mater1al y la molécl.1la de tinta, se conoce como 
reactiv1dad. 

Sustant1v1dad. 

La presencia de uno O más grupos especificas en una molécula de 
tinta determinan su sustantividad O af 1n1dad para cualquier tipo 
de fibra y su método de tenido. Estos grupos pueden ser los 
siguientes: 

1.- Grupos an16n1cos 6 catiónicos. 
Estos grupos cargados negativa O pos1t1vamente, confieren 
solubilidad a las tintas y af1n1dad para la fib1·a con 
propiedades lón1cas. 
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2.- Grupos polares. 
Aunqw? i;stos sl1sbt1tuyentes son eléc:trtc.:>mente neutros, 
c:ontr1bu¡en a l.:. sepc:.1·a.c1on de car¡;¡as dentro de la molécula. 
Este efecto incremFmt2 l~ a.f1n1d.:'.\d de l.::.s tintas no 16nicas 
(dispersas) poi· las f1br.:is s1ntet1ca!:> influye 
considerablemente E="n el color. 

3~- Grupos que inducen en toda la moléc.ul.:>- de tinta un 
esparc¡m1e11to llnl forme lo que t-s esenc:1~.l par.:1 produc:1r una 
provechosa afin1dad en t¡ntas p.lra acet.=:itos de celulosa ó 
pol 1ésteres. 

4. - Largas cadene.s con Jugadas. 
S1 una molécul~ de t1nta es lineal, su afinidad por las 
ftbr~s de celulosa se incrementa regularmente con la longitud 
de la cadena alternando simples y dobles enlaces. Para tener 
una sat1sfactor1a afinidad se deben de tenc-r al menos S 
dobles enlaces conJugados. 

5.- Grupos fnnól1cos. 
Cuando las mol éc:i..1 las de:? t in t'"'- están adyacentes a otros 
ciertos qrupos, los grupos fenól1cos corifieren faciliO.:id para. 
la comb1nac1ón con el mordiente metti.lico. 

b.- Grupos qu1nónicos. 
En la ausenci.a de 9rupos 1ón1c:os permanentes, las quinon.;.s 
permiten a la tinta ser usada para tehtr fibras c:elul6s1cas 
por med 10 de una sol 1.1b 1l1 ~ación tempor.J l. 

7.- Grupos de amini'ls pr1mar1as. 
Los ~rupos de amlnas primarias usados en bases para tintas 
a::61cas pueden se1· d1a=otadas y ac:opladas c:on naftoles antes 
da ser adsorbidas sobre la fibra. 

B.- Cadenas par·afin1cas. 
Las c~"ldenas de hidrocarburos satura.das (parafinasJ son usadas 
en unas pocas clases de- tintas. Por eJemplo, cuando se 
adhieren a una molécula ác1d~ pura el tot'ndo de la lana,una 
cadena parafin1ca de moderada lon9itl1d Cconten1endo de 4 a 12 
c:arbonos) infiere f1rme=a al lavado y a otros tratam1~ntos de 
moJado. Ci..1a.11d~ ~on ins"=!rtadas entre grupos polares y nLI.cleos 
aromét1c:os de.> l.1na molécula de tinta dtspars.:inte. una cadena 
corta dé? :? a -:-: carbonos, propot•c1ona tirme::a ~l secado por 
calor. 
Cuando se insertan entre un grupo amino cuaternario y un 
nücleo aromatice, proporcionan a la aplicación de tintas 
catiOn1cas una. 11<;iera firme=a en el tel'1ído de fibras de 
pol iac:r1 lont tri lo. 

Reac:. t ividad 

Las tint.::>.s re~t::c1on,ant;es deben su retenc16n sobre la f 1bra en 
base a un pr1nc1p10 d1 ferente de los que controlan el tefncto de 
la mayoria cte las otras clases de tintas, esto es, iorman un 
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enlace quim1co covalente <no iónico> con las moléculas de la 
fibra. Tale=: enlacE?s están formados por una reacción entre •..1n 
especifico gr·upo quJmico substituyente de la molécula de tinta y 
una parte de la molécula de la fibra. 
Los grupo~ reacc1onantes asociados con algunas clases de tint~s 

se mL1estr?.n en la siguiente tabla. Otros grupo.,; son continuament~ 
adicionados las moléculas de tintas haciendo que las tintas 
reacc1onantes estén siempre en de~arrollo. 

Tabla 1.::,.:: •• - Tipos de grupos 1·eaccionantes en las tintas. 

Clase 
Tintas reactivas para la celulosa. 
Tria:ina 

A 

~>-NH-TINTA 
A,_ 

P1rimidina 

et 
~~NH-TINTA 
A :r. 

Derivados de vinilo 

Tintas reactivas par·a la lana. 
Acr1 lamida 

V1ni lsul foni 1 

Trihalop1r1mid1na 

" e.e 
~Nl-l-TINTA 
)-=-N 

:¡: 
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Estructura química 

A1= Ar1l 6 Cl A.2= Cl 

A= Cl E= H 6 Cl 

HO)SOCH2 CH.t -X-tinta 

X= -502. -, -CONH-, -SO¡.NH-

CH2 =CHCONH-<tinta-ccmplejo 
metal1co> 

CHi=C<Br)CONH-tinta 

Na03 SOCH2CHaSO~-tinta 



1.4. Tintas para c:al=ado. \ 6 ). 

La 01el tiene unas propiedades Unic:as q1.•<? l.;. h?r:en ser ideal pare\ 
usarse en la manuf~ctu1·a de una va1·1cdad de pr·oduc:tos siendo el 
mas notable el del c2.J:ado. E::isten e tremada;. ·.rar1ac1one5 en la"E> 
propiedades de la piel deo1do a las d1ferenc:1as en los tipos de 
pieles usadas, ~~1·1ando desde la est•uctu1·a blanda de una p1el de 
oveJa, hasta la dur<t ca.p,'- de l¿, piel del c.:1oallo .:moiea.da. p~ra 

proporc1ona1· lar¡;.¿, dur°"'c1on. Las Jar1ac1ones en ei 
procesamiento de la p1el • 1nducen grandes cemb1os en sus 
propiedades fisicas aun cuando la piel procede de mismo 
animi'il, por e1emplo la del gel.nado .racuno. 

51 la piel es de~t1nada para un uso ~n1c:o como es el caso cuando 
emplea pa1·a la parte supe1·1or del c:al:ado <la lnfer1or se 

refiere a la suela del c:al:ado>, una gl"an va.r1a.c10n en sus 
propiedades es recomendable paro todos los diferentes tipos de 
cal:ado ql1e e::1sten, por eJemplo: c:al:ado casual, m1l1tar, de 
trabaJo o de vest1r. Las propiedades fis1c:as de la piel de ~anado 
para cal~ad~ son listadas en 1~ siguiente tabla. 

Tabla 1.4.t •. - Propiedades fis1cas de la piel del ganado vac:uno. 

F·ropied.;.d Rango 

Fuer::a de tensión. Mpa <Al 15.26-:.7.48 
Elongac16n a la fractura, 'l. 29.50-73.00 
Res1stenc:1a a la i·as~adura,N/c:m<Bll:S0-2275 
Res1s+enc:1a a la 1-asgadura 
de un1one~.N/cm1BJ 2~6-961 

Espesor.mm 1.s-:.4 
Res1stenc:1i\ al 
resQL1eoraJam1ento,N1c:m(Bl 
Tempe1·atur~ de enc:o3im1entofC<C> 
Dens1dao aparent~.gic:m: 
Dens1d.ad re«l.y/c:m: 
Fl~. tbl i 21Jad \fle.:Omelro1 
Lonq:tud de fle··10n,c:m 
MCclulo de fli:.·16n,r1F'aCA) 
Modulo de c:omores1on,r-1Pa•Al 
Res1stenc:1a al c:alc1· 

F~ctor de flei:ib1l1dad 
Rec:ubr1m1entn, i. 
Oetormac:10n, "l. 

525-1489 
96-1:?0 
0.6-0.9 
1.4-1.6 

6-'l 
19.7-ó0.9 

Desc:omposicion 
anhidra en 

<Al Para convertir MPa a ps1 1 mult1plicar pot• 145. 
<B> Para con~e1·tir N/cm • l~/ft, div1d1r por 14.6. 
CCI 'Jalares para pieles curtidas con cromo. 

Valor 
Representativo 

27.6 
4ú 
1751 

525 
1.8 

1051 
100 
o. 75 
1.5 

7 
34.5 
0.345 

160-165°c 
400 
57 
21 



El teh1do de la ptal presenta ~lgunas d1ficultades no encontradas 
en et tef'11do te;:t11. A diterencia de los te:!t11es, la piel no es 
un producto homogéneo de compos1c1ón p1•ec1sa. ya que sus 
propiedad<?s quim1c,:is no pueden definirse con e::aci:1 t1..td debido a 
que es un prodLIC to der l vado de una pro te l. ne. e.o 1 áqen.:. ( subs t._1nc 1 a 
del cuero ó la p1ell t1·atada c:on uno 6 mfls cLirt1entes. i'\Ltnque l.;i.s 
caracterfst1ca!:'< qLtimicas 'l prop1ed,;¡de.s del col~i;¡eno han ~ido 
determinadas con e::act1tud, la d1~et·s1aad de mate1·ialas que la 
transformarán en p1el curtid"' cambian la compos1c 10n quim1ca de 
la piel haciend~la e::tremadamente indefinida. 

La piel procesada se ve afectada en sus propiedades de tefudo 
debido a los compuestos usados para convertir el cuero en piel, 
las cantidade'::"> de estas substancias, el método de aplic.;1.c10n y 
las condiciones fis1cas del cuero antes del cu1·tido y/o el 
tef'lldo. También la piel retiene muchas de las prop1eoades 
01•1ginalmente encontradas desde el comien:o del proceso de 
curtido. lo cu.:11 afectoJ. profundamente en la mayorla de los casos, 
l1m1tando las prop1edaoes del tcl"'fido en el producto final, siendo 
estas prop1eda.des pr1nc1palmente, la sens1t1v1dad a los e:~tr·emos 

de pH, termol<>.b1lid.;>.d y la tendencia a combinarse con compuestos 
ácidos 6 básicos. 

Las cuatro princ1pales clases de tintas empleadC\& en la 
colorac1ón de la piel son las ácidas, ácidas/directas, directas y 
las básicas. En la piel curtida con c1·omo las t1ntas dir·ectas 
generalmente tienen ma;.,.ur afin1dad y producen completos 6 
profundos matices qL1e los que logran las tintas ácidas o 
crómicas. 

Las tintas ~c1d¿¡s/d1rectas pueden ser clasificadas como Ltna de 
las pr1ncip.::1les tinta:; par.:; la piel, que actuC\lmente están en 
uso. El color· de las tintas bas1cas es débil y desigual en las 
pieles cur·t1das con cromo a menos qLte la piel sea tratadc:i con un 
mord1ente ó recurtida con materiales ap1·opiados t.:\les como 
vegetales taninos, curtientes sintéticos 6 una aplic.:\ción previa 
de una tinta ácida ó d1recta. Estas tintas pueden ser usadas 
d11·ect~mente sobre pieles curtidas con vei;¡etales taninos para 
prcd1,.u: 1 r ma t 1 ces pr·ofundos ó como se ha necho f recuen temen te, 
s1gu1endo una coloración prelim1na1· con tinta ácida 6 
ac1da/d1r·ecta, Finalmente las t1ntas básicas son usadas para 
impartir un completo mat1:: con un ndnimo de colorante y costo. 

Las tintas ac1da: ': d11·cc:.t2-=- '""'"ian cons1de1·ablemente en sus 
propiedades penetrantes sobre la piel curtida con cromo. Aunque 
no es posible hacer una división pr·ec1sa, se considera las 
tintas d1r·ect.:-.s, como t1nt¿¡s con gran superficie de teriido s1endo 
en este aspecto superiorE?s a l<.'ls tintas ác1das. 

Qufmicamente, e::iste 1..1na relación entre el número de grL1pos de 
ácido sulfónico por molécula de tinta, el peso total de la 
molér.uln y la héibilidad pcira poder penetrar hacia el interior de 
las secc1ones de la p1el. Asi, tinta-:. con un baJo peso molecular 
y una propDr·ción rel~•tivamente grande de grupos de ácido 
sulfOnico penetran más proiundamente que aquellas con un alto 
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peso molecular ó con pocos 1;wupos de ácldo sulfOnico por 
molécula. Dado que las tintas d1,•eetas caen dentro de la segunda 
categor·ta, l1enden te~it· solo la super·t1cie de las pieles 
curtidas con cromo. 

Generalmente, en el teh1do de la piel es necesario el empleo de 
dos ó m~s tel"r1dos para produc:11· el mat1::: deseado, Dado qL!e el 
mat1= es import.:.mte, la t~nta 5elecc1onada debera ta-nE>r 
apro~:1ma:o.:imE>nte el m1smo r.::ini;,o de d1 ft..1s1órq este es t.Ln factor 
importante en el aJLtste de matices. El desarrollo de una serte de 
tintas p.:;\ra te .. ti lec; r1d puede ser \.tsado como L1na QUia par".il su U"E.O 
en p1eles. P~ra la ma.yoria oe le.s p1eles solo un tet'tldo ó un 
c:olol'ante <:.Up(o't'f icial es t'eque:ir1do 1 s1n emtJar«i;¡o, algunos ::apatos 
y prendas de cue1·c req1..11eren de un Clerto gr.3.do de penetr·a.c16n lo 
cual puri.>de ser obtenido por un simple incremento del ~irado de 
neL1trali::ac101l 6 por le1. ad1c1ón de un Alc:al1. 

Este proc:ed1rT11ento es us.,.do p.3.r? obtener alguna penetrac1on par-a 
r-esistlr ó m1nlm1zar subsecuentes raspados en la superftc1e de 
la p1el.St no es heche1. una a.dec.:uada selocc16n de la tinta en 
estas comb1nac1ones y si una de las tintas tiende a d1fund1r má-=: 
ráp1dtlmente que la atra, el resultado es Qt..te se forman dos capas 
y se va perd1endo mat1;: en la piel. 

El desa1~rol lo de estas dos c,;:i.pas puede ocurrir durante el proceso 
de secado y debido que la piel a.L!n está. hUmed¿o por la 
apl1caciOn de la tinta, esta v¿wlac:ión no puede ser siempre 
observad.::t. 

En el c¿,so de la mayoría de las pu~les ru9osas <e::cepto para las 
pieles especiales, tales c:omo la piel de bec:er·ro satina.da, 
cab1·1to satinado y todas las p1eles de ante> la tinta usada e$ 
aplicad~ color de ''fondo'' y el mat1= final y acaba.do del 
producto es ubtP.n1do pot- la a.pl1cr:1ciOn de revest1m1entos 
"super1cres" c:on p1qrnentt":ls .aprop1ddos. La 9ran opac:Jda.d de loi: 
pigm~ntos tii:mde a llenar y oc.ultar 11). mayoria de 1us 
imper· fecc l ones (¿1¡que 11 as e ~usadas por p l cadt.was de l nsec: tos., 
rasgtll'ios con dl.'lml>res de púas, etc.) que son las que están 
presente~ genera lme:?nte en los cueros. 

Es necE'='2l.r10 tener pri;~sente que- e-,lsten c1..1at1·0 pr1n~-lPales cla5es 
J~ ti"t~~ usadas para el teh1do de la p1el. Estab t1ntas como ~· 

h~bia menc1onadu, ~~~ las s1~u1entes: t1ntas ácidas, 
á~1dn~:d1r~ct~s, jir·e~tas ~ béSlC~s. lcJd·5 2ll~s pueden se1· 
mod 1 ti cadas '=!n su forliH .. 11.::ic l ón, de tal mane1<a que con pequehas 
var1ac iones en su compos1c: ion porcent1..1a.l, !'<? pueden lograr 
c: ... ,mb1os en el m~t1::. en la penetr·e:...:.::16n d~ la tintr, en el tiempo 
de sec~do, en @l pH, etc., de donde Sb concluye que la selección 
de la tinta pa1·a cal:ado est~1·á en funcion del tipo de piel O 
cuero a tef'lir, de lt3s materias primas para la tormul.ac:tón de la 
tint.;.., dol tirC"Jceso de manufactura ;' de los costos de producción. 



CAPITULO 11. - FROCESO DE FABRICAC!ON. 

2. 1. FormL1lac1ón. \ 6 ) . 

Se entiende por tintes ó t1nturas las soluc1ones o dispersiones 
de colorantes en un vehtculo preparadas pci.r•a su aplic:ac:1ón en la 
superf1c1e de obJeto<:> O materiales, con el t1n de comLm1carles 
efectos de colo1·ac1ón mas que de formar 1·e~est1m1ento 

protector. 

Los colorantes ó substanc1~s pc-.ri\ teñir suelen ser compuestos 
orgán1cos que s11·ven para dar color a diversos materiales u 
ObJetos. entre ellos los 21gu1entes: fibras animales. veqetc\lEo>s ó 
s1ntét1cas y µreducto~ similares t~les como lana. seda, algodón, 
rayón, nailon, papel, cuero O pieles. Conviene establecer l.:1 
diferencia entre un co1orante y un pigmento; los colorantes 
solubles en el d1solvente mientras que l.:1s materias colorantes 
insolubles se conocen con el nombre de 01gmentos. Un compuesto 
01·g~n1co ~e de cclor· cu~ndo absar·be la lu= de una ó mas 
frecuenc.1as en la reqion "'lSlble de 4(i.)t) a 7500 fi de long1tuo de 
onda 1Tabla 1.-::.1.). 

Las tinturas se .:1pl1c.:1n a una e-densa variedad de materiales y 
aunque función principal camb1ar el color de las 
6!-1per"f1c1es, frecuentemente tormul.::i.n para servir como 
11mo1adores, v1dr1<.ldos, 1mpr·egnantes. tintas, oulimentos, 
impermeabili:antes y par·a atr•os muchos fines. 

No se puede espe1 ar· de ningún tipo simple de tintura que sea el 
apropiado para todas est~s d1versas aplicac1ones y en la 
práctica. se fo1·mulan tinturas para especificas. Por 
cor1secuenc1a, la;::, tinturas -.•arta.n e::tensamente en su composic16n. 

Fa1•a el taf'11do d~! c:uero, lé!S tintura~ alcohOl1cas c:onstituyen 
una buena t1ntura, debido a que se carc:ater1::an por una rápida y 
profunda penetr·ec16n en el cue1·0 O la piel, excelente f1rme:a 
tres1stenc1a .;.1 l.:.~'ado y a la e>:oos1c1on de la lu::) y 
sustant1v1dad ~absorc10n del color por la piel> ademas, presentan 
1,.1r. r~p1do 5E'1=ado; por· éste último rasgo son d1fic1les de aplicar 
uniformemente en gr·ances áreas, e;·cepto con máqu1nas. 

Estos tir.turas son g~neralmente solL\c1ones de 
col?rantes en alcoholes (d1sol ..tente), Dos t1pos 
a::in1cos solubles en alcohol; las 2ndulinas 

ú.5-1: ~·. de 
de colorantes 

solubles 
alcotiol y las nigros1nas solubles en alcohol, las cuales son mLty 
utiles en tinturas per·a cal::ado y cuer·o y en t1ntas par·a marcas y 
estarc1dos decido a que imparten una profusa colorac16n, 
decir. un mat1~ profundo al material a teh11•. 

En base a lo anterior, L1na tintura alcohOlu:a esta compuesta por 
un colorante y uno ó més disolver1tes. que se L1san para tener un 
mayor 1nter~alo de tempe1·aturas ¡ veloc1d~des de evapo1·~c16n, y a 
.r.<:ces pa1 a. introducir en la formul¿i. s:ustanc:1as solubles en 
dl~tintos disolventes. 



Los disolventes o como se les denomina en la industria 
''solventes'' se pueden definir como fluidos volát1les o me:clas de 
los mismos c:,::i.paces de disolver 6 d1spersar otras substancias. 

Aunque los d1so1· ... entes, segú.n algunos autores, no se coriside1·an 
como parte integrante ae un¿. p1ntLwa ya que se evaporan con m;.s 6 
menos rap1de.: después de que ésta es apl lcada. desemperlan 
embargo, un papel muy importante en la formulac1on de las mismas, 
ya que de ellos deper.den gran parte de las ~ropiedades fisicas 
controlables como es lé.' v1scos1dad, el contenido de solidos, peso 
especifico, flu1de=, etc .. \ :o ) . 

El metanol, alcohol etil1co, alcohol isopropil1co y el n-butanol 
se emplean como d l so 1 ven tes, au:: i l 1 a1·es de me:c.1 as. agentes 
ant1espumosos, antienroJecedores, anticon9elantes y 
preservativos. < 9 ) • 

Los alcoholes son compuestos orgJmicos que se ca.racteri::an por la 
presencia del grupo o::h1dr1 lo <OH •• ) en la molécula, el cual les 
confiere una gran afinidad con et agua <H+OH>. La estructura de 
la molecula unida al grupo OH- tiene un efecto decisivo sobre 
todas las propiedades siendo la principal su alta pola1•ida.d 1 por 
lo que se const1tuye como un gran disolvente, el cual secar~ por 
evapora.e i ón. 

En la formL1lac16n de diversas tintu1·as se emplean e.minas 
ali1'éticas e hidro·:1am1nas (amino alcoho!esJ: d1amilarn1na y tas 
et.=not aminas e isopropanol aminas, q1.te son part.icularmente 
útiles en emulsiones y como disolventes or-g,;nicos, como es el 
caso de las am1ne1s ar·omát1cas 1 por eJemplo: la ani l 1na, la cual 
se emplea en tintas y bet1.1nes para c:al:ado en 1.1na. proporc10n de 
0.5 a 3 ~~. el n-<Z-hidro::1et1ll anilina (:::'.-antl1no etanol) y de 
aminas diversas como 2-amino-2 et11-1-3 propC1nod1ol. ( 9 ) • < 6 ) . 

Se usan también los hidroce;.rburas n1troaromát1cos en proporc1on 
de 0.1 a 1 %1 los cual~s son ouenos disolventes en las t1ntur·as 
para cal;:ado adem~s de qL1e, son mu:1 solubles en la mayor parte de 
los disolventes orgánicos. Ejemplos de h1drocarburos nitr'ados ¡;an 
el 1-n1tropropano, :-nitropropano y nitrobenceno el cual actüa 
como d1c;olvente selectivo y es miscible er. todas pr·oporciones con 
éter, bi=nc:eno y '/.?>.rios c\Ci:.1te::.. que lo hacen ser mt1y aprop1ae10 
la formulación de diversas t1ntu1·as. < 6 ). 

Dado que las tir,turas alcohól1c.as son soluc...iones de •).5-1:' •.; de 
colorantes en alcoholes y considerando e1 pro-fundo mati:: que 
imparte lci nigrosina en las pieles ó cueros, se sugiere que el 
porcentaJe de este colorante sea del 3 %. Poi· ot1·a p¿11·te 1 uno de 
los d1sol·1entes m.?.s e.Tlplea.dos en la industria es el metanol poi· 
sus pro~1edad~s ant1espumantes 1 anticongelantes, preservativas y 

por su rápida evaporac.16n, lo que lo hace ser buen vetticulo 
para la nigt·os1na. 

A fin de meJora1• la d1soluc10n del colorantú en el vehiculo, se 
propone el uso de disolventes au::ilares como 1a an1l1na~ la cual 
se incl 1.1ye en "forrnulac1ones de tint.:--.s y betunes para calzado en 
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una proporc10n de ü.5-3 ~~ y se c.""racter1=a por ser Util en 
emulsiones y como un buen d1solvente oro~n1c:o. Otro disolvente 
auxiliar muy empleado en la formulaclon de tintui·as es el 
n1trobenceno en una proporc1on de 0.1-1 i'. ya que es muy soluble 
en la mayor parte de los disolventes or·gán1c:os además de que 
act~a con10 u~ disolvente selectivo para colorantes. 

Por· lo tanto. dado que se 1-~qu1er·e un buen vehiculo par~ ~1solve1· 
el colorante y tomando en cons1der.?.c1on l•~>s porcentaJes en las 
formulaciones de tintas para c:al:ado de la anilina, el 
nitrobenceno J el metanol como disolventes, se propone emplear a 
la anilina en una proporc10n de 1.5 :~y r=-1 n1trobenceno en una de 
0.'5 l.. las cu.._\les corresponden apro::1madamente a la mitad dei 
rango de .:o.plic..;:1c1ór1 recomendable pa1·a estos disolventes. 

Dado que la suma de los porcent.:1Jes a emplearse de la nigrosina 
<colorante). la anilina y el n1t1·obenceno (disolventes 
au::il1.:ires) r.n la formulac1ón de la tinta, es igual a un 5 i~. se 
deduce Que el meta~ol estarA en una pr·opor·c10n del 95 
disolvente p1·1nc1pal. 

E:n 1·esumen, se propone la s1gu1ente tormulac10n de une. tinta 
alcohólica para la manufactura dE la t1nto01 ºpara cal=ado: 

Disolventes 

Colorante 

Principal 
Auxiliares 

Metanol, 95.0 % 
Anilina, 1.5 X 
N1trobenceno, 0.5 'l. 
Nigros1na, 3.0 X 

Total 10(1. O 'l. 

~ Anilina, 1.5 t.. 
~ Ni trobenceno, 0.5 'l. 
~ Ni9ros1na, 3.0 'l. 

Los aspectos econOm1cos de las materias primas de ésta 
formulac10n. se evaluaran posteriormente en el capitulo VI.
Análisis EconOm1co. 

::.:. M~ter-1.:.~s prima!:;. 

En la manufc.ctura de la tinta para cal=ado. las materias primas 
requeridas de O)CLlerdo a la. formul<"ción propuesta son: metancil, 
anilina, n1t1 nbencena y n19ros1na, la= r:1.1ales se desc.r1ben 
cont1nuñc1on. 



::.:?.1. Metanol. { 6 l, 1 39 ). 

Nombre común: alcohol metilico. 
S1nonimos: metanol, carbinol, alcohol de madera. 
F61·mula: CH30H. 
Peso molecular: :.~.04 g/gmol. 

Es ur1 liquido incoloro, neutro"' la temceratura ordinaria, con 
olor picante caracter·istico a temperatura ambiente. A pat•tir de 
su descubrimiento a finales del siglo XIJII, el metano! ha crecido 
en importancia hasta llegar a set• una de las sustancias quimicas 
más empleadas a n1vel mundial con una producc1ón anual de 
12 x 1(1"6 tonelad¿¡,:, métric~s. El metanol ha sido llamado alcohol 
de madera porqL1e fLlé obtenido comer·c1almentc por más de un siglo 
a partir de la destilacion destructiva de la madera. 

Las propiedades f lsicas del mett\nol están dadas en la siguiente 
tab 1 a. 

Tabla 2.2.1..- Frop1edades fisicas del metanot. 

Propiedad 

Punto de fL1s1ón 1 ºe 
Punto de ehull1ción,ºC 
Calor de formacion <liqu1do1 a :?5ºC, kcal/mol 
Energia libre de formación \liquido) a ~5ºC, 

kcC\l/mol 
Calor· de fusion. cal/g 
Calor de vapor·1~ac1ón al punto de ebullicion, 

cal/mol 
Calor de combustiOn a 25ºC, cal/9 
Limite de in"lama.bil1dad en el a11•e: 
inferior, 'l. vol. 
superior, ':', vol. 
Temperatura. de autoignic1ón,ºc 
Punto de inflamación, copa cerrada,ºC 
Tensión superficial, mN/m 
C~lor ~spccif.co: 

del .apor a :sºc. cal/ 1~/t.) 
del liqL11do ~ :25ºC, r:all(geti--1 
Solubilidad en agua, alcohol, éter 
Densidad a .::::sºc. g1cm3 
V1scos1dad del liquido a 25°C, g/lcm se9> 
Constante d1eléctr1ca a 25ºC 

Evaoorac icn del metano! a P = 760 mmH9. 
Tiempo 1hrs. J O.:::; 0.5~ 0.75 
'l. Evaporación 24 41) 6{1 

1.08 
80 

Valor 

-97.68 
64.70 
-39.Bb 

-39.86 
24.61 

269.83 
5416.34 

6.0 
36 
470 
12 
22.6 

0.3274 
o. 6054 
Miscible 
o. 786683 
0.00541 
32. 7 

1.4 
100 

El metano! es depresor del sistema nervLoso central. Por 
oxidación en el cuerpo dá tormaldehido y ácido fórmico 
produciendo embriague;;: inicial, seguida de perturbaciones 

29 



visuales y c:oma. La muerte se prodL•c:e cor parálisis resp1rator1a 
y frec:uentemente se evita administrando suficiente cantidad de 
bicarbonato sOdic:o u otra base. En algunos casos la ingestión de 
30 - 60 gramos ha causado la muerte. 

Otras man1fe~tac1ones tóxicas son: calambres musculares, 
perturbaciones di? la d1gest10n. vahidos, estupor y coma. daf"los en 
el S\stema Opt1co, ceguera. La concentracion má::1ma tolerable en 
el aire es de ~(l(I ppm por 40 noras de traba.Jo/semana. En la tabla 
2.2.2. se dan las c:onc:entrac:iones permisibles de metanol. 

Tabla:.~.: •• - Valores de la tolera.neta estimada par·a el metanol. 

Duración 
1 hr 
8 hr 

24 hr 
5 X 8 horas de trabaJo/dia 

Almacenaje. 

lóB hr 
30 dias 
60 d ias 
9(1 dias 

Concentrac:ion, ppm 
10(10 
500 

~ºº 
200 
50 
1(1 

5 
:; 

El metancl se alama.cena en tanques de hierro ó de acero, 
sOpor•tadcs por hormigón armado, ladrillos 6 acero. A causa de la 
inflamabil1dad del producto, los tanques de almacenaje se sitúan 
normalmente a alguna distancia del núcleo de la instalación 
industr,1al y están rodeados por un dique. El producto se embarca 
en recipientes de metal de 3.785 lt a :oB.175 lt ó en camiones 
tanques. Estos son ca.rgados y descargados con bombos. Tr;do 
recipiente par'a embarque debe llevar la etiqueta con la leyenda 
''lfquidos inflamables'' y carteles que digan ''peligro''. 

2.~.2. Anilina. ( 6 ), 

Nombre común; an1l1na. 
Sinon1moc;;:: aceite de ;in1lina, tenilamina. aminobenceno. 
FórmLd a: Cé Hs NH2• 
Peso molecular: 93. 12 g:-'gmol. 

La anilina es el más simple de las aminas aromátic:as primarias. 
Estos compuestos pueden ser preparados por reducc1on de los 
nitrocompuestos los CLLC<\es son obtenidos por la nitración directa 
del anillo de benceno. Es un liquido oleoso, incoloro, que se 
vuelve pardo cuando le da el a1re 6 la lu:. Tiene fuerte olor 
caracteristic:o y es to~:ica. La anilina es miscible con acetona, 
alcohol. benceno, úte1· soluble en l? mayorlci de ln'=' 
sol'lentes orgánicos. 

Las propiedades fis1cas de la anilina están dadas en la s19L11ente 
tabla. 
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Tabla 2.~.3 •• - Propiedades fisicas de la anilina. 

Pt•op iedad 

Punto de ebullíc16n,ºc <a 76ü mmHg> 
Punto de fus1ón,ºC 
Densidad, g/cm3 
a 20/4°C 
a 15/lSºc 
'"' 2012.0ºC 
Viscosidad a 2oºc, g/<cm seg) 
Calor especifico, 20-25ªC 
Constante dieléctrica, kcal/mol 
Calor de combusti6n, kcal/mol 
Calo1• latente de vapot•i:aciOn, cal/g 
Temperatura de in"f lamac ión en copa cerr"ada, De 
Temperatura de autoigniciOn,ºC 
Concentración má::ima per"misible en el aire 

To>t ic i dad. 

Valor 

184.4 
-6.15 

1. 02173 
1.0268 
1.022 
0.04423-0.044.35 
0.518 
5.19 
810.55 
113.9 
76 
770 
5 ppm 

Pr·oduce into:.:icaciOn cr6n1ca de los tr•abaJadores que maneJan 
anilina. Los sintomas son1 anemia, erupciones cut.a.neas, 
nerviosismo y oscurecimiento de la vista. Los $internas de 
into::icaciOn aguda son cefalalgia, vertigos, debilidad, náuseas, 
vómitos, pulso débil, r·ápido e irregular y coma. L~ intoxtcacion 
subaguda se acampana de cianosis, m1cc1on dolorosa, orina con 
color obscuro, icter1cia y diarrea. 

2.:?.3. Nitrobenc:eno. e 6 >. 

Nombre común: nitrobenceno. 
Sinónimos: ni troben;:ol, aceite de Mi rbano. 
Fórmula: e, H5ND,_. 
Peso molecular: 123.11 g/qmol. 

El nitrabenceno fué sinteti::ado en 1834 tratando benceno con 
ácido nitr1ro fumante y fué producido come1·cialmente en 
Inglater!'"a en 1856. El n1trooe1ic:enc es un liquido oleoso, de 
e.olor amarillo pálido, amarillo ose.uro ó pardo y de olor fuc1•te:- a 
esencia de almendras amargas. Es mL1y tó:~ tco absorbido por la 
piel, inhalado ó ingerido. Es un buen disolvente, m1Jy soluole en 
la mayor parte de los disolventes orgánicos, miscible en todas 
proporc1ones con éter, benceno y varios ace1 tes. 

Las prop1ed8des fis1c<O\s del nitrobencP.no están dadas en la 
siguiente t¿1,bla. 
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Tabla 2.2.4 •• - Propiedades fisicas·.del n1trobenceno. 

Prop1edad 

Punto de ebull1cion, 0 c 
Punto de fus1ón,°C 
Densidad, g/cm3 
a 25/4°C 
a 10/4°C 
Viscosidad <a 15ºC>, g/(cm seg) 
Tensión superficial (a 20°Cl, dina/cm 
Constante dieléctrica, (a 2SºC> 
Calor· especifico la 30ºC), cal/g 
Calor latente de vaporización, cal/g 
Calor latente de fusiOn, cal/g 
Calor de combustión 
<a volumen constante), Mcal/mol 
Tempera tura de inf l amac i On le opa cerrada), ° C 
Temperatura de auto1gnic1ón, c>c 
Limite e~plos1vo (~ 93ºC> en el aire, 
X en volumen 
Concentración mé~:1ma toler·able en el aire 

To>:icidad 

Valor 

210.9 
5.85 

1.19'1 
1.213 
o. 000217 
43.35 
34.89 
o.~39 

79.11 
22.49 

o. 7347 
87.8 
495.6 

1. 8 
100 ppm 

El ni trobenceno es muy toxico. Es absorbido por contacto con la 
p1el intacta, por inhalac10n del vapor O por ingestión. La 
condensación m.l>:im¿:¡ inofensiva del vapor en el aire es de 
0.0000'.2 %. Un sintoma de la into:..:icación es la c1.;1nosis, tinte 
azulado en las uf"las, en los labios, lóbulos de las oreJas, 
muc:osas y en la lengue>., La c1anos1s es caLtsada por la conve1·sión 
de la hemoglobina en metahemoglobina, pigmento q¡ue no sirve para 
el transporte de a::igeno a los teJtdos del cuerpo, de lo que 
resulta con mayor O menot· grado 1 a ano:: 1 a de los te J l do5 O 
asf1::ia interna. A medida que la concentración de metahemoglob1na 
aumenta, el oac1ente se queJa de dolar de c:abe::il, modorra y a 
veces nauseas y vomitas. Si el contenido de metahemoglob1na 
cont1nóa =1·ec1enca, el enfe1·mo p1e1·de el c:onoc1m1ento. En esta 
estado le. enfe1·m1.1dad es grave y l;.-. muerte puede acaecer si no se 
aplicad~ 1nmed1ato el debido tratamiento. 

Las rop<:ls que han sido colltam1nadas con salpicaduras de 
nitrobenc:eno deben se1· retirael?ts inmediatamente. A esto debe 
seguir una ducha de agua tibia. usando en abundanc1a agua y 
jabón. 51 se presenta la c1anos1s, el paciente debe ser puesto en 

baJO cuid.1do médico y r:on o:<iqeno. Pueden dár·scle licu1dos 
que contengan c:arboh1dratos, tale5 como Jugo de naranJa y 
limonada a::ucarada. El alcohol, en Cl.Lalqu1er forma no debe 
administrarse a una vtct1ma del envenenamiento por nitrobenceno, 
y se le ha de prevenir que no tome ninguna bebtda alcohólica. 
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Z.:?.4. Ni9rosina. ( b l, l 9 ). 

Nombre comUn: n1gros1na. 
Sinonimo: base de n1grosina. 
Formula: 

f•H5 

[\:Bs&~XS:C 
C0H5 

Estructura propuesta 

Peso molecular: 55(1 g/c;mol. 
Ultravioleta mt.;:imo: 565 - 570 nm. 
Gr-avedad especifica de los s011dos: 1.()866. 
Tamaño de las particulas 100(1 micrones ~ m> apro ... 

Se conoce mLLY poco sobre su constitución quimica. La sep-'•rac10n 
cromatograf1ca r1nde gran var1edad de productos de color-es 
a::ulado<;, a=ules claros, amarillos. r•ojo~ :· net;p·os a.::ula·:io~. Las 
nigt'os1nas muy fen1ladas son mas a::ules y verdes en los productos 
poco fan1lodos. Impa1·ten profundo mat1:: los obJetos 
te1"11dos. 

Las n1q1·os1na5 se emplei\n en tinturas alcohólicas. En t1r•l~s de 
a=.ul profundo. es m1.1:¡ oscura y cercana al negro. Son produc1dos 
como polvo <'.\morfo y son fác1lemerite disueltas en =-ol.·entes 
tales como d1met1lformam1da, d1metilsulf0~1do. cloroformo. 
alcohol y en me=.clas de partt:!'S iguales de alcoholes de baJo peso 
molecular con comp1.1estos aromét1cos tamb1en de baJo peso el 
benceno, tolLteno y x1 leno, ya que la n1c;ros1na no presentia 
solub1l1dad en estos tres compuestos sin la pr"esencia de alcohol. 

'.:.3. Me=.clas por lot..es. < 41) ) . 

Un paso bás1co en la prepai-ac:1ón de un di~erio prcl1m1n;Jr c1~ una 
planta pat·a la est1mac1ón del costo ó pa1·a establecer el d1se~o 

comerc1al detallado de d1cha planta, es la selección del proceso 
de manuf<'\Ctura. La mayoría de las plantils quimic:as emple.::1n 
procesos pot' medio de los c1.1ales las materias pr1m.:.is 5ufren 
cambios quim1cos y/o ftsicos para obtener un producto que es más 
valorado económ1camente. 

Denli·o del d1sr~o de una nueva producc1ón quim1ca 6 camb1os en 
las unidadas e:;1stentcs. una selección ent1·e el proceso poi· lotes 
y el contin~10 deberá de ser hecha. Es deseable casar ésta 
dec1s10n sobre una cuidadosa comparac:16n de lo':! beneficios de los 



dos método5 de p1·ocesam1ento y no sobre op1n1ones o creencias. 

Considérese qué ent. iende por ttn proceso cent inuo. 
Generalmente cons1der?i corno una ¿\¡ 1ment.-=-i:1on continua 
materia p1·1ma y cesca1·9a de p1·oductos. que es lo opuesto a una 
al imentacion y descarga tntermt tente de un proccso por lotes. Un 
procec;o continuo podrla ser también un in1nterrump1do fluJo, en 
el cual l~s 2cumL1l~c1ones de m~te1·1a no ocut·ren en nin4ún punto. 
La ma)Ot la de les ~1·ocesos continuas relac1on~dos con liquides ó 
solidos son ~le éste tipo. 
Cons1derando lils bases econe>m1c:as par.:ii la comparac:16n por una 
parte del pt·oceso continuo y por· la otra del proceso por lotes, 
podemos establecer que una pl.::i.nta. emple<"!nda un proceso cont.inuo 
requerir~ más componentes 1ndiv1duales en equ1po que una planta 
usando un proceso por lotes para el mismo pr·oducto. Por otra 
par·te, es C?Sl invariable que un gran volumen de pt·oducción puede 
ser obtenido a partir· de un~ planta continua teniendo la misma 
cant1deid de eqL11po que el que podria lograr una planta por lotes. 

Far~ ilustr·ar· lo ~nter101·, con~tder·emos una planta d1se~ada para 
producir· clorcfenal a parti1· d~ la reacc1on de gas clor•a con 
fenal. seguida de la dest1lac1on 1t·acc1onada de la r·eacc1ón. Si 
ésta planta es operada por lotes se1·á necesario tener solo un 
clorinador, una columna de dest1l¿:i,c1on y un numero apl"op1ado de 
tanques receptores de la dest1lac1ón. Sin embar·go, sl el proceso 
de operación es cantlnuo, será indudablemente necesario tener dos 
tanques clor·1nAdores en serte más columna de destilacion 
fraccionad~ par·a cada componente. 

En este caso par·t1cular, un total de por lo menos cuatr•o columnas 
serán requeridas; una par._:. el fP.nol sin r·eacc1onar, una para el 
orto-clorofet1al, una para el 2,4-d1clorofer1ol y par·a ~l 

para-clor·ofenol. Cada columna debe1·~ tener, por supuesto, un 
reherv1dor 6 int.er·camb1ador de Ci\lor·, una bomba, Lln condensador y 
todas lo~ t ns t rumen tos necesar los. 

Es evtdentP qu~ una planta continua es considerablemente mas car'a 
y compleJrl que una planta por lotes, s1n embarga, sl idénticas 
c.antidcides de capital y equ1po -=.on pr'oporc1onados a cu¿¡lquier 
planta, un1d.;i.d continua deberj. d~ se1· capa:: de logr·¿:w una 
mayor prooL1cc1or. qLte un.;1 planta por iot.es. 

Esta s1tuac1on or191na aeo1do a que una planta par lotes 
requiere de un~ cierta cant1dad del valioso tiempo de 
procesam1ento para cargar y descar·gar ceda tanque. La c:onclus1on 
general poJria ser establecida considerando que el proceso poi· 
loteF ~s mas atract1~0 económ1camenle a baJos rangos de 
prodL1cc:1ón, mientras que. para altos rangos de producción el 
proceso continuo es preferida. E:sta situación es mostrada 
gréficamente en la figur·a 2.3.1 •• 
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Figut"a 2.3.t •• - Comparac~ón tfpi·c~ dril costo de-producción de un 
pr•oceso por lotes: y Uf\ continuo. 

F·r-oduc:c ión 
Costo/Unidad 

~ .,-------- Proceso por lotes 
- .... _ .... ____ ---- Proceso continuo 

Unidades producid.as 

Para la evaluai:.1ón de:> resultados, el retorno de la lnversión es 
generalmente usado como un cr1terio lmportante más que el costo 
de producción. Un proceso c:ont1nuo podr·fa mostr.;w Ltn menor costo 
de producción que un proteso por lotes, S!n embargo, podr-fa no 
red1 tuar un gran retorno dk'.? la lnvers1on debido al al to costo de 
la planta. tJo obstante, c:omo la capacidad de la producc1ón es 
incrementada, el proceso contJnuo alcan::ara un punto muy 
favorable del reto1·no de ta inversion en menos tiempo del que 
podría loc;¡rar ~1n proceso por lotes. 

Desafortunudamente, mucha gente tiene la falsa idea de Que el 
proceso por· lotes es Jnef1ciente v anticuado. El proceso por 
lotes aún t1ene su lugar dent)·o.de la industria quim1ca y 
continuará ten1endolo en el futuro. Es~e proceso es 9ener~lmente 
e-1 pr1mer paso en el dcs<':lrrol lo de cualquier manuf<:1.ctu1~a 

trecuenteme>nte SE? prE•tJ~'re éste proceso s1 la dem,:1.nda de 
producc1ón no es d~mas1ado alta. 

Para logri3r mayor ec::onomia a baJos ra.ngos de producc:16n, el 
proceso por lotes tiene la$ o;;;1g;uu~ntes ventaJas compar ... tin.dolo con 
el proce100 continuo: 

1.- C"Ja :Jperac1ón es independ1enta. y no es un eslabón dentro de 
una c:udena como en el pt·o~est1 c:ontfnuo, consecuentemente. 
desperfec: tos ó l nterrupc l ones 110 son cons 1 .Je1·.:i.t:-1E>~. 

2.- El equipo para el p1·oc:eso por lot~s es gener8lmente más 
verse.t1l que E:!l equipo continuo, por c:ons1gu1ente. es más 
sencillo i\lter~r o lntrodttclr C:i'mb1os en J.;ts candiclones del 
praceso 6 s1 5e desea un c¿Hr1bio c:on1pleto del producto. 

3.- El control preciso de una. operac:10n por lotes generalmente no 
es tan importante como el de las operaciones continuas. S1 el 
proceso se desvfa temporalmente de l~ temperatu1·a desGada. 
preo:::ión, concentraciOn, etc., puede ser corr.::gtdo s1n la 
necesidad de usa.r demos10>idas herrarn1ento':l.s O 1nst1·ument.os. Un 
proceso contirn.10 poct1~:1a producir gr.:tndes cant1d.:>.des de 
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pr•oductos fuera de las normas de control de calídad baJO las 
mismas c1rcunstanc1as. 

4.- Las reacciones que son de un alto 01·den cinético 6 que son 
relativamente lentas pueden ser transportadas fuera del 
tanque de reac::c1ón o del reactor· con un rendimiento y cal1dad 
satisfactor10 en un proceso por lotes. 

5.- El pr·oceso poi· lotes es menos compleJo por lo que e~ menor su 
costo de constt-L1cción. 

Lo opuesto a los argumentos anteriores es que ex1sten buenas 
razones para adoptar un proceso continuo aunque el equipo 
necesario podria ser compl1cac10 O costoso. Algunas de estas 
Justif1cac1ones son: 

1.- Las reacciones en las que producto inestable 
intermitente e~iste, un proceso continuo generalmente 
proporciona gran rendimiento y calidad, acortando el tiempo 
de residencia cuando existen condiciones criticas. Por otra 
parte, las reacciones desfavo1·ables son min1n1i:adas. 

:?.- Un proceso continuo pod1'ia proporcionar un aprec::1able ahorro 
en equ1po en el caso de una reacción rép1da la cual desp1·ende 
O absorbe un calor considerable. BaJO éstas c::1rcunstanc1as 
una 1·eacc1ón C.J.~t complete. PLH?de ser obten1da en uno 6 dos 
pequef'los reac toi·es operados con t in u amen te, .:\O i c 1 ona.ndo le$ 
1ntercan1b1edo1·es de calor· s1 son necesa1-ios. 
La mayor relac1ón de s1...1perf1c1e a volumen puede ser· obtenida 
dentro de pequef"los tanques en comparac16n con un reactor de 
gran tamaho operado por lotes, por lo que se puede transferir 
una mayor cantidad de calor por unidad de ·-.1olumen 
incrementando de ést~ mane1·a el nivel de producción. 

Por ot.1·a parte, la cantidad de calor absorbido o desprendido 
en un proceso por lotes es casi siempre mayor al comien::o de 
la reacción que a la f1nal1::ac16n de ésta. Consecuentemente, 
los 1nterc~mb1adores de calor por lotes deberán de ser de Ltn 
tamaNo tal, Que permitan tener la méxima eficiencia. 

3.- El control automatico de un proceso continuo puede ser 
real1::ado c:on una simple instr·umentac1ón estándar, mientras 
que el control de un proceso por· lotes es más sofisticado. El 
control automét1co reduce el costo de mano de obra y 
pr"oporc1ona LLn producto más Ltn1forme, La diferencia en la 
instrumentación se debe a que en cad<". tanque 6 en cada punto 
de control dentro de un procesa c:cntin•_•o e·~t~te alquna 
variable del proceso tales como l.;. temperatura, pres1on. 
nivel O pH, los cuales pueden ser mantenidos todo el tiempo. 
Este es un trabajo que puede ser llevado a cabo por medio de 
Lina simple lnstrumentac1ón. 

Por otra parte. las condiciones en un proceso por lotes ~on 

diferentes minuto a minuto, lo cual es una s1~uac1ón dificil 
de pi-edecir. Controles automáticos de ciclos son usados 
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generalmente para procesos por lotes, pero normalmente no 
tienen la capacidad para compensar las desviaciones que se 
producen de las condiciones deseadas. 

4.- El proceso continuo hace usualmente m.:-s pt·oducto por unidad 
de equipo y en plantas grandes más producto por caµita.l 
invertido. 

Considerando la descripción de cada proceso, sus ven~aJas y 
desventajas, resulta evidente que el p1·oceso por lotes es la 
meJor selección para la manwiactura de la tinta para cal::ado a 
bajo rango de producción. 

Los aspectos econOmicas del procesamiento por lotes se evaluar""án 
en el capitulo VI.- Análisis Economice. 

2.4. Sugerencias para el traba Jo exper1mental. ( 10 >. 

Para la determinación de la potenc1~ requerida por el agitado'" 
asi como para establ~cei- su disef"1o y el comportamiento del 
l iqu1do dentro del tanque de proces,::1miento, es nec:esarlo c:cnoc:~1-

dos de las propiedades fisicas del fluido. Que son do gran 
importancia, debido a que están directamente relacionadas con los 
c:Alculos requeridos para definir t.?<.nto le\ selección del oquioo 
como el pr·ocesamiento por· lotes de li\ tinte.. Esta.s p1·op1edades 
fisicas son la densidad y la viscosidad. Como complemento ü lo 
antet·1or. en base a e::per1mentos a n1Yel labor·ato1·io, podemos 
estimar el tiempo de p1·ocesamie~to para la tinta. 

A c:ontinu,::1c10n se sugiere el empleo de métodos sencillos pi\t"a la 
evaluac:1ón t.1e éstas propiedades fic;ic:as. 

:!.4.1. Densidad, 

Para determ1na1· la densidad de un liquido ha de medirse la masa 
de un volumen conoc1do de et. Pero SJ. conocemo= la d2ns1dad de un 
determinado liquido, por eJemplo. el agua, se podrá determ1na1· la 
densiddd d~ otrn comoarando la masa de éste con la del otro 
·1olumen i~ucl del liquido patron. < 11 ). 

Para la determinación de la densidad de le\ t1nta se sugieren dos 
métodos medi...i.nte el empleo de un areómetro v de un p1cnometro, 
los c:1..tales serán e::pl ic:ados a cont1nuac1on. · 

Si Ltn cuerpo flotante se introduce sui.:es1vament.e en diferentes 
l iQu1dos~ el volumen de la parte sumergida depende de la densidad 
del liquido, porque en este caso el peso del sOlido ha' de ser" 
igual al volumen sumergido multiplicado poi· 13 denc::;1dt\d del 
liquido, y por tanto, e.amo el peso del cuerpo ne vcwia. el 
volumen sumergido estará en 1·a:ón inversa de la densidad del 
liquido, Se puede vale1· de este pr1nc1p10 para de1erm1nar 6 
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comparar las dens1dades del los liquides, constituyendo entonces 
los areOmetros de peso constante. La s1gu,iente ~i9ura repr.~esenta 
uno de éstos instrumentos. 

Figura 2.4.t.- Areómetro de peso constante. ( 13 ) • 

cnr-
A 

Consta de una ampolla de vidrio B, que lleva debajo otra más 
pequei"fa A, con un poco de mercurio o con algunos perd19ones, y 
encima un vastago delc;¡ado de v1dr10, CD. El vástago e:.tá 
r;,raduado para ver en .el en1•ase con el 1 iquido hast.?1 dónde se 
hunde el areómetro. S\..tpongamos que donde enrasa cuando flota en 
el agu~ se sef'1al~ con la d1v1s1ón 100, y que el volumen de 
vaista90 comprendido entre dos d1v1siones consecutivas es igual a 
1111)(,) del volumen que del ,,1reOmetro queda sumergido cu~ndo flota 
en el agua. 

Siendo asl. sl el instrumenta, puesto en un liquido. enrasa en la 
d1v1s1ón 61), es que ~(, un1dade9 de volumen de este liquido pesan 
lo mismo que 1(11) unidades de volumen de agua. Luego el peso 
especif1co úe este liqu1do será 100/60 = 1.67. Del mismo modo s1 
el instrumento enrasa en otro liquido en la divtsión 1':'(1, el 
peso especií1co dt:> t:"Ste l!QUldO e~ 1(1(1/l::'.(1 = t).833. La longitud 
del vAstago Q\..Le tenga un volumen igual a !/1(t0 del volumen del 
areOmett·o. variü ~t'l ra=ón inversa del área de 51..1 secc10n. de 
manera que se aumenta la sensibilidad del instrumento haciendo 
el vást~90 muy delgado. 

Para ev 1 tar e 1 uso de un vastago demas 1 ado largo, se dispone 
gene1·almente de una colecc 10n de a.reómetros, de modo que si en un 
1 !qu1do uno de el los se sumerge casi del todo, otro lo hace 
solamente hasta el pr1nc1p10 del vástago. Una de las graduaciones 
més emplet.-1das es la del areOmetro de Bea1..1mé. en el cu~l se pone 
la div1s16n cero donde enr~sa en el agua destilada a 15ºC; la 15 



aonde enrasa en una soluc::16n de 15 partes de sal c:omUn en 85 
purtes de agua destils.d¿;¡, a la misma tempe.,-atur'a; se d1v1de este 
espacio en 15 p-'\rtes iguales y se prolon9an las div1s1ones h.;acia 
arrib.oi.. 

El otro metodo para detE?rm1n,¡ir- la deris1daa de un liqu1do 
consiste en pesar un pequel"lo frasco, llamado frasco de densidades 
6 p1cnómetro" primero v~c:~o, después lleno de agua y luego lleno 
del liquido. Las dos formas más comunes de p1c::nómetros vienen 
indicadas en la SlQuiente f19ura. 

Fi9ura ~.4.~ .. - P1c::nómetros. ( 13 >. 

ó B 

\ 

1 

e 

1 ¡ 
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Una consta de pequef"lo frasco de v1dr10 A. con su 
correspondiente tapón de v1dr10 esmeril.>1.do y per~fectamente 

rodeado par-a que .aJuste bien en el c:uello del frasco. Este tupon 
está agujereado a lo largo, o:=1Endo el C19uJero estt""echo. CL1ando P.l 
frasco está lleno del l iq1..11do, se aplic.;i. el tapón proc:u1•ando no 
aprísionar burbuJas de 01re, y el l iqu1do sobrante sale del 
aguJero del tapón y lue90 se seca, 

La otra forma consiste <En i.in tubo de v1dr·io curvado, CDE, de la 
form.? que la ftgura represQnta. El e::tremo C termina en \.tn tubo 
.::.:.pi l :'.\r, en el otro E!}ttr(:!mo, má!:> ancho, hay en F una sehal 
~rabada. Pélt'a llenar .::1 twbci ~"'.? sumerge el e::tremo C en el 
liquido, y éste SU> hace entrar <:\SP1rando por E ha.;::;t.:>. CW'? rebase 
un poco la se~al F. 

Sea Wl el peso del p1cnometro vacio, w= el pe~a del m1smo lleno 
del liquido y W3 su pe=o lleno de a91.1a. El peso del agua que lo 
llena será l.J::, - Wl, y si b es la densidad del agu.:> la 
temperaturcl que tenga, su volumen es: 

V:=.t\.J:'.'.-W1}/~ 

El peso del volumen V del liquido dado es W2 - l>JlA Luego la 
dems1dad oe este liquido sewá: 
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2. 4. 2.. '.'lsc:os1dad. 

Si una fuer:d ei:terna es aplicada a CL1CdqL11er porción de un 
1lufdo confinado, el fluido se moverá y un gradiente de velocidad 
a.e creará en él, con una velocidad má>:1ma en el punto donde la 
fuer:a e~ a.pl1cada, La visc:osH1ad se define como el intervalo de 
esfuerzo cortante por unidad de área a cualquier~ punto del 
c;¡rad1ent~ de velocidad. La viscosidad es una medida de la 
friccion interna del fluJdo, el cual tiende a oponer5e a 
cualquier c:a111b10 dintl.m1c:o del fluido. 51 la fr1c:c::i6n entro las 
c:apo.s del flLlido es pequerta <baJa v1scos1dad) un esfuer:o 
cortante apl1cado resultara. en l.ln gran gradiente de veloc:1daa. si 
la v1sc:o~1df\d se incrementa, CL~da capa de fluido eJerce l.1na yr~an 

resistenci~ al mov1m1ento de las capas adyacentes y el g1·adiente 
de velocidad dHcrec:e. ( 1:: ) . 

Lo anterior esta lim1tado a los fhddo5 newton1ano5 que son 
aquellos en los cuales la v1scos1dad es independ1P.nte de la 
magnitud d~ cL..1 .. .ilqu1G>ra de los esfuer:o:os cortantes 6 del gradiente 
de veloctddd \rango de corte>. Los fluidos newton1anos inc1L1yen a. 
la mayoria de los liqu1dos puros, me::cla15 simples y gase5. ~~ 

cont1nuac1ón se presenta una clas1f1cac16n de los liqu1dos y 5U 
comportam1ento con relac:1ón • la v1sc:osida..d que e:·t11ben. 

Liquido; 

Newton1ano 

Pseudoplástu::o 

Tbtotróp1co 

Di latan te 

ReotrOp 1co 

Clas1f1cac16n de liquidas. ( 15 ). 

Comportamiento: 

Viscosidad con~tante asi como 
de corte y tiempo. 

rango 

La viscosidad aparente disminuye con 
el esfuer:o cortante. 
La viscosidad aparente disminuye con 
el tiempo a esfuer:o cortante 
constante. 
La v1scos1dad aparP.nte se incrementa 
con el esfuer::o cor·tante. 
La Vt$cosidad ?parente se incrementa 
con el tiempo a esfller::o 
cortante constante. 
Una minima fue1·za deberá de ser 
aplicada para causar el fluJo. 
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Dado que la viscosidad es def 1nida como un es1uer=o cortante pot• 
unidad de área d~v1d1da por un gradiente de velocidad, deberá tener 
las d imens i enes de r:uer=a-T i empo/ <Longitud 1, : ó las d imens1 enes 
de Masa/(Lonc;ptLldl Uiempo), La mayoria de 105 trabaJos 
c:1ent1fic:os soore v1sco5idad son expresados en term1nos de 
paises, cent1001ses, m1c::ropoises, etc:.. Un po1se denota una 
v1scos1dad de 1 d1na-seg/;:m"'~ ó t g ma.sa: 1segl <cm) y t centipo1se 
es igual a 1),1)1 po1se. Los sig1..11entes factores de conversión se 
aplican oara las diferentes maneras de e::presat· l~s unidades de 
v1scos1dad. < 16 ), 

1 X l(r2 cent1po1ses 
1 d1na-seg/c::m'·: 

g masa/ <segi <cm> 
X 10·6 m1c1·opoises 

6. 7:! Y. 10· -~ lb masa/ <ftl <seg) 
:4: lb mc.;.a/ {ftl (hr> 
=.l)9 X l(l -3 lb fuer:::.a-seg/ft'2 

Las med1das de \'1Scos1dad se hBn de hacer en cond1c iones las. 
que el nUmero de F.eyn;:ilds pea pequel'io, es decir, que sea menor· a 
::!1(11), por· lo que se clastficaria como lam1nar. Un apc.rato 
adecuado y de uso muy frecuente para muchos liqu1dos es el 
viscosimetro de Ostwald, que aparece en la sigutente figura. 

Figur"a 2.4.:! ... - 1hscosimetro de Ostwald. ( 1:' ). 

Su util1:ac10n requiere medir el t1empo necesario para que una 
cantidad de liquido pase entre dos enrases A y B, sel"lalados en la 
figura, mier.tras que el liquido fluye por un tubo capilar. Esta 
medida sirve para conocer la velocidad del volumen que fluye 
traves del· tubo c~pilar. ( 12 ), 

L~ ~elocid~d de volumen de flujo a lo largo del tubo cilindrico 
obtiene integrando el producto de la secciOn transversal del 
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cilindro por la velocidad de flujo e~ un segmento del mismo. Asi 
se obtiene la ecua.c:1ón de Poiseville: 

S
r o/P R-~4 

Velocidad de volumen de fluJo:: 
0 

C2CJfr>v dr = --~-¡;-~-

En esta ec:uac.1ón que puede util1:=a.r•se pera obtener el valor 
absoluto de , todas las magnitudes que lntet·v1Enen son 
susceptibles de medición direc.ta. En la prác:tic.a, la mayor parte 
de las veces se determ1~a la viscosidad pot• comp3rac1on con la. de 
otro liquido de referencia. Para el v1scosimetro de Ostwald, la 
ecuación de Po1seville puede transformarse en: 

~ ctiempo/un1dad de volumen de flL.1Jo) 

Al medir los tiempos necesar1os para que un mismo volumen de 
liquido y de lfQutdo de r·eferenc1a pasen por el mismo tubo y 
recordando Que le1 presion P es proporc.1onal a la den<51dad del 
l tqu1do se pueae establ ec:er que: 

_f_:__:: 
fJ 2 t2 

Por c:onsigulente, las viscosidades pueden determinarse midiendo. 
de una forma u otra, la velocidad de flL1JO a través de un tL1bo 
cilindr1co. Debido a que la temper~tura influye mucho en la 
v11;c.osidad, la temperatura del v1sc.ostmetro debe de ser 
pr~ct1camente constante, lo cual lo notaremos viendo si el 
tiempo que t~l.rda en fluir el liquido no va1·ta de una medicion 
Ja. sigu1ente. Par·a ello se coloca el visc:osimetro dentro de un 
bafio de agua cuya temperatura. puede regularse pud1éndose de este 
modo medir la temperatura en el barro, por lo que se pueden 
efectuar• e~:per1mentos con el v1sc.osimetro a di fe rentes intervalos 
de temperatura. 

2.4.3. Tiempo de procesamiento. e l(l 1. 

De acuerdo al p1·oc:edimiento e::plic:ado en la sec::c::1ón ~.1, se 
procederá a preparar lotes de tinta de 1 litro, tomando el tiempo 
necesario para lograr la completa d1solL1c10n de la n19ros1na en 
el solvente, pudiéndose emplear <si es que hay d1sponibil1dad> de 
un agitador para laboratorio de '.'elocidad variable, para aJustar 
las revoluciones por minuto en el intervalo de 68 a 3SO RPM O si 
no es po~ible, mediante el empleo de una ag1tac:1ón manual. 
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2.5. E~perimentac1ón con la tinta. 

~.5.J. Oeterm1nac:iOn de la densidad de la tinta. 

Metodolog 1 a. 
1.- Lavar el p1cnómetro. 
~ - Secarlo con un poco de acetona. 
3.- Poner a peso constante el p1c:nómetro. 

al Pesar el pic:nómetro.• 
bl Colocarlo en la estufa de secado por 2 horas a 105°C.• 
e) Enfriarlo en un desecador.• 
d) Pesar el p1cnómetro.• 
e) Volver a ponerlo en la estufa por 30 minutos.• 
f) Enf1•1ar y pesar el p1c:nómetro.~ 

g) Repetir éste paso hasta que la d1ferenc1a en peso no 
e;:ceda de l mg ... 

4.- Llen~r con la t1ntd el p1cnómetro• ha6ta el aforo y colocar el 
tapón. El liquido dobe subir por el tapón hasta el borde del 
orific10. Si sale del orificio se debe secar cuidadosamente 
con LLn papel facial. No debe escurrir fuera de la ::ona 
esmerl l-3.da. 

s.- Pesar el p1cnómetro más la muestra <tinta). 
6.- Obtener el peso de la muestra (t1n~a1 por diferencia de 

pesos. 
7.- Calcular la densidad de la tinta d1v1diendo la masa de la 

mL1estr~a entre el volumen del p1c:nometro. Para ésta 
e~\per1mentac1on ut1l1::ará Ltn p1cnómetro ccm un volumen dE.> 
10 ml. 
Se debe detener 
p1cnómetro. 

Resultados. 

P1c:nómetro. 
Peso ln1c ial: 
Peso • 2;00 hr.: 
Peso . 2:30 hr.: 
Peso a 3:00 hr.: 
Peso a 3:30 hr.: 

18. 988.3 
16.9442 
18.9::89 
18.9373 
18.9370 

p1n::as cada ve= que se tenga que tomar el 

g. 
g • 
g • 
g. 
g. 

Peso del ;ncnómetro • la tinta: :?6. 9076 g. 
Peso de la muestra (tinta) = <Peso del picnómetro • la Tinta) 

- (Peso del pic:nómetro). 
Peso de la muestra = 2ó.907ó g - 18.9370 g = 7.9706 g. 

Peso de la muestra 
Densidad de la tinta 

Volumen del p1c:nómetro 

Volumen del p1cnómetro = 10 ml. 
Densidad de la tinta = 7.9706 g I 1(1 ml = 0.79706 g/ml. 

Por• lo tanto la densidad de la tinta es de 0,79706 g/ml. 
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~.5.~. Dete1·minación de la viscosidad de l~ tinta. 

Metodolo~1a. 
1.- Lavar el -.1scosimetro de Ostwa.ld. 
:?.- Seleccionar una temperatura de referer1c:1a 1 ya sea amtllental 6 

por med10 de un baf'lo Maria para mantener con:=tante la 
temperat1..u-a, debido a que la viscosidad varia sensiblemente a 
caus,;. de ésta. 

~.-Llenar- al bulbo 1n1erior del viscosimetr·o ya con el 
liquido de referencia o con el liquido problema. 

4.- Cronometra1- el tiempo necesario par·a Que el liquido 
e;-;per1mentar pase ent1·e loe dos enrases del v1scosimetro 
(enrc.se A y B). 

5.- Repetir el paso : y 4 a temperatu1·a constante hasta que la 
lectur~ del cronómetro sea apr·o,:1mC\damente constante. 

Resultados. 

Temperatura ambiente: :?5ºc. 
Ltquido de referencia: ar,,ua destilada a temperatura ambiente. 
Liquido problema: tinta para cal:ado a temperatura ambiente. 

En la siguiente hoja se listan los resultadoe experimentales~ 



Agua destilada Tinta para calzado 
Corrida Tiempo <seg> Tiempo tseg> 

l 49. 78 49.35 
2 49.54 48.29 
3 49.24 48.12 
4 49.17 48. (I= 

5 48.93 47.94-
6 48.71 47.85 
7 48.41 47.79 
8 48.'55 IJ.7. 74 
9 48.46 '~7. 65 

10 48.43 47.57 
11 48.44 47.62 
12 48.47 47.53 
13 48. 35 47.55 
14 48. 48 47.49 
15 48.56 47.42 
16 49.52 47.37 
17 48.49 47.43 
18 48.48 47.48 
19 48.51 47.56 
20 48.5(J 47. 51 
21 48.5(1 47.52 
22 48.49 47.47 
n 48.48 47.51 
24 48.51 47. 50 
25 48.54 47.48 
26 48.5:? 47.49 
27 48.49 47.50 
28 48.50 47.Sü 
29 48.53 47.52 
30 48.51 47.51 
31 47.48 
32 47.45 
33 47.49 
34 47. 50 
35 47.48 
36 47.51 
37 47.51 
38 47.49 
39 47.48 
40 47. 47 
41 47. 5t) 

42 47.51 
43 47.49 
44 47.49 
45 47.51 

Se puede calcular la viscosidad de la tinta a partir de la 
ecuaciOn de Pouseville de acuerdo a los resultados obtenidos al 
cronometrar el tiempo requerido para pasar entre los dos enrases 
del v1scosimetro del l iQu1do de r-eferenciei. ta-gua desti lei.da1 y del 
liquido problema <t1nta para cal::ado>. < 12 ). 
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2~ _L:_~: de donde < 1 > 

';> 2 f 2 t2 2 J 

despejando '( 1 

tl tiempo para la tinta <seg>: 47.5 

liQuido problema 
<tinta para cal=aou). 
liquido de refe1·enc1s 
(a9ua dest1ladal. 

t2 tiempo para el agua destilada lseg): 48.5 
fl =densidad de la tin~a <glml)t 0.79706 
p2 densidad del agua destilada <glml>: 1 
?2 viscosidad del agua destilada (g/cm seg>: 0.01 

(1 ::: 0.00780b26 9/cm se9 

Por lo tanto la viscosidad de la tinta será de 0.0078t)62ó 9/cmseg 
la cual es menor a la del aqua que es de 1).01 g/c:m seg por lo que 
para f1nes prácticos SE: puede considerar a la v1scos1dad ae la 
tinta s1m1lar a la del agua. 

2.5.:.. Tiempc d~ proce5~miento. 

Para estimar una ao1·0::1mac10n '3.1 tiempo de pr·ocesam1ento 
preparara un litro dP. la tinta, la cual sera agitada con 
agitador mecánico p8ra laboratorio de velocidad V8riable. 

Debido a que e:. muy pequef"!a lA cantidad de t1nt.:. a p1~eparar, el 
metano!. 1 a anilina ·; et n 1 trobenceno se pueden e1:presar eri peso 
mediante el empleo dP Lma balan::a granatar1a. 

Preparacion de la tinta. 
Cantidad a p1~eparar: 1 lt t il•,.111 ml l. 

f = 
p-;;.. nen=iCJad dE' la tinta= ,_1.79706 9/ml. 

masa de li.'1 tinta. 9. 
volufüen d~ la tinta= 1 lt 11(10(1 mll. 

46 



f' V = (0. 79706 9/ mll ( l00(.1 mil = 797.(Jó 9· 

f'letanol f), 95 (797.<J6 q> 1'57.= 9· 
Ni t robenc: eno 0.•)'5 (797.0b 9) = 39.9 9· 
Arn l ina. = 0 .. 01'5 <797.üó 9) = 11. 9 9· 
N11;¡rosin'°' 0.03 <797.0b 9) ;:.:. 9 9· 

Re~ul tados. 

El tiempo de proc:esam1ento hasta el momemto en que !>e 
d1solv1eron las últ1mas pc3:rt1cul~s de n19ros1na fué dE! 1 hora y 5 
minutos 6(1 R.P.N •• En éste c:aso la 11mitante al tiempo de 
p1·oc:esam1ento fué la veloc:1dad del ag1L\dor- ya que por ser ae 
solo 1 l1tro el -.-olumen agitado, a rne.:,or velocidad se c1·eab.;\ un 
vort1ce q-.1e pr·oducta v1brac16n en el ag1 tador. S1n emba1-ga, lo 
anter1or puede considerar·se como una buena apro:amac16n al tiempo 
de proc:esam1ento de l¿i. t1nta para c::al::ado. Se observo tambtén, 
que las particulñs de n191·0-s1na t1enoen a sedimentar-se sin una 
>-elociddd de ag1tac:1on adecuada. 

2.6. Cálculo de la i::ompos1c1ón en PE!SO de la tinta. 

Para el pr-oceo:::..;i.m1ento de l~ tinta para Ci\l:aao se demostró en la 
sección :.:.. que la rneJor selecc1on &s un pr·oc:eso por- lotes dado 
Que el n1ve1 de prodL1ccion será a baJ.:i escala. 

A nivel lndustr1~l e~:isten tanques, ta.moeres o contenedores de 
1 tne.:i ó est~nd.:ir c.L-1yas c.o;pa.c1dades pueaen S.E!I' Oesde 40 a 501)0 

11 tros. los cual;:.>$ pueden sar empleados en L-tn proce~o por lotes 
par·.:- une- t!'3Ja (J pequel"le producc:1on. Oeb1do a qL-1e tanto en el .;i:rea 
de ver-itas y t.-n la 1ndustr1a es mL!J• comün el empleo oe tambores 
metd.l1c:os c:on t..ina cup,;1c1oad de ¿3::;,5 lt apro :. , se SL\91ere que la 
m~nufactura dt? l.:\ tinta se realice en estos tambor·es los cuales 
son muy .?propiados piffa un proce;;, ... m1ento por lotes. 

Para ~~9u1 ~d.3~ tJ~J ooerar·io. i;oner·alment<? el vol\.lmen de oper.:ic:16n 
de un tünque .:i~ l t.:iuo es de un 60 a un 85 í'. de la cap.:ic: l dad total, 
por lo t:·n~-:i en un t.i.mb-or cie ::::.5 lt, el .1olumen di:! cpm·::tr-1on 
má.·1mo perm1s1ble ser"~ de 186 lt, el cual correspor.de a. i..in 911 'l. 
de l.l c.:ipac1dad dGl t..-~nque. De aqu1 se deduce qL1P. p¿wB un 
proc..:s~miento por lotes, la p1·oduc:c1on por· loto será de 18<::· lt. 
S1 se redcmde.:. a 191) lt por lote, el volumem de operac10n seré 
entonc:es de ur, 81.7~ /,el cual esta dentro del rango permisible 
para la aperac1ón de Lin tanQue agitado, tal y como se tiab.ia 
mencionado anteriormente. ( 17 l. 

Tomando como b.:\se !"7 1:1 lt de tinta. se pueden c.~lcular l.:\~ 
c:ant1<Jade~. 1·eqL•~r1oas dE: m.ater1a pr1ma lde .o.cuerdo li' 
for•rntd.ac1ón p1opL1e~ta en..:.;.~ oari\ ef procesamiento de vn lote ue 
tlnta. ( 18 1, 



Base: 190 1 t de t1nta. 

Densidad = masa/volumen. 
Densidad de la tinta = ü.7970b l'.g/lt. 
Masa = Cdens1dc:l.d> (volumen>. 
Masa de tinta= (0.7970b l9/lt>(190 lt>.,.. 151.44 kg. 

Metano) 0.95 ( 151.44 kgl 14:'..87 kg 
Anilina (1.(115 {151.44 l'g) ~-=7 kg 
Ni trobenceno o.r)05 <151.44 l:g> o.76 kg 
Ni9ro5ina (l.(IJ, (151. 44 kc,¡) 4.54 kg 

-----------
Tot.:i.l 151.44 l<g 

Se debe tener presente que c:l.l seleccionar la capc:l.c:ldad del tanque 
de procesamiento, el cual es en este caso el tambor de 232.5 lt, 
automát1c:amente se esta f1Jando, por Lln la.do, el d1seho del 
impulso~ del a91to.do1' ya que éste está en función de la 
geometerta y ci1pac:1dad del tanque, y por el otro lado, las 
considel"ac:1ones para el balance desde el punto de vista ec:on6m1i:o 
para la manufactura de la tinta. 
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CAPITULO l l 1.- SISTEMAS LIQUIDO - SOLIDO. 

=-.1. Operaciones Ltnitar1as en tanques ag1t.;o.dos. ( 10 l. 

La mayori a de las oper·ac ioni=!S de procesamiento tanQLtes 
agitados deben s1..1 é::ito a una efectiva ag1tac1on y me:clado de 
los flL1idos. Hunoue generalmente confundidos. la ag1tac1on 
me=claclo son sinónimos. La ao1tac16n se debe al mov1m1ent;o 
inducido de un material en una d1r~cc10n especifica •. usualmente 
en un patron c.1rc1..1lar, dentro de alguna clase de contenedor. El 
me=clado es la d1str1buc1ón aleator·1a dentro y a travée de una. 
dos O más fases separadas inicialmente. Un s1mole mate1·1al 
homocéneo tal como un tanque lleno de agua fria, puede ser" 
agit~do pero no puede ser me:clado hasta a1..1e algún otro material 
lc1erta cantidad de agua caliente O algún sólido en polvo) es 
¿;dic1oné'do a él. 

El término "me;:clado'' es aplicado una gran 11ariedad de 
operaciones, d l fer 1 en do amo 1 i amen te e 1 grada de homoaen 1dad 
del mater·ial me=clado, de acuerdo con los requerimient~s del 
proceso O del producto que se desea obtener. ( 19 l. 

Dentro de los pr·acesos químicos es frecuentemente necesario 6 
i:onven1ente desempef"lar Llna ó más operaciones un1tar1as 
tanque agitado mecánic.:\mente. Algunas de és'tas operaciones 
las siguientes: 

1.- El me;:clado de dos ó mas fluidos miscibles. 

2. - La d1spers1ón de una fase liquida dentro de otra, siendo las 
dos total ó parc1almente inm1sc1bles, para formar 
emulsión ó suspens1on de l'1n.:1s gotas • 

.;,.- Fomento de la transferencia de calor entre el liquido agitado 
y una superficie de 1ntercamb10 de calor. 

4.- L~ disp~:-~1on de 1.1n g~s a través del liquido por medio de 
pequehas burbLIJas. 

5.- Suspensión ó d1spers1ón de partículas sólidas en un l!ouído 
para producir uniformidad, fomentar la transferencia de masas 
(como la d1soluc1ónl o in1c1ar una reacción quimica y 
estimularla. 

6.- Reduc1r el tainaho de p.:wticulas aglomeradas. 

Todas éstas operaciones dentro del tanQLle agitado. ya sean hechas 
en un proceso continuo o cor lotes, tienen algunos aspP.c:tos 
comLin: 

1.- Consumen una cierta cantidad de ootenc1a. Dentro det proceso 
para mover una cJerta c'3ntioad de prodLtc:to o de mater- ~a 

prima, es necesario oue una energía mectlnica sea aplicada 
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la masa del fluido. La maqu1na,..ia usada para éste propos1ta 
puede ser complicada, costosa y de gran importancia práctica. 
es decir, Que se<: c,zipa;: de prooorcionar el resul'tado deseaoo 
ó espet"'ado. CualQJ1er estL1d10 de una operación dentro de un 
tanqL1e aq1tado del:.er.11 de ser real1=ada con un conoc1miento 
detallado del consumo de potencia y del d1se~o mecánico de la 
maquinaria del ag1 tfloor·. 

-·- En15te casi s1empr·e una geamet1·ia prefet·ida para la 
comb i nac: ion del tanque agitador para cualquier ooerac ion 
especifica. A tr,..ves de al"'los de 1nvest19.:\c1ones y 
exper1enc1as se ha demost~·ado cue ciertos d1set"1os son meJores 
Que otros, oe acuerdo a la5 caracterist1cas de cada oroceso. 

' 3.- Todas éstas operac:ione5 requ1er-en un cierto orocesamiento v 
toman una cant1oad finita de t1emoo para comol~tarse. No 
e·:1ste un me:clado o tr·ansferenc1a de calor o disoluc1cn 
instant.?.neo. aur,que oc~s1onalmente el tiempo de me;:clado 
puede ser 'lerdc'\deramen te 
e::tremaüamen\:e largo. F'a1·2 
necesario que una ao1·ociada 
tiempo de res1cen.::1c.. en 
pr·ocesam :.~n ta. 

corto o tamo1én ::iuede 
¡as operaciones cortinuas 

··e1ac1on sea manten1di:; entre 
el t~nc¡Lte el tiempo 

ser 
es 
el 
de 

Con respecto al equipo de a91tac16n empleado en las operaciones 
unitarias nara el procesam1ento de liauidas, podemos decir que 
éstos son 9enet·almente aq1tados en algún tipo de tanque o 
contenedor, usualmente de tor·ma cilíndrica. La par·te superior del 
tanm.1e puede es'tar e::ouesta al aire ó OL1ede ser cerrada. 

Las d1mens1ones del tanque varian ampllamente, depend1endo de la 
naturale:a del pt·oceso de agitación. El fondo del tanque es en la 
mayoria de los C?sos sem1e~tér1co y no plano, para eliminar la 
terma de la:; E?!O::iu1n.=-.=: O reglones dentro de las CLt.:>les las 
corr1entes del fluido podr!an no penetrar. Un impulsor es montado 
sobre una 1lecn• de entr·ada sL1per·1or. es decir, por la pa1·te de 
arriba del tancLte O oueoe ser montada sobre un 1·odam1ento en el 
fonco de-1 tan¡;¡ue. ( 41 l, 

L¿. flecr.A es movida t'Or' 'Jn motor, a veces conect.;i.do directamente 
,;. el la ó en la mayoria de los casos e:; conectada al motor a 
traves de un reductor de velocidad. El impulsor crea un patrón oe 
fluJO dentro del s1stema. causando que el liquido c1rcule 
través del ta.ncue :t re-carne eventLtalment.e hc:1cia el impulsor. 

Todo lo rela.cionaoo al s.1stema de a91tac:ión para la manufactura 
de la tinta para cal:ado seré esoecif1c:ado en detalle éste 
capitulo. 

:::. 2. Contactos de tases. t 16 >. 

Dentro de los procesos de la 1ndustr1a ouimic:a. una de las más 
importantes operac:.ones es la de me;:clado, la cual de acuerdo a 
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los contactos de fases (fase liquida, sólid~ O gaseosa> presentes 
en el tanque " me:clar, se 01..1ede dividir en procesos tales como: 
me:clado de liquidas m1sc1bles. dispersión de liquides 
inm1ec1bles. suspensión de solidos, transferencia de calor, 
absorc1.0n de gas y transíerenc ia de masa. Oeb1do a que el 
mezclado so11do - solido se reali:a por medio de me:cladoras que 
difieren diametralmente con los agitadores empleados para todos 
los procesos anter1orment:e mencion~dos, no se describirán en éste 
proyecto. 
A cont1nuac1ón se desc::r1b1rán los procesos que involucran a los 
tanque-; agitados y los diferentes tipo<:> de contactos de fases. 

Los llqu1dos m1scibles son me:clados simultáneamente por 6 
más ra:-:ones. Algunas de ellas son las siquientes: 

1.- Para preparar' 
l iquidos. 

producto f1nal ~ pa1·t1r de dos ó més 

'2.- Para preparar una buena mc::cla de mater1a prima antes de una 
reacción qLdm1c.:-.. Mediante el me?:Clildo en otro tanque a una 
baja tempe1·atura 6 en ausencia de un catal1::aaor, una mezcla 
homogénea de materia pr1ma puede ser producida la cual 
proporcionaré una mayor 1..1n1formidad a las cond1c1ones de 
reacción v un meJor control sobre la distr'1buc10n del 
pl"oduc to. 

3.- Para llevar hasta el fin una reacción qu1m1cd entre los 
liquidas. Aqui el mezclado ocurre !:;im\..tltáneamente con le.. 
reacción qulm1ca. Estas operaciones de me::c.lado pueden 
hechas en un proceso por lotes 6 en Lino conl [nuo. 51 es 
efectL1t\dO en un proceso por lotes, todo el tanque deberá de 
estar suJeto a un tiempo constante en las condiciones de?l 
me:clado. S1 es hecho continuamente, deberá tener·se presentA 
el tiempo de residencia apropiado para que se lleve a cabo la 
reacción dcEe~d~. < 43 >. 

3,2.2. Dispersión de liquides inmiscibles. l 10 1. 

Por la continua ad1c10r1 de energia mecánica a una me::cla de dos 6 
más liquidas inmiscibles es posible producir una dispersión 
ma.crosc6p1camente homogénea de un liquido dantro del otro. Esta 
dispersión es inestable y se separará dentt~o de las :ios fases 
liquidas si el suministro de energia. mecánica es c:u!'ipendido 6 si 
baja a un nivel critico. 

Las dispersiones de éste tipo son importantes pa1~a la extracción 
liquido - liquido y pa1·a reacciones quim1ca.s debido a la ob...,ia 
necesidad de un buen contacto entre las fases d2 los liquides 
inmiscibles. Estas d1spers1ones pueUen ser producidas en tanques 
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agitados usando geometrias estandar del tanque - impulsor, ya sea 
en un pl'oceso continuo 6 por lotes y con una entrada 
relativamente baJa de potencia. 

:::;. 2. 3, Suspension de sol idos. 

La producción de una S\.lSpensión un1tarme de pequel"los sólidos 
un liquido por medio de una dg1tacion mecán!ca es un problema que 
ocurre frecuentemente en la ind!.1str1a quimica. Para solucionar 
éste problema se propone lo siguiente: e 44 ) , 

1.- Lo"=> sólidos, primero deber~n de ser levantados del fondo del 
tanque y mantenidos en suspens1an. Esto, por supuesto~ 

requer1ra que una cierta cantidad de potencia sea 
sum1n1st1·uda a lP suspensión por la rotación del impulsor. En 
el punto de la su5pensión total <donde los sól1dos estñn 
su mayor1a pero no to".:.:dm~·nte sobre Pl p.unto de 
sed imen tac i ón) los só 11 do5 no es t¿-.i•án di spersado5 por· todo e 1 
volllmen entero del 1 iquido. Fr·ecuenternente al 1 i estar._!; un'! 
capa de liquido claro por enc1m~ de la suspensión. Sin 
embargo, dentro del volumen ocupado por la dispersión. lil 
concentrac1ón de sól1Co:. ser·á ce1·canamente uniforme. ( 45 ), 

2.- Con el pr·opósito de dispersar los sólidos mas eJ:tensament~ 

por todo el volumen del liquido \.1na potencia adicional deber-a 
de ser suministrada por el lmpulsor. La concbntrac1on de 
sólidos comen=ará entonces a ser meno1· er1 el fondo del tanque 
y sera uniforme en todo el volumen aq1tado. 

3.2.4. Transferenria de calor. ( 46 l. 

El flujo de calot· dentro 6 fuera del tanque agitado es una 
operación de gran importancia práctica. El calor puede flu1r 
dentro de un tanque por conducción, convección 6 radiación. 
Genera.lmi:nte Pl método más popL1lar par.;1 121 transferencia de calo1~ 
es por ~onveccion for=ada. 

En la indu.,;tria química el calentamiento se hace por· medio de un 
serpenttn dentro del tanque ó por una chaqueta de calentamiento 
en el e::ter1or del mismo. El s1stema de ag1taciOn generalmente 
está montado en la parte superior del tanque. 

3.:?.5. Absorción de gases. < 1(1 ). 

Cuando gases quim1camente activos tales corno el hidrógeno, 
o::iqeno, cloro o et1leno van a se1· .:1bsorbidos dentro de la fase 
1 iquida con el propos1to de tomar parte en una reacción quim1ca, 

frecuentemente ventaJoso conducir la absorción dentro de 
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tanque agitado. Si se tlene un dise~o adecuado del tanque y del 
i.mpulsor del -"9itador, es posible llevar 8 cabo ésta operación 
e11c1entemente ·.¡ baJo un meJor control que en una torre de 
absor~ción. IJn E'Jeniplo de éstos orocesos es la clot"'inacion de 
compL1es tos orgán 1 cos en donde e 1 e l':H"O se burbu 1ea en 1.m tan Que 
agitado el cual contiene a los compuestos organtcos. Esta clase 
de oper.:i.ciones tienen algunas caracteristicas como las 
s19u1entes: 

1.- La resistencia a la absor·c1ón está generalmente en la 
pelicula del liquido en contacto con el gas y un intenso 
me;:clado oor medio de un impulsor de alto esfuerzo cort~nte, 

decrementa ests r·esistencia. La c~nt1dad de 9as absorbido es 
fue1·temente dependiente del consumo de ootencia del impulsor, 
dado que a mayor potenc1a, es mayor la descar·ga del impulsor, 
incr·ementando de ésta maner·a el esfuer:::o cortante. 

~.-Usualmente se presenti'\. una generac1on oe calor en .al proceso 
de absorción, debido a una reacc1ón qu1mica en el reactor. 
por lo que el d1sel"lo del mismo debera de incluir un área de 
transferenc1.:i. de calor para re.nover el calor generac:io y 
ineJor·~-;1- l.::. .3.::scn:t~ri del i'.j2'S. 

3.- Frecuenlem~nte una fase sólida, algún producto sOlldo 6 
catali=ador sólido está p1·esente. Si éste sólido es un 
catali:::adot·, deber·a de ser dispersado a través de la fase 
1 iquida y el rango de transferencia de masa para la 
superficte del catal1:ador deberá de ser· considerada. 

~.2.6. Transferencia de masa. l 46 ). 

Las particulas sóltdas suspendidas en liquidas medtante agitacion 
mecán1c:a tienden a seguir el movimiento del liqu1do. Se ha 
demostrado que el decr·emento del tamaho de la particula y el 
incremento de la \/elocidad del impulsor causa que el solido siga 
al liquido mas estr·echamente. 

Dos importantes s1tuac1ones de transferencia de masa de 
par·ticulas sólida~ en suspens1ón son: 

1.- Las reacciones catalit;1cas centro del flL1ido con reac:tantes 
moviéndose en él• con formac.10n de productos. ( 47 1. 

2.- La d1so1L1ci6n de sólidos en los liquidas O el crecimiento de 
cristales a partir del liquido. 1 48 l. 

Para la selección de un equipo de ar;,1tac1on es muy importante 
tener pr~sente el contacto de fases que existe dentro del tanque 
ya que de el lo depende el que se obtengan los resultados 
esper~dos en el pr·ac~cn de m~zclado. 

53 



3, 3. Proc.esam1ento l iqu1do - sQl 1do. 

La manu1actura de la t1nta pa,-.?! c,:d.:ado involucra 
procesamiento liqi..lido - sólido, es decir, un cont.acto entre una 
fase liquJd~ <sot~entes m1sc1bles> y una f~se solida (colorante> 
dentr'o de un tanque ag 1 tado, y dado que tamb l fm 'Se requ1ere la 
d1noluc1ón del sól1do en el s;olvente. se tiene por lo tanto, t.m 
proceso de tr'ansferenc:1a de rna.sa. Fara llev~r a t:.3.bO todo éste 
proceso es necesario el empleo de un a1;1itador mec.an1co, el ct.ial 
será. d1sef'lado en éste ceipitulo. 

El diseno de la mayoria de los equipos de proceso generalmente 
ínvolucr-a la d,¿of1n1c1ón y un buen conoc1miento del ObJetivo del 
mismo. En los eau1pos de agitac:1ón, tio se ha establecJdo 
proc:ed1m2ento para !"" espec1fic:"'c16n / el d1sef10 de dichos 
equipos. Las ra.::ones de lo anterior se deben al ¿impl10 rango de 
apl1r.~c1ones pc'\r.::i las cuoles las agitadores son usados, la falta 
de un1flcac:1ón de cr1ter1os para el desan•oJ lo de los mismos y la 
relatlv.ó\ compleJ1dad de las muchas apl1ac1ones de los a.91tadores 
dentro de los procesas en la industria quimt~a. Sin embdr~~ el 
meJor camino pat·a poder d1sehar un ag1tado1·, es el de trata1· ce 
comprencJer :; establecer el tiro de procesi"mtento del producto 1 
~l 9rado oe "'91t~cion c¡ue debP proporc::1on.o11·, t 49 J. 

En el c:aso de la tinta pélra cal=ado, la presenc1a de dos f,:i;o:..es 
<s1stema llquido - sólido) clas1f1ca al problema de a91taciOn 
como una susµension oe sól ióos. En t;>.l~s probl!?mas. la suspensión 
de part!culas $Olidas que ttenen un,:i; velocidad de asentamiento 
mayor que 15.24 cm1se9 l0.5 ft/;n1n) d~ntro de una fase liqutd.::i 
continua, constituyen el pr·opós1to de la a.91tac1ón rnecan1ca. 

El n1vel de la SL1s¡:;.er1s1ón de sól1dos es sólo uno de los rntn:hos 
cr1ter1os de diseffo. El control superficial. la t1·ansierenc1a de 
masa y el rango de P.sfuer::o cor·t<)nte son t<lmb1én otros factores 
pc.ra los rirocesos que involuc:ran l.;.. 1ncorporac 1on de sólido~ 

secos, d1soluc1ón de sólidos, reducc1cn del t.a.maf'!o de las. 
pa1'tic1..llas 1 lechadas y cr1stali:::<tc10n. Se deben tomar 
prec:auc1ones en los pt·ocesos en donde las partlculas sólidas son 
fácilment~ suspendidas en la fase ltqu1d~. Tipicamente esto 
ocurre cuan~o el valor de asentamiento de los sól1dos es menm· 
que 15.~4 cm/seg t(l.5 ftlm1n>. e 44 >. 

En b<3$'i" a lo anteorior. se ha definido q1..H? la manufactura de la 
tinta ~orresoonde Lln proceso de suspensión de sOl1dos, 
ac.ompaf'!ado por una d1soluciOn y por cons1ouie!tite una 
transferencia de masa, por lo tc.nto. se puede establecer un 
d1a9rama do fluJo par<a. la sec1.umc1a del diset"ro del agitador d~do 
que yu se ha clasificado debidamente el problema de agitación. 

De este diagrama de flujo, se puede apreciar fácilmente que la 
cateqoria. de disef'to para el me;:::cli"do y movimiento del fluido. 
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deberá. de ser L1sad°" sólo si están presentes fa$eS liqu1das. }¿:¡. 

cate9or!a de suspensión df? sólidos, sólo $1 s631dos y líquidos 
están presentes y l.:>. Ci•':egoria de ó1sperslOn dG 9~ses s1 sólo 
gases y lJQwldos esto:\n E:n el s1st-ema. Aunque CC1mb1n:;inc.1ones de 
est~s categori"'s pueden -;:er encontradas en muc::nos p1·oc::esos, el · 
separarlas aaec::ui'damente, normalmente const1 tt..ive una gro:\n 
ditict.iltad ya Que de ello depende la selecc:ion del equipo~ 
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Fi9t.1ra 3.3.1 •• - Diagrama de flujo para el disel'Jo de un a91tador. 
( 50 ). 

Propós1 to: 
Me;::c lado, 

Transferenc::1a 
de e.alar, 

Reélcc1ones 

Vel oc:: 1dad óe 
de::;carga del 

fluido 

Potenc: la y 
veloc1dad 

de la flecha 

Geometr fa 
del .c:;1stema 

Diseho del 
impulsor: 

11L1Jo a~dal 

Fases presentes 
en el problema 

de ~gitac1ón 

Suspensión 
de s6l 1dos 

Veloc1d.:i.d de 
asentamiento 

de los s6l1dos 

Propos1 to: 
D1soluc:16n, 

Trünsferenc1.a 

Agitador tipo 
Turbina 
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3.4. Selección del tipo y equipo de ag1tac1cn. 

En la sección anterior se def1n1ó el problema de agitac10n 
estableciendo las fases en contacto presentes en la manufactura 
de la tinta. Como re<Eultado de ésta clas1f1caciOn se obtuvo el 
diagrama de flUJO CF1~. 3.3.1.> para el diseho del sistema de 
agitación. Cada una de las etapas de éste d1agr·ama se 1•elacionan 
por una parte, con los reqL1erimiento5 establecidos por el proceso 
como es la geometria dti>l impulsor, potencia, etc:., y por la otra 
pa1·te con los resultados que e~peramos dentro del proceso de 
manufactur·a, como es el caso de la disolucion del soluto, 1?1 
nivel de suspensión de los sólidos. la escala de agitación, etc •• 

ParC-' loorar un meJOr d1set'10 ·•selección del equipo de ag1tacion 
es neces~r10 deiin11· más prof~tfldamente cada una de las etapas de 
éste d1agr·ama de fluJo. 

Si9uiendo el diset'1o lógico del dia9rama de fh.IJO de la sección 
anterior, C!l primer paso e= la clasiftcac1ón del problema. El 
procedimiento de diseno Dilra el mezclado y movimiento se aplica a 
problemas de ag1tac1ón donde los fluid05 se comportan como una 
ónica fase y en donde un nivel predecible de movimiento del 
fluido puede ser establecido. Far· eJemplo, un tip1co problema de 
mezclado podrla ser el me:clar fluidos de diferente viscosidad, 
densidad O concentración hasta lograr su un1formidad. Por otra 
parte, un problema de movimiento del fluido seria el promover el 
coeficiente de transferencia de calor poi· convecc10n para el 
calentamiento homogeneo del fluido r·eacc1onando en el tanc¡ue. 

Otra clasificación del problema de ag1tac1ón es la suspensión de 
sóltdos que involucra a la transfer•enc1a de masa. El obJetivo de 
éste proceso es el de promover el contacto entre fases separadas 
y a diferentes concentr.3c:tones. La manufactura de la tinta se 
ubica dentro de éste1 clar:1ficación. 

Por último, el d1sef10 para la dispersión de ga.ses se aplica 
cuando se burbuJea gas dentro de un liquido por lo que se tiene 
una interacción de fases. 

Las siguientes seis elcipd~ del d1~grama d~ fluJo. es decir, desde 
la suspension de sólidas h~sta la escala. de ag1tac1on, 
ref1eren a la magnitud del problema de e1gitacion, el cual está. 
en 'función de qué cantidad de matertal va a ser i'lgitado, :tué! tan 
dificil es ~gitarlo y qué intensidad ó grado de agitación se 
requiere. 

El volumen equivalente y la velocidad de asentamiento de lo5 
sólidos e>:presan el ta.marta y la dificultad del proceso. La m.:.sa 
de las fases presentes es un importar.te indic,,,dcr de la magn1tud. 
Debido a que en los procesos de la industria química con~¡ene 

establecer los problem.o\s de agitación en términos de volumt?n, lJn 
volumen equivalente se1·á definido por la siguiente ecuación como 
el producto de la 91·avedad especifica de la suspensión, tg.e.>s, 
y el volumen actual de operac1ón, V. ( 44 ) • 
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V eq. = < V > <9.e.}s Ec:. 3.4. L 

Esta definición tiene la ventaja de rE·tener las unidades de 
volumen pero también de ser proporcional .J la masa de las fases 
presentes, 

Li'S variables que son usadas para definir"" el grado de la 
diiicultad de la ag1tac1ón son: v1scos1dad en el me=clado y 
1.ir'.lV1m1ento, velocidad de asentamiento de los sólidos en la 
suapensión de sólidos y velocidad del fluJo de gas en la 
d1spers10n de gases. Estos términos serén referidos dentro del 
procedimiento de d1sef'lo como variables pr1mar·1as. 

El efecto de un incremento en el volumen cqui·J<Eilente 6 en una 
v.sriable primaria incrementará la magnitud del problem'3 de 
ie.t;aitac1ón. 

Después de defintr la cantidad de mater·ial a set· agitado a.si como 
tamblén las ~artables pr1ma1-ias, es necesar·io un e~Amen de los 
resultados deseados del pr-cceso, 

El resultado de la ag1tri.c1ón dE' fluidos en un proceso, pued~ ser 
descrito por un amplio rango de términos muy s1gnificat1vos 
dentro de la lngen1eri? Quim1ca tales como la cantidad de 
transfer·enc1a de calor·, la cantidad de tt·~nsfer·enc1a de ma~~, el 
tiempo de mc::r:l~do, L:i. cant1d<'d de 1·eacc1ón ) l.:i produn:1ón. 
Set·ia muy deseable d1senar el ag1tado1- ce tu1·b1na para p1·oduc1•· 
directamente esto$ r·esultados, Sin embar·go, gener·~lmente es 
impos1ble est~ol~cer· con prec1s1ón el 1·esult~do deseaoo. po1 lo 
que se debe t1·ata1· de def1n1r lo me3or posible el ob1et1vo 
p1·1nc1pal de ruestro p:·ocoso. par~ logr·ar ópt1mos i·esultados ~n el 
me=clado. Lo anter1or ~anst1tuye el propós1to de la a~i~~c1ón, 

s1gw1endo l¿; secuencia del cl1aqrama de flUJO ante1·1or. -

Si el r·esultado desoado del p1·oceso no pued~ set· def1n1do, 
entonces se puede referir al gr.=i.do de ag1 tac1ón desea.do. P.:i.ra 
especificar el g1·ado de ai::ntC1.c1ón adoptai·emos un nuevo té1·m1no 
denominado respuesta d1r.am1ca requerid~. la cual dese• :be el 
resultado de la ag1tac1ón basándose en c:ons1der· .• c1011es 
c.omplcto>l"Tl<:>"'+P fts1ca.s. La r·espL1esta dinámica p.ara el rne=cl<'.\do y 
movirniento, susp~ns16n de só11dos y dispc1·!.::6r de 'la-;; de acuerdo 

1~ sec0enc1a del d1ag1·~ma de fltlJO son rescect1v3mente: la 
veloc1dad da aescar-~a del flulow. ~l n1\·01 de ~l1spens1ór· de los 
sólidos y el grado de dispersión del ¡;¡as. 

P,;wa l iUstra1 E-ste concepto, un baJo nivel de respuesta cJinám1ca 
para el mezrlado y mov1m1ento seré una veloc.1dad minima i:n todo 
el -fluido agitado, mientras que un alto nivel de respuesta 
d1na.ma . .:o s.:1·á ur;a 1/eloridad muy i\lta. 

En la suspens1ón de sóltdos, un tia.lo nivel de re:;puest:a. dtnAmic.a 
corresponder<'1. .:d mov1m1ento minimo de los sol 1dos sobre el iondo 
del tanque, m1entra.s que un alto nivel sera la dispersión 
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uniforme de los sólidos en todo el flLtido. 

Un nivel mínimo de respueo:ota dinámica en la dtspe1"'sión de gases, 
serán buroL1Jas de t;¡cis relativamente grandes ascendieridc 
rápidamente hacia la superficie del liquido y pobremente 
distribuidas a través de la fase liquida. Un alto nivel, serán las 
bur·buJas de gas finamente dispersadas y dist1·ibuidas en todo el 
tanQi..te de procesamiento. 

La respuesta dinám1c"°' se ha relac1oni'ldo con •:?scali:\ de 
agitaciOn que varia de 1 a 10 para la mayorla de las ~plicac1ones 
pr~~ticas de los agitadores de tu1·bina, Esta escala sirve pa1·a 
indicar el nivel de la respuesta dinámica requerida también 
relaciona la velocidad de descarga del flLtido como se puede 
apreci.:ir en las siguientes tablas. { 44 ) , { 51 ) • 

Tabla 3.4.1 •• - Relac1on de la respuesta dinámica requerida con el 
grado de agitación para el me;::clado y movimiento. 

Escala de 
agitación 

2 

Velocidad de 
descarga del 

fluido, 
cm/min (ft/min) 

183 ( 6> 

366 (12> 

549 (18) 

Oescr1pci6n 

La agitación de los niveles 1 y 
2 son caracterls~icos de 
aplicaciones que requieren una 
mínima velocidad del fluido 
para obtener el resultado oel 
proceso. 
Los a91tado1·es del nivel ~ 

serán capaces de; 
- Me=clar fluidos miscibles 

para homogeni=arlos s1 las 
diferencias de gravedad 
especifica son menores de 
O. l. 

- Me=clar fluidos miscibles 
para homo9en1=arlos s1 la 
viscosidad del má."' .·::.sco~a no 
es más de 100 veces mayor que 
la de los ctros fluido~. 

- Establecer un completo 
control del fluido en un 
proceso por lotes. 

La agitación de los niveles 3 a 
6 son caracte1·1st1cos para la 
veloc1dad del fluido en la 
mayor la de los procesos 
quim1cos indust1·1ales a41t~dos 
por lotes. 
Los a9it.:1dor-es del n1vel 6 
sel"én capaces de: 



4 73:' <241 

5 914 (~1)) 

6 1098 (36\ 

7 1280 (42) 

8 1463 (48) 

9 1646 (54> 

10 1829 (60> 

- Me::clat· fluidos miscibles 
para homo9eni::arlos Sl las 
d11erenc:1as de 9ravedad 
especifica son menores 
0.6. 

- Me::clar fluidos r.n se: ib les 
para homc.igen1::arlos Sl la 
v1sc:os1dad del m•s VlSCOSO no 
es m•s de 1(1 (10(1 veces mayor 
que la de los otros fluidos. 

- Suspender sólidos ( ( 2 'l. ) 

con velocidades de 
asentamiento de 61 1:2 
cm/m1n <: a 4 ft 'm1nl. 

- Producir super11c ie 
agitada a baJas vi seos i dad es. 

La ag1tac:1ón de los niveles 7 a 
lú carac:terlst1c:os de 
aplic:ac:1ones que requieren una 
al ta velocidad dE'l fluido o ara 
el resultado del proceso, como 
es el caso de los reactores. 
Los agitador-e-= del n1·;el 1 (~ 

serán capaces de: - Mezclar 'fluidos m1sc1bles 
para homoyen1::arlos si las 
diferencias de gr~vedad 

esµec: i f 1 i.:a son menores de 1. 
- Me::clar· fluidos m1sc1bles 

para homogen1=a1·los s1 la 
v1scos1dad del más viscoso no 
es más de 1 (u) 000 veces mayor 
que la de los otros fluidos. 

- SL1spender '::'ól idos < < :: i: l 
veloc1dades de 

asentamiento de 12: a 183 
cm/seg 14 a 6 ft/min). 

- Producir una superficie 
violentamente agitada a bajas 
VISCOS 1dades. 

Tabla 3.4.2 •• - Relación de 13 ~cspuest~ dinémic~ requerida con el 
grado de a9itac:10n para la suspensión de sólidos. 

Escala de 
a9i tación 

1 - 2 

( 44 } ' { 51 ) • 

Descripción 

La a9itac:iOn de los niveles l - 2 caracter1:a a las 
aplicaciones que requieren un nivel min1mo de 
suspensión de sólidos para obter,e1· el resultado 
desea.do. 
Los agitadores del nivel 1 serán capaces de; 
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:!. - 5 

6 - 8 

9 - 10 

- Producir el movimiento cer-ca del fondo del tanque 
de los sólidos sedimentados los cuales serán 
periódicamente suspendidos. 

La agit~ción de los niveles 3 - 5 caracter-1:a a la 
mayoria de los p1·ocesos Quim1cos indust1·1ales 
las apl1cac1ones para la suspensión de solidos. 
Esta escala de apl1cac16n es tipicamente L1sada para 
la d1soluc1ón de sólidos. 
Los ag1t,;.001·es del nivel :. se1-a.n capaces de: 
- Suspender completamente a todos los solidos tuera 

del fondo del tanque. 
- Proporc1onar una suspens10n unifot·me por lo menes 

a una terce1·a parte ( 1 r:. ) de li\ a J tLwa del 
fondo del tanque. 

- Pt·omove1· la transfer-enc1a de masa de las 
pat·ticulas sólidas hacia la fase liquida. 

La agitac1on de los n1Yeles 6 - 8 ca1·acteri=a a las 
apl1c .... '<c1or.~:::, donde el nivel de suspensión de los 
sól1do~ se apr·o::ima a la un1torm1dad. 
Los agitadores del nivel 6 ser~n capaces de: 
- Propor-cion~r" concentración uniforme de 

sólidos al 95 i, con respecto a la altura di:!l 
fluido dentr·o del t.:>nque de ope1·ac10n. 

La agitación de los n1veles 9 - lÜ caracteri;:a a 
las apllcac iones donde la uniformidad de la 
SLtspensión de sólidos es prácticamente la má::ima. 
Los agitadores del n1vel 9 se1~án capaces de: 
- f'ropo1·c1onar una suspensión unitor·me de los 

sólidos al 98 % con r-especto a la altura del 
fluido dentro del tanque. 

Siguiendo la secuenc1a del diagrama de flujo, se encuentra que 
después de la escala de a91tac1ón se tiene que defin1r la 
potenc1a y la velocidad de la flecha, la geometria del siatema, 
el d1sef'10 del impulsor para fluJo axial y el d1sef'10 de la flecha. 
Todas éstas etapas conform"'n la selección del equ1po. 

La especifi.cac1ón del reductor de velocidad para el agitador de 
t\.\rbin,;i. requiere que se def1nan los s1guientes parámetros: 

1.- Potencia del motor. 

:!.- Velocidad rotac:1onal de la turbina 1veloc.idad de l<" flecha). 

3.- Número, tipo, tamaf"lo y locall=ación de la turbinc;. 

Dado que la rotación de los impulsores dentro del fluido produce 
la res.puesta dinámica, será lógico primero definir el diserto del 
impulsor y su velocidad de rotación. La potencia requerida para 
completar la 1·otación de los impulsores será entonces 
determinada. 

Sin embC1rgo, el disef'lo mecánico restringe <incluyendo el disef'1o 
de la flecha, la e~tandari:ac16n de la fuer=a motr1=, del 
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reductor de velocidad y las consideraciones económicas) el número 
de comb1nac1ones de la potencia tfuerza motri=> y la velocidad 
<rotación del impulsort d1spon1bles. 

El diseho del sistema del imoulsor dentro del tanque de proceso 
requiere la espec1f1cac16n del tipo, número, localización y 
tamario de la turb1na 6 turbinas. La apl1cac16n establece el tipo 
de impulso1·. < 41 >. 

El tipo de impulsor se divide en dos clases: los impulsores de 
fluJo a~:ial, que son aquellos que generan corrientes paralelas a 
la flecha del agitador y los impulsores de flujo radial, que son 
aquellos que generan corrientes en dirección tangencial o 
radial can respecto a la flecha del ag1tado1. 

En el flujo a~:1.:i.l se encuentran los impulsores del tipo prapela 
marina v las turbinas con hoJas inclinadas a 45° con respecto a 
la flecha; el fluJo rad1al comprende a los agitadores del tipo 
ancla marina y a las turbinas con hojas paralelas a la flecha. es 
decir, a 90° Para la suspt:::ns10n de solidos es necesario el 
empleo de mamparas colocadas en la pared del tanque para e .. ·1tar 
un excesivo movimiento circula.r del fluido, para promover- la 
agitac:ion y la prevención de la formac10n de un remolino. En las 
siguientes figuras, se ilustran los t1pos de fluJo que producen 
los impulsores ya sea radiales 6 a:: 1ales y el cdmb10 en el patrón 
de fluJo que producen las mamparas. ~ 6 ) • 

Figura 3.4.1 .. - Impulso~ para flujo a~ial tipo turbina con hoJas 
incl 1nadas a 45º. El tanque no tiene mamparas. 

Vista superior Vista frontal 
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Figura 3. 4.2 •• - Impulsor· Para·-·f·l-u;-Ó .a·~:i·a~ \-1~-~-. t~~·bina ·con hojas 
inclinadas. a 4:5° • El_-.tanque.:tíene mamparas. 

Vista superior Vista frontal 

Figura 3.4.3 •• - Impulsor para flu10 radial tipo turbina con hojas 
a 90°con respecto a la flecha del impulsor. El 
tanque tiene mamparas. ( 5:? } • 

Viste 5L•perior Vista frontal 

La selección del número y local1=ación de las turbinas comienza 
con el cálculo de lu relación ZIT donde Z es la profundidad del 
liquido y Tes el d1~metro del tanque. Posteriormente se determina 
el número de impulsores y su posición dentro del tluido con el 
propósito de controlar la geomet:--ia del tanque en relación al 
tamaho del impulsor. 

El cálculo del di.t:imetro del impulsor, o, para aprovechar la 
máxima capacidad de la fuerza motri::: y del reductor-. es t:al ve:: 
el elemento de diseho más crítico del sistema del agitador. 
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Después ae que la 9eometria del sistema ha sido anali=ada y el 
número y la locali:::acion de los impulsores ha sido fiJada dent1·0 
del proceso, el cálculo de la longitud total de la flec:hci., L, y 
el espaciamiento de las turbinas. S, puede ser c:ompletiado. La 
siguiente figura muestra ésta distribuc1on. 

F19ura 3.4.4 •• - Análisis del tanque y de la geomet1•ia del impulsor 
para un sistema de a91tac:1on. < 50 l. 

-1 
l J. 

J 1 

1 ¡.-11 ~ 

_r: 
1 

~ T --¡ 
El disef'fo mecánico apropiado de la flecha de un agitador es 
el":tremadamente importante. EstructLlralmente, la flecha deberá 
tener el suficiente tamaf'fo para transmitir la carga de velocidad 
rotac:1onal combinada con el me;:c:lado del impulsor. También se 
debe de hacer un anál is1s de las frecLtenc:ias naturales de 
vibración de la flecha y los impulsores. para asegurar que éstas 
frecuencias están lo suficientemente aleJadas de la frecuencia de 
operación, ya que de lo contrario so pueden c:re~r fuei·zas 
destructivas para el equipo. \ 5:; ) . 

Por l'.tlt1mo, teniendo el disef'fo del agitador c:ompleto se puede 
hacer una estimación del costo para su construcc:10n y en caso de 
que sea oemas1ado alto. existe l~ alternativa de seleccionar otro 
equipo de agitación O de volver a dtseNar un nuevo a91tador, 
variarido pa1•ámetros tales como la potencia del motor, variables 
prim~rias <volumen equivalente, viscosidad, velocidad de 
asentamiento de los sólidos 6 velocidad dE:>l fluJo de gasl, 
material de c:onstrucc1ón, etc .• 
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3.5. Criterios de d1sef"lo para d1spers1ones liquido - sólido. 

De acuerdo lo establecido en las secciones anteriores y 
~1gu1endo la secuencia del ~1agrama de fluJo de la figura :.3.1. 
es posible def1n1r los c1-iter1os de d1se/"lo para las d1spers1ones 
liquido - solido. 1 44 J. 

El tam~rio y ld d1f1c:ultad para una suspensión de sólidos sen 
1nd1cadas por el volumen equivalente, Veq, y la velocidad de 
asentamiento de las particulas sólidas. ud, respectivamente. El 
volumen equivaler.te es: 

\.'eq 1 g.e. >s e V ) Ec. :;.s. L 
en donde 

V volumen de la sL1spens16n a ser agitado. 
Cg.e.>s gravedad espec:itic:a de la suspensión. 

Para estimar la velocidad de asentamiento de partículas solidas 
en liquides de baJa viscos1dad similares al agua, se tiene la 
siguiente ecuac1ón: 

en donde 
uo ( ut > ( fw ) 

uo velocidad de asentamiento. 
ut velocidad 11nal de asentamiento. 
fw factot• de correc:10n. 

Ec. ::.5.:'. 

La veloc1dad.f1nal de las particul~s se puede calcular mediante 
la gráfica de la figura 3.5.1. como una func1ón del tama~o y 
diferencia de las gravedades especit1cas entre el sólido y el 
liquido l tg.e.lsol. - (g.e.)l J (Ec. :;.5.3.>. Se define como la 
rapidez a la cual tienden a sedimentarse las particulas sOlldas 
en un recipiente me:.:lador. 



El factor de c:orrec:ion fw par"a la velocidad de asentamiento de 
los Sólidos en su!Spensi6n se obtiene de la siguiente tabla. 

Tab.~ 3.5.1 .• - Factor de correción para la velocidad de 
asentamiento de s61 idos en suspen5i6n. ( 44 1. 

% 561 idos 
2 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

Factor. fw 
1). 8 
(1.84 
0.91 
1.0 
1.10 
l. 20 
1.30 
1. 42 
L55 
l. 70 
l. 85 

Es permisible la interpolación lineal de éstos valores sin que 
existan variaciones s1gniflc:ativas en los resultados. 

El siguiente paso es el de selec:c:1onar el grado de agitación 
deseado para la suspensión de sólidos. De la tabla 3.4.2. de la 
sección anterior, en la escala de agitación que comprende a los 
niveles 3 - 5 se puede .:i.prec1ar que corresponde a la aplicac1on 
tipic:amente usada para la disolución de sólidos, por lo tanto, 
se elegirá el nivel 5 para asegurar una c:omplet.:i. disolución de 
los mismos. 

El diámetro del impulsor para tur·binas de fluJo a::1al con l10Jaf; 

inclinadas a 45º varia cor. respecto al d1ámetro del tanque < D I T ) 
en una relación de 1).2: a 0.6. En la pract1c:a. se ha encontrado que 
la relac16n que proporciona los meJores resultados en liquidas 
similares al agua y con porcentaJes de sólidos menores a un 10 % 
es la de (1.3.. Por supuesto que para fines de selección de 
equipos, se pueden ut1li:ar relaciones diferentes de D I T para 
optimi:ar el equipo de agitación. 

Para determinar el número de impulsores necesar·1os dentro del 
teinque !">e utill=a la relacion Z i Ten donde Z es la altura del 
liquido dentro del tanque y T es el diámetro dE:!l ti\r,quc. La 
siguiente télbla especifica lo anterio1· asi como el espaciamiento 
entre los impL1lsores. 

Tabla : •. S.~ •• - Número de impulsores para la suspensión de 
sólidos. < 44 ). 

No. de impulsare~ 
l 

Espac1am1ento entre impulsores 
Fondo Superior 
l/4 
T.'4 {2/3) z 

bb 

Max. Valor 
lJT 
1. 2 
1.8 



Una ve:: ciue se ha prec1sado el tamaf"lo del imoulsor. es decir, su 
diámetro rn>, con el propos1to de establecer la velocidad de la 
flecha se usará la relación de la figura 3.5.~. en la cual la 
escala de ag1~ac16n es puesta como una función de la veloc1dad 
del agitador, del dtametro de la turbina y de la velocidad de 
asentamiento de las particulas. 

Figura 3.5.2 •• - Relac10n de la velocidad del agitador, diá.metro 
del impulsor, escala de agitación y velocidad de 
asentamiento de las partfculas. < 44 l. 

De la fic;,ura anterior se obtiene la sigu1ente ecuac1on: 

en donde 
$l1 = <N '· 3.75) (0 ·"' 2.81) / ud Ec. 3.5.4. 

Jt= valor obtenido a partir de la correlación de la 
escala de ac;ptac1ón y la relac10n O I T. 

D diámetro del lmpul!:>or. 
fJ = velocidad del agitador. 

ud = >'eloc1dad de asentamien-co de las particulas. 

DespeJando de la ecuac1ón antenor el valor de N se obtendrá la 
velocidad de la flecha ~ara el agitador en revoluciones por 
minuto. 

Una vez CILLe se ha determinado la velocidad del ao1 tador co~ el 
valor de N, se procederá a calcular el Número de-Reynolds para 
el impulsor empleando p~ra ello la s1ou1ente ecuación: < 51 >. 

en donde 

No. Re. Ec. 3.5.5. 

(g.e.>s =gravedad espec:!f1ca de la suspensión. 
D =diámetro del 1mpLtlsor. 
N =velocidad de l~ flecha. 

/< = v1scos1dad de la suspensión. 
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Es necesario e1ectuar una correción al diámetro del impulsor 
debido a lo~ efectos de la viscosidad, med1ante la si9u1ente 
ecuac10n: ( 51 ). 

o ( Cf ¡( Oc ) Ec. 3.5.ó. 
en donde 

o diámetro del impulsor. 
Cf factor de correción. 
Oc diémetro correg1do del impulsor. 

El factor de correción debido a la v1scos1dad, Cf, está dado por 
la siguiente tabla en donde relaciona con el NL1mero de 
Reynolds para el impulsor. 

Tabla 3.5.3 •• - Facto1• de correc16n de v1scos1dad para el diámetro 
del impulsor tipo turbina can hoJas inclinadas 
45º • ( 51 ) • 

Número de Reynolds, 
No. Re. 

10"'6 
10"'5 
1(1'•4 
10' 3 
!(1-·~ 

10 

Factor, 
Cf 

1.0ü 
(l.96 
0.93 
1).89 
(1.85 
o.so 

La ·,-e1oc1dad de descarga del impulsor e::presa el control del 
mismo para mantener en estado de ag1tacion a todo el fluido. 
Debido a que no deben de e:~1stir =onas muertas ó inmóviles dentro 
del tanque a~1taclo. es necesario ver1f1car que el flujo que crea 
el unpulsor t¿;.r-,to en su parte sup?rtor como en la inferior, es el 
adecuado. F'ar::J ello, pr1rnero se debe calcular la altura 
equivalente del liquido según la s1gu1ente ecuación: < 54 ). 

Ae 
el"'I donde 

C 9· e. ) s ( Z > Ec. 3.5.7. 

altura equivalente del liquido. 
gravedad esoecii1ca de la suspensión. 
eltu1·a del liquido en el tanque. 

Una turbina oroporciona Ltna altura equivalente de dos veces su 
di~metro tanto oara la par·te supe1·1or como cara la tnfer•1or del 
liquido. Esto ver1 f1ca qL1e e~:1stan :.onas muertas de ag1tac1ón. 

en donde 
Aet 2 e Oc > Ec. 3.5.8. 

Aet altura equlvalente proporc1onad~ por la 
turbina. 

Oc d1t.metra de la ':urb1na correg1do. 
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La veloc1dad d~ descarga 'ti~nca para las turbinas con hojas 
inclinadas a 45° es de 15 241) a 3b 576 cm/m1n <500 1 200 
ft/min) y se calcula a partir de la s1gu1¿nte ecuac1ón: 

U = 18 288 ( Ae / No. turbinas I 2 De } "' 1/2 

Ec. 3.5.9. 
en donde 

U veloc1dad de descarg~ del 1mp1Jlsor. 
Oc diámetro correc;pdo del 1mpL1lsor. 
Ae altura equ1valente del liqu1do. 

El número de turbinas se obtiene de la tabla 3.5.2. a part1r de 
la relación de la altur·a del llqu1do entre el di.!metr·o del tanQue 
< Z / T l. 

Por• medio de éste cálculo se verifica que la velocidad de 
descari;¡a encuentre dentro del rango especifica.do 
anterior-mente. 

Para determinar l-3 potencia requerida por el ag1t.;1dar oara 
mantener la sus:oens1on de los sólidos, empleará la s19u1ente 
ecuación: ( 10 >. 

h 

T 

en donde 

en donde 

Ec. 3.5. lr.i. 

h =altura de la interfi\se suspensión - llquioo por 
encima del impulsor superior ( Ec. :..9.6. ). 

T diámetro del tanoL1e ( F1g. 3.6.1. 1. 

P potencia del a91tado1·. 
n número de impL1lsores f Secc16n 3.6. 1. 
s denslt.1~.d de la suspenSlón l Secc16n :.:.5.1. ). 
9 ac:elerac1on g1~avitacional. 

ge. factor de con ... ·er-sion de unid.:i.des. 
V vol Limen de la suspensí6n ( Sección :?.ó. ) • 

Us velocidact de a~entam1ento de las particulas 
sOl1d.:is c:.:.tlc1..tlada a part11 de 1?. ley de Stol.es 
e Ec. :;.5. 11. >. 

E. fracción del vo1L1men del liquido dentro del 
volumen de 1~ s1..1spens1ón r Ec. 1.'9.1. l. 

De. d1ámet1·0 del impulsor c:orr·eg1do 1 Sec:cion 3.7.J 

us -~--~~~=-~f"_:~::_=--~-:-~-
1 B / s 

Ec. 3.5.11. 

e 19 ' 

dp diámetro de la particulas sólidas < Secc1on 
2.~. 4. l. 

j:J l densidad del l iqu1do ( Tabla :? • .:. 1. >. 



viscosidad de la suspension C Secc10n 
:..~·=· ) . 
dens1dad del sólido C Sección 2.2.4. ) • 

En éste punto del d1se~o del agitador ya se conocen tanto la 
potencia como la velocidad de la flecha. Es segura ctL1e 
requer1r¿. el empleo de un reduc:tor de velac:1dad para proporctonat~ 
;i.l impulsor la •1elocidad de salida en la flecha, según el 
resultado obten1do de la ecuación ~.5.4 •. 

S1n embargo, es posible que los cálculos de la velocidad de 
salida del impulsor sean come1·c:ialmente d1sponibles O 
estándares, ya qLLe segUn la Asoc1ac1ón American~. de Manufactura 
de Engranes l AGMA por sus s1glas en inglés ) consider·a como 
velocidades de linea 6 estándar, las si9L11ent&s ; ~30, 190, 155, 
125, lüO, 84. 68, 56, 45, 37 rpm, etc. para la fabricación de los 
reductores de velocidad y la mismo puede suceder can el c.:.lculo 
de la potencia requerida, ya que comercialmente están disponibles 
de 114, 113, 112, 1, 1.5, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 3(1, 40 hp, 
etc •• 

Por lo tan to, en el caso de que 1 os res u 1 tados no sean 
comerc::1almente disponibles, deberán ser repetidos utilizando 
potencias v velocidades de salida estándares tomando como una 
buena apro::imc<c1ón las r.~lc:ulos cbtenidos para ajustar éstos 
11alores. De ésta manera se obtendrá un disef'lo fact1ble
comerc1almente. 

Sin embar·go, e::iste una alternativa oa1•a éste diseho. La 
manufactura de la tinta para cal::ado involucra solventes 
altamente inflamables por lo que se 1·equ1ere que el motor 
eléctrico para el a1;11 tadot· sea a prueba de e>:plosión. Al 
especificar el motar eléctrico se hace imp1·escindible el empleo 
del reductor de velocidad en el ag1t.:1dor como ya se habia 
mencionado anteriormente. 

La alternativa consiste en sustituir el motor eléc"!:rico por un 
motor neumático el cual func1on.:i. med1ante aire a presión 
sum1nistrado por una c::omoresora. Este equipo tiene la grandísima 
ventaja de qL1e es a prueba de e>:plosión dado que opera con aire y 
proporciona una velocidad variable en la flecha del agitador, ya 
Que regulando el gasto de aire de la compresora por medio de una 
válvula, puede lograr la variación de la velocidad y por 
consecuencia se tiene un equipo muy versátil debido las 
alternativas que ofrece una velocidad variable. 

Por otra parte, se evita el empleo de un redL1ctor de velocidad 
mecánico, el cual es SLtmamente costoso y ocasionalmente de 
dificil mantenimiento. 

De acuerdo a las ventaJas qL1e ofrece un agitador con un motor 
neumático, se sugiere el empleo de dicho equipo para la 
manufactura de la t1nt~ para calzado. 
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3.6. Disef'lo del lmpulsor. 

En ésta sección se d1sehara el impulsor tipo turbina de paletas 
inclinadas a 45° , siqu1endo la secuenc1a de cálculo especificada 
en la sección ante1·101·. 

En la sección::.:::., se estableci.O en base a un atnál1si-::, que la 
meJor selecc10n para el proceso de manufactura de la tinta para 
cal=ado a una baJa escal.;1. de producc10n, es un proceso por lotes. 
Para d1cho proceso, en la secc10n :'.6. propuso el empleo de 
tambores de :::.:. 5 l t aprox., por lo tanto, en base a las medidas 
de éstos tambores se calculará el impulsor. 

Debe tenerse prec.;ente que C?l '•Olumen de operac16n má::1mo 
perm1s1b1e en un tt?1nque ag1tado es de un 8(1 - 85 i'. de SLI 
capacidad total. En la siguiente figura se espec1f1c:an las 
dimensiones del tambor y su alturC\ de operación. 

Figura 3.6.1 •• - Dimensiones y espec1f1c:ac1ones del tanque para el 
procesam1ento por lotes. 

T t eecms ¡.¡ 
l'>'T'.b ") 

1 
en donde 

T = diámetro del tanoL1e. 
H altura total del tanque. 
Z altura de operaciOn del tanque. 

Sabiendo que el volumen de un cilindro es igL1al a: 

V 3. 1416 ( T I 2 )A: ( H ) 
en donde 

V volumen total del tanque. 

se puede calcular el volumen total. 

V 3. 1416 C 58 cm / 2 )·"2 ( 68 cm ) < 1 lt 1000 cm·~3 > 

v 232.5 lt l 61.::.e 9al >. 
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El 'lolumen de oper~ci6n será de 19(J lt Que corresponde a. un 
81.7~ ¡;del ·1olumen total según como se espec1tic:6 en la sec:ci6n 
:?.b., Por• consecuencia, el volumen de operación correfiponder.ai a un 
lote de producción. 

En base a ese volumen se calculará la altura de operación 
despeJando H de la ecuación 3.6. 1 •• 

IJop. 
H Ec. 3. ó. 2. 

en donde 
Vop -= volumen de operac1ón. 

( 190 lt ) ( 100(1 cm'·:; / 1 lt > 

H -----------·---------------------
-.: .• 1416 e 58 cm·/:!)·~ 

H = 71.91 cm. 

Redondeando el valor de H se puede dec1r que la altura de 
operación será de 72 cm e 28.:; in >. 

S1gu1endo la secuencia de dise~o establecida en la seccion 
anterior, se procederá a calcular el volumen equivalente de la 
suspensión mediante la ecuación '.:..5.1.. Para tal efecto la 
gra1edad especifica de la suspC!n1;;i6n es de 0.79706 ce acuerdo 
los cálculos efectuados en la seccion 2.5. l., 

VeQ "" < g. e. 1 s < V > 

VeQ (1.79706 { 190 lt ) 

•Jeq 151. 44 1 t < 19. 98 gal>. 

El sigu1ente paso es calcular la velocidad de asentdmtento de las 
particulas sOl1da5 según le\ ec:uac10n 3.5.2 .. Para ello primero 
se utili::arA la gráfica de la figura 3.5.1. de la sección 
anterior. 

El tamaf'lo de las particulas sólidas (colorante) es de 10U(• 
m1r.:rones apro>amadami:nte y l.l gra·-1edad especifica de los sólidos 
es de t.(1866 1 secc10n ~.:!.4.L Para la gravedad especifica del 
liquido, St! ut1li=ar.i el valor correspondiente al metano! <tabla 
2.2.1.>. ya que éste se encuentra presente en un~ proporción di:>l 
95 'l. en la formulación de la tinta. Por lo tanto, se puede 
calcular la diferenciad~ las gravedades especifu:as entre el 
liquido y el sólido <Ec. 3.5.3.1. 

( g.e. >sol. - ( g.e. >l = 1.0866 - 0.7866 = 0.3 

Con un tami\f'fo ne particul8 de 1000 micrones y una d1terenc1a de 
qr<'vedades espectficas de o.3, se obtiene una velocidad de 
asentamiento, ut, de 31)4.8 r:m / min < 1(1 ft I m1n > a partir de 
la figura : .• 5.1.. 



De la tabla 3.5.1. se lnt"erpola e
0

l factor:: de ;corr-éc1on-, ·1w, para 
la veloc1dad de asentam1en~o en un porcentaje-de solidos del~ 'l. 
de acuerdo a la formulac16n de la tinta (secciOn·2.-1 .. ) • 

. < o.e4 - o.e) 
f\'I ;::: o. B +. ---------------- -

1w = ü.Bt 

Suet.itUyendO éstos valore9 en- la e·cuac10n'.3.5-.2. se- obtiene la 
velocidad de asentami~nto,_- ud 1 _para las oartic:U_la_s_ sólidas. 

ud 0.81 < ::.i:14.8 cm min l 

8. 1 ft I m1n l 

La escala de J<;ptac1on c.orre~porider.11 al n1vel 5 de la tabla 
3.4~2. la cL1al es empleada tip1camente para la d1soluc10n de 
s6l1dos. 

La r·el.;i;i:1on cel diámetro del ':anQue con respecto al diámetro del 
tmpulsor O .1 T l será de 1).:: debido a que en la práctica 
recomienda éste factcir oara l fqu1dos similares al agua con un 
porcentaJe de sol idos menores a Ltn 10 'l. de acuerdo lo 
mencionado en la secc1ori o'.lnter1or. 

De la tabla ;,s.:. se determ1nar·á el número de impulsores par·a la 
suspens1on ele ;;Olidos utili:::ando la relación Z I T. en donde Z 
es la dltur·a del liQu1do y Tes el d1~metro del tanque <Figura 
:..b. l.). 

7:'. cm 
= 1. '.24 

58 cm 

De acuerdo a lo estipLtlado en ésta tabl~. se aprecia que se 
reauer1ran dos 1mpul3ores dentro del tanque para la manufactura 
de la tint:a. 

Por lo tanto, el d1ametro de la turbina cara el fluJo a::1al sera: 

o O.::; C T l Ec. 3.6.3. 

D o.:. 58 cm l : t7.4 cm 

Redondeando ésta c:1fra se puede concl•_ttr que el diémetro del 
imoulsor será de 17.5 cm ( 6.8 in '· 
Sera nece~ario correg1r éste dté.metr·o por medio de un factor de 
viscosidad el cual seré. obtenido a partir del cálculo del Número 
oe Re:,·r1olds. Esta correc.c16n se hará en la s1gu1ente sec.0::1on. 

El SlQL:1ente p~so es ~alcular la veloctdao ~e rotdClón de la 
flecna men1e.nte el empleo de la f1gu1 a :.s.:. .. OE:'b1do e- QUE: e5t.,. 
figura está referida unidades in~lE?>=;a~. SLtst1 tL111 ~ e; 



diámetro del impulsor, D, en oulgadas y la velocidad de 
asentamiento de las particulas sólidas, ud. en ft I min, para 
obtener la veloc1dad de rotacion de la flecha., N, en revoluciones 
por minuto según la ecuación 3.5.4 •• 

Oe la figura 3.5.:!. a una escala de agitación de 5 y a una 
relación O I T de 0.3 se obtiene el valor de 

szS = 27 X 10"1(1. 

De la ecuación 3.5.4. se despeJa N 

N = [-~-~-~~-~--] " 
[ o ..... :..01 

o. 2666 
Ec. :s. b. 4. 

Sustituyendo los valores de ud, y O en la ecuaciOn anterior: 

N [:~-~-.:~=:~-~-~::_~~-~-~:~-~] ,..., o. 2b6b L ( 6.8 in ) ... ·2.81 

N = 46::..5 RPM 

A partir del cAlculo del Número de Reynolds se deberá corregir el 
dié.metro del impulsor (como se habia mencionado anteriormentel y 
dado que se tendrA un nuevo diémetro, se recalculará la velocidad 
de rotación de la flecha y un nuevo Número ele Reynolds.. 

3.7. CálcLdo del Númer~o de Reynolds. 

El cé.lt:Lllo del Número de Reynolds se efectuará mediante },;\ 
ecuación 3.5.5. sustituyendo las variables en unidades inglesas, 
debido a que se utili:ará la figura 3.5.2. la cual está 1·eferida 
en die.has unidades. 

en donde 

10. 7 ( q. e. ) s ( O "2 ) ( N ) 
No. Re. 

___________ ;;« _______________ _ 

O = diámetro del 1mpulsor, in. 
N = velocidad de la 1lecha, RPM. 
~ = viscosidad del fluido, cp. 

Ec. 3. 5. 5. 

t g.e. Is= g1·avedad especifica de la suspensión. 

La viscosidad del fluido se obtiene de la sección 2.s.2. y es 
igual a 0.007806 g I cm seg l 0.7806 cp >.La gravedad especific:.a 
de la t1nta para cal:aoo es 19ual a 0,79706 <sección 2.5.1.). 

Sust1t1..1yendo lao;. variables en la ecuación anterior: 
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10.7 ~< 0.'79706.) <.6.8 in ) 0 2 ( 463.5 RPM ) 
No. Re. 

____________________ .:.._.:_ _________________ :__-:--

0.7806 cp 

No. Re. = 234160.59 = 2.3 X \QA5 

De la tabla 3.5.3. se obtendrá el factor de correc~ión de 
viscosidad, Cf, para el diámetro del impulsor: 

et = o.96 

El diámetro cor're9ido para el impulsor se calcula a partir de la 
ecuación 3. 5. 6 •• Despejando se tiene: 

O 17.4 cm 
OC = --------- = 18.12 cm 

Cf 0.96 

Redondeando éste valor a un diámetro de impulsor- corregido, De, 
igual a 18 cm ( 7 in ) se puede recalcular la velocidad de la 
flecha con la ecu~ción 3.6.4. y el NUmero de Reynolds con la 
ecuPción : .• 5.5 .. 

[ 

27 X 10 ..... 10 ( 8.1 Tt I min ) J _.. O. 2666 

N ,,. < 7 in ) "'2. 81 

tl = 453. 6 RPM 

10. 7 < O. 79706 ) < 7 in )''2 < 453.6 RPM > 
No. Re. 

0.7806 cp 

No. Re. :::: 242837.=s = 2.4 'l. 10-"'5 

Por lo tanto se concluye que el diámetro del impulso1· será de 18 
< 7 in 1 con una velocidad de rotación en la flecha del 

agitador de 453.6 RPM. El Número de Reynolds para el impulsor 
será de 2. 4 X 1(1'·'5. 

3. B. Cálculo de la velocidad de descarga del impulsor. 

Tal y como se mencionó en la sección 3.5. la velocidad de 
descar9a del impt.llsor e><presa el contr·ol del mismo para mantener 
en estado de'a9itación a todo el fluido y evit~r la presencia de 
::onas muertas o inmóviles dentro del tanoue. 
Para calcular ésta veloc1dad se emplearán las ecuaciones 3.5.7. y 
"3.5.9 •• 
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en donde 
Ae ( g.e. ) s ( z ) 

Ae =:=':.útura· e"quiVa!eonte, cm. 
Z altura del liquido en el tanque, cm 

_{ Figura 3.6.1. >. 

Ec. 3.5.7. 

( g. e. ) s ,. gravedad especifica de la suapengi6n. 

U = 18 288 [ ( Ae I No. turbinas ) I ( 2 Oc > JA 1/2 

Ec:. 3.5.9. 
en donde 

U = velocidad de descarga del impulsor. cm / seg. 
De = dillmetro c:orre91do del impulsor, cm. 

El número de turbinas se obtiene de la seccion 3.6. y es igual a 
2. 

Ae = 0.79706 < 72 cm> 

Ae 57.38 cm 

u 18 288 C r 57.~8 cm I 2 J I C : < 18 cm > J ·" 11: 

U 16 326 cm I m1n ( 535.6 ft I m1n > 

Por lo tanto es correctd la velocidad de descarga del impulsor va 
que se encuentra dentr·o del rango tip1co para turbinas, el cu~l 
es de 15 240 a 36 576 cm I min < 500 a 1:00 ft / min >. 

De la ecuac:10n 3.5.8. se puede ver11ic:ar que los impulsores para 
éste tanque no deJarán zonas s1n agitac1ón. 

en donde 
Aet ~ De Ec. 3.5.B. 

Aet al tura equ1valente pr·oporcionada por la 
turbina. 

Aet = 2 < 18 cm > = 36 cm < 14 in > 

Dado que son dos turbinas, la altura equivalente set•á de 72 cm 
( 28 in } la cual corresponde a la altura total de operac1on del 
tanque, especi1icado en la figura 3.6.1., y por lo tanto queda 
demostrado oue no e::io;tP.n ;:ona..::;. :.nr:ióv1l<==- 6 !;,Ín a91t-ac1on. 

3.9. calculo de la potencia para el agitador. 

La potencia del motor para"'e1 agitador se calculará a partir de 
las ecuaciones 3.5.10. y :0.5.11.. Las unidades de las variables 
se sustituirtln en unidades inglesas para obtener el result¿:¡do de 
la potencia en cabC\llos de fuer::a, HP 1 deb1da a que 
comercialmente se maneJa ésta unidad para la selección de 
motores. 
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De la ecuaci"On 3.5.11. se calcula,·la velocidad de. asentamiento de 
las partículas sólidas, Us~ 

Us -~-.'.~~~-:=-~-.'.~f:_{~L:_0L:~. Ec, 3. 5.11. 

9 = 32.2 ft I seg"2 

dp = 1000 micrones ·x 10 ~-6 m~/ 1·mtcron > < 1 ft I o.3048 m J 

dp :a 3.28 X 10 ""'-3. ft 

= 67.:803 lb I ft"'3 

? 1 = o. 10~;ó < ó2.4 lb / ftA3 = 49.083 lb ftA3 

/" s = O. 0078 9 I cm_ seg < ó. 72 X 10"'-2 lb I ft seg I g /cm seg } 

:,,.'<S 0.00052 lb I ft seg 

Sustituyendo en la ecuación anterior: 

3:?.2 ft/seg·'"'.2 (3.28 X 10 ''-3 ft)'"2 (67.803 - 49.083) lb/ft""'3 

Us = ------------------------------------------------------------
18 ( 0.00052 lb I ft seg > 

Us 0.6928 ft I seg 

Para la ecuación 3. 5. 10. la fracción del volumen del liquido 
dentro del volumen de la. suspensión, , se calcula. a.si; 

€= 
Volumen de liquido en suspensión VI 

Ec. 3.9. l. 
Volumen de la. suspens1ón V 

VI IJ - Vs Ec. 3.9.2. 
en donde 

Vs volumen de los sólidos en suspensión. 

Ms 
Vs Ec. 3.9.3. 

en donde 
/'sol. 

Ms = masa de los solidos en suspensión. 
¡:;sol. = densidad de los sólidos. 

De la sección 2.6. se obtiene: el valor de Ms que es de 4.54 kg 
( 10 lb ) para 1 lote de producción y el volumen de la 
suspensión, V, que es de 190 lt ( 6. 7 ft"'3). 
Sustituyendo en las ecuaciones ante1~iores: 

lV lb 
Vs = -------------------- = 0.1474 ftA3 

67.803 lb / ft·'3 
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6. 55'.26 ft"3 
(1.978 

El termino h. que corresponde a la altura de la interfase 
suspens10n - liqu1do por encima del impulsor superior, .:;e 
calcularé suponiendo < en base a la escala de ag1tac16n de la 
tabla 3.4.~. J que la altura de la suspens16n, As, dentro del 
tanque será de un 80 i'. d& la al tur~ de operac i6n, por lo tanto el 
n1vel de la suspens1ón de los sOl1dos sera1 

As o.e ( z \ Ec. 3.9.4. 

As 0.8 < 28.3 1n l = 22.64 in 

La altura del impulsor super1or 1 Ai, dentro del tanque se 
determina mediante la relación < 21~) Z, de la tabla 3.5.2 •• 

Al ( 2/3 J Ec. 3.9.5. 

Ai = ( 21::. l t 28.:; 1n l = 18. 67 in 

Por lo tanto la altura de la interfase souspens1ón - liquido por 
encima del 1mpulsor superior será la diferencia de la altura de 
la suspens1ón y de la altura del impulsor. 

h = As - Ai Ec:, 3. 9.b. 

h = 22.64 1n - 18.67 in = 3.97 in 

Sustituyendo las variables se obtiene la potencia del motor para 
el ag 1 tador.: 

t32.:? -ft/seg '2l (2) <49. 73 lb/ft"'3l (6. 7 ft· .. 3) (0. 6928 ft/se9>] 
p = ------- ---------------------------------------------------

32. 2 lb ft I lb segh2 
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P 48~.eq lb ft J seg ( 1 H.P. I 550 lb ft I seg > 

P = 0.87 H.P. 

Por 10 tanto la potencia del motor sera de 0.87 H.P •• Sin embargo 
comerc1almente no se fab1·1can motot·es de ésa potencia por lo que 
se eligirá la potencia comercial inmediata superior que es de 
1.5 H.P. t'°'nto para motores eléctricos como neumat1cos. 

3.10. Mamparas para el tanque de ag1tac1ón. 

Para la suspens1ón y la disolución de solidos en liquido 
dentro de un tanQL1c a91 tado es necesaria la presencia de 
mamparas para promover• la .:\gitac1on. 

Por medio de las mamparas, parte del mo~imiento hori=ontal del 
iluido creado por' el impulsor, es convertido a un movimiento 
vertical. La combinacion de los componentes del flujo hor1=ontal 
y vertical crean la desorgan1=ac1on aleatoria requerida para 
buen me=cl.Jdo y un uso efic1ente de la potencia suministrada. 

Cuando ésta condición es alcan::::ada, la superficie del liquido 
estar•á relativamente t1·anquila. Esto puede ~er rep1·esentativo de 
que .;e esta haciende un buen me=c:lado. < 20 >. 

Algunas de las "'entaJas que se obtienen al emplear mamparas, son 
las s1gu1entes: 

1.- Intensifican la ma>:ima a.g1tac16n. 

2. - Promueven el f luJo reQuer1do por el proceso. 

3. - El 1 lLIJO procedente del tn•pulsor p1-oduc:e corrientes 
verticales. 

4.- Cambta el sent1do del fluJo, de un flujo rotacional 
(estát1c:o> a un fluJo de completo mezclado. 

5.- El1minan el e~cesivo mwvimiento circular·, vórtices y la 
introducción de a1 re a la me::::cla. 

6.- Aumenta la capacidad del me=clado. 

El patrón de flL1Jo de un tanque agitado con y sin mamparas para 
fluJO a~:ial se muei::;tra en las 11guras 3.4. L y 3.4.2. de la 
sección : .• 4,. 

Pare. impulsores tipo turbinas, mamparas verticales a lo la1-go de 
la pared del tanque son· ias más comunes. En tanques pe-queMos 
\menores de 91.5 cm ó :. ft de diámetro), se requieren solamente 
tres mamparas espaciadas a 1~0° • F·ara tanques mayores ser.?.n 
5l·t1c1entes cL1at1·0 mampcw<~s espaci.:.das a 90° • ( 55 l, 
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Para l.?> man uf ac tur•a de 1 a t t nta, el tanque será de 59 cm de 
d1ámetro, por lo tanto, solo se requerirán tres mamparas 
espac t ad as a 1 ::oº . 

Las mamparas se deber~n colocar a lo largo de la pared del tanque 
Cradialmentei para toda la altura del liquido. El ancho de cada 
mampara será de apro><imadamente 1 I 12 del diámetro del tanque, 
según la siguiente ecuac1ón: 

M < 1 I 1:? ) T Ec. 3. 10. 1. 
en donde 

H ancho de la mampara. 
T diámetro del tanque. 

Para prevenir acumulac1ones de los sólidos detrás de las 
mamparas, éstas deberán de estar separadas de la pared del tanque 
1 I 72 del diámetro del mismo. 

E ( 1 / 7'2 ) T Ec. 3. 10. 2. 
en doride 

E espac10 entre la pared del tanoue y la mampara. 

Esta separac1ón ase9urará el mezclado y la rec:1rculac1ón detrás 
de las mampa1·as. 

Ya que se desea evitar la formación de un vOrtice O remolino, las 
mamparas deberán de sobresalir de la superficie del liquido, oor 
lo tanto como la altura del liquido es de 72 cm y la alt11ra total 
del tanque es de 88 cm, se tomat•A pat·a la altu1·a de laE mamparas 
el valor intermedio entre ambas que corresponde a una long1t11d de 
80 

El ancho y la se~aracion de la pared del tanque para las mamparas 
se calculan por medio de las ecuaciones anteriores. 

M ( 1 / 1 ::' ) < 58 cm l 

M 4.8 

E < 1 / 72 > e 58 cm ) 

El espesor· O calibre de la$ mamparas puede ser igual O 
ligeramente menor al de la pared del tanque. 

3.11. Relc3c1ón del comportamiento del fluido con el rendimiento 
del proceso en recipientes mezcladores. ( 16 ) • 

El comportam1ento de Lln fluido y el rend1mtento de un proceso son 
fenomencs que ocurren durante el mov1m1ento del liquido 
agit:ac1ón. Fara poder· relac1on.:1.r éstos c.:onceptos es necesar10 
dPterrr.1nc.:;r SJ el flLdd•J dentro del tanque corresponde a un flujo 
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hn-bulento. lé<minar ó de- tr.;¡no:;;íc:ión. 

La presenc1a ó la ausenc:1c<. de turbulencia denti·o de un tanQL1e 
a91ta.do puede ser cor·relacion.:-.da con el Número de Re)'nolds pa.ra 
el impulso1~. el ci.tal 1L.1é defln1do en la secctón 7-.7. '.!es t~n ... 1al a 
:?.4 X l(r''S. 

El fluJo dentro del tanque se considera turbulento cuanao el 
No. Re. 20 (H)(1. La v1scos1dad no es Lin lnd1cador vál ~oo del 
tipo de fl1...110 espere.do. Entre el No. Re. de 1(1 (1(1(1 > 
apro:11madamente 1ü esta el rango de trans1c1ón, el c:ual el 
fluJo es turbulento en el impulsor y lam1nar en las partes 
remotas del tanque y cuando el IJc. Re. de H•. entonces 
el flujo es sol.ament12 laminar. 

Por lo tanto, de acuerdo a la clas1f1cación anterior, el 
comportam1ento del fhddo dentro del tat"'lqtte es tw'bLllt?nto lo cual 
es mLL:/ con-.'enJenr.e p~r.J. el ci!so dE:? la rnar·1uf.Jctura de la tinta, 
debido a que el colorante es un polvo seco que se va a ad1c::1oniir 
~ la me:cla de solventes para d1solve1·lo. Esto no se lo91·arfa s1 
el comportamiento :.ll:l fluido careciese de turbulencia y por~ 

consecuenc1a de esfut="r::o co1-tc3.nt~ pé-!ra producir est,;. d1soluc::1ón. 

Algunos otros fenomenos que ocurr·en dentro del tanque a9i tado y 
que de c3.lguna maner-.:i. repercuten en el rendím1ento del proceso, 
son los s19u1entes: 

t.- Se desan-ollan esfue1·::os cortantes en el flt...ddo C1.lando una 
capa de el se despla=a con m.:1yor O menor ri\p1de;:. que otra 
capa adyacente. Con flujo turb1.llento, el esfuerzo cortante se 
produce también debJdo ol comporte1m1ento de las cor·r1entes 
<-'lleator1as 'i trans1tor·1.;:¡s, incluyendo los remolinos a gran 
ese.al.:<, aue se descomponen en ondéls ó fluctuat.1ones peq1...1el"fus. 
La escala de lo<.: remolinos g1·andes depende del tamafio oel 
equipo. Por o~ra parte. la de los 1-emol1nos peque~os. que 
d1s1pan energi~ pri11c1p~lmente med1ante el co1~te viscoso, es 
cas1 1ndeoend1ente del tamafio del og1tador y el tanque. 

El esfuer;;o cortante en el fluido es mL1cho ma:.,.ar cerca de la 
hélice q1...1e lLlntc.< a ln pared del tanque. LL<. dtterenc1a es mas 
grandP en los tanque':1 de rna:¡or tamaf'lo qLte en los peq1...1eñas • 

... - Se desarr·a 11 an +L1er=C1s de 1 nerc i,;. cui\ndo Lln t l u 1 do e amb ta de 
d1recc1on ó de ve1ot1dad. Con fluJO tu1·bulento, l~s fuer=as 
de 1nerc1a son mayor-es QU8' las de ·.-i5cos1oi?d. El fluido 
mov1m1ento t1ende a seguir despla::éndose. hasta que se 
encuent1·a ~on un~ superficie sOllda o ~l~ún ot1•0 fluído Que 
se mue1'e ton d1rec:c1ón dJierente. Se oe:.arrollan fuer=as 
dUl'"'ante la transferencia de cant.1dad de mov1m1ento que tiene 
lugar. L.;i:: tuer=as que actüo:i:n sobre las aspas de las hél lees 
flLICtUan de manera aleator1f\. en rel.:;1c1ón con la escala y lil 
intensidad de la turbulenciei en la htil1ce. 

:;.. El át·ea 1nterfac1al entre el sólido !r el l iqL\1do se puede 
ampliar O reducir med1ante esas tuer=-as de v1scos1dad :- de 
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inet·c1a, cuando interactúan con fuer::as interfac1.ales. como 
la tensión superficial. 

4.- Las diferencias de c:oncentrac10n v temperatura se reducen 
mediante el fluJo masiva O c:irc:ulac-16r, '1olumetrici.'\ dentro del 
recipiente. Las reQiones de fluido de diferente campos1c:10n o 
temperatura se reducen en espesor mediante el movimiento 
masivo, en el cual e::isten gradientes de velocidad. Este 
proceso se denomina d1fus10n volumétrica ó de Taylor. 

5. - Las c:onc:en tr=-.c: iones de eau 1 11 t-1-1 o que t 1 en den a desarro l l .OH'SG 
en las interfases de sOl 1do - l iqu1do se despla::an O 
modif1can debido a la di"fus1ón molecular y turbulenta entre 
el fluido volumétrico y el fluido ~dyacente a la interfase. 
El mov1m1ento masivo (d1fus1on volumétr·ica de laylor> 
contribuye también éste mecanismo de transferencia de 
masas, 

3.12. DiseNo final del t~nque de aqitacion. 

El disef'lo finat del tanque de agitacion comprende la ub1cac10n de 
los impulso1•es dP.ntro del mismo, la longitud de la flecha y el 
monta.Je del a91tado1·. < 42 l. 

Para la construcc10n de los impulsores, los cuales son del tioo 
turbina con hoJas inc l 1nadas a 4~-.'' , es necesario dete1·m1nar el 
ancho y largo de las paletas mediante las =igu1entes ecuaciones: 

w 1 / 8 t Oc) Ec. 3.1:.1. 
en donde 

w ancho de la paleta. 
De diámetro correg1do del impulsor. 

L.p 1 / 3 1 De ) Ec. 3.12.2. 
en donde 

Lp largo de la paleta. 

Sustituyendo el d1.3metro del impulsor· 
ecuaciones anteriores: 

lB cm en las 

w 1 I 8 ! 18 cm l 2.25 

Lp = l / '!· t 1 B cm ) b cm 

Por lo tanto, el ancho de las paletas sera de 2.:5 cm y el lar~o 

de 6 cm. El mater1.:il de constrL1cc1ón sera de acero inoxidable 3(14 
pat•a evitar contaminaciones por o>:idación en la tinta a. procesar. 

De acuerdo a la tabla 3.5.2. de la sección 3.5. el impulsQr 
in1e1·ior debera de estar· a una distanciA del fondo igual a T I 4 
en donde r es el diáme':"ro del tanque. Dado que éste diametro es 
de 58 cn1. el impulsor· 1nfer101· estaré a t4.5 cm del fondo del 
tanque. 
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El impulsor super1::ir estaré colocado a una altura de í 2 I 3 ) Z 
desee el 1cndo del t..?\nque. en donde Z es la al tura de operac1ón 
del liquido ag1tado y es igual a 7: cm tal y como se definió en 
la sección 3.6 •• Por lo tanto el 1mpulsor sL1per1or· estC1r·t. 
Iocali:::ado a :::. cm d~l for1do del tanque. ( 44 l. 

La longitud de la flecha pat'3 el agitador set·á de 7~.5 cm que 
corresponde a la diferencia de la c.ltur·a total del tanque (88 cm) 
menos la distancia ent1·e el impulsor inier1or y el fondo del 
tanque (14.5 cml, la cual fue anterio1·mente definida. El d1ámetro 
de la flecha ser·a el mismo que el de la flecha del motor para el 
ag 1 tador. ya que ambas 11 echas estarán un idas por medio de Ltn 

cople. En el siguiente capitulo se espec1f1cará este diámetro, 
.:.isf las car.?.cterlsticas del motor. El material de 
construcc10n de? la flecha del agitador deberá ser el m1smo que el 
seleccionado para el impulsor. 

Por último el montaJe del ag1tador será sobre rieles ó canales 
soldados ó atornillados al motor, de tal forma que el lmpulsor se 
encuentre loca.l i::ado en el centro del tanoL1e, En la s19uiente 
f1gura se muestra el diseNo iir.al del tanque de agitación. El 
material de construcc1ón del tc?.nque deberé!. ser de acero 
1nox1dable 304 para evitar contam1na.c1ones debidas a la oxidación 
del mismo. 

Figura 3.12.1. .- Diseho y espec:i11cac:1ones del tanque de 

88 
h 

agi tac1ón. 

Nota: todas las dimensiones están en centímetros < cm ) • 
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Las mamparas y en general todas las partes en contacto con el 
liquido deberan de ser esper.:ificadas en acero ino,.:idable 304. 
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CAPITULO IV. - INGENIERIA MECANICA. 

4.1. Instalac10n de la planta. 

Uno de los asoP.c:tos más importantes del d1sef'fo de los sistemas de 
producc1on es el arre<;¡lo de las lnstalac:1ones. Implica la 
dete1·m1nac1ón de la d1str1b1Jc1cn de macu1nas. mate1·1ales, 
personal, serv1c:1os, etc •. Esto constituye un asp.?c:to un tanto 
compleJo ya que abarca conceptos relac1onados a campos tales como 
los de Ingen1eria, Arquitectura, Economia y Adm1n1&trac:16n de 
Empresas. 

La ub1cac1ón de Ja plantci comprende 
Primera, debe selec:c1onarse la 
selecc:1onarse la comun1dad. Tercera. 

tr·es des1c1ones basteas. 
reg 1ón. Seg Linda, debe 

debe selec:c1onarse el s1t10 
·en particular· de la comunidad. Una ~e~ tomadas estas desic:iones 

sobre la L1b1cac1ón, debe tomarse el s1gu1ente grupo de des1c1one<: 
relativa$ a la cor1strucc10~ de la planta y a la d1str·ibuc10n 6 
arreglo de las 1nstalac1unes. ( 17 l. 

El primer grupo de filctoi·e..:, im~·o1•tantes en el planenam1enta de 
las f~br1cas es el de las ventaJas relativas de los t1po$ da 
c:onstrucc1ón ut1li:::ados para las mismas. es decir, si la fábrica 
debera se1• de una sola pldnta O de dos O mas pisos. 

Los factores iavorablt:?~ a la construcc16n de edif1c1os di:? una 
sola planta y las ventaJas oe éstos son: 1 22 >. 

l.- BaJo costo del terr·eno. 

2.- D1spon1b1l1dad de terreno para ampliaciones. 

3.- Menor tiempo para construir. 

4.- Menor terreno perdido en aceras y columnas y para eleva.cores, 
escaleras, accesos a ellas, etc •• 

5.- Cargas elevadas sobre el suelo debido a las máquinas o al 
producto faor1cado. 

6.- Mayor flexibilidad 
instalación. 

para acomodar los cambios en la 

7.- Pos1b1lldad de una mayor eficiencia en las ruta5 del trabaJo 
y en los aparatos de man1pulacion <eQ\.11po de trabajo). 

8.- La inspecc1on es f~c1l y ef1ca~. 

9.- Uso m~ximo de lu::: natural y posibilidad de emplear lA 
vent1lac1ón natural. 

10.- Facil1dcd n~ra a1sli?.r los trabajos peltgro::;os y obJetables. 
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11.- Costo 9lob~l de funcionamiento mas baJO. 

Los factores que indican la conveniencia de construir ed1f1cios 
de varios pisos y las ventaJas de estos son: 

1.- Costo elevado del terreno, 

2.- Ar-ea limitada del ter-reno para construir. 

3.- La top~gratia natural del terreno puede permitir ent1-adas 
diferentes niveles. 

4,- Fac1l1dad para la ampliación s1 preveé adecuadamente. 

5.- Escasa pos1b1l1dad de tener que é1pl1car cargas elevadas a los 
pisos. 

6.- La mayor parte de los prodL1ctos .Y de las instalac1ones son de 
bajo peso y de OélJo volumen. 

7.- Posib1lid,;d de unce\ me1or coord1nac1on de los deoartamentoti 
un olano ~e1·t1cal; pueoen 1•ectuc1rse las distancias y ut1l1za1 
la c1rculo0\C1ón por gri\ved~d. 

8.- En al~unds localidades, es posible tener menor suciedad y 
meJor aiumbrado :-1 vent1 lc.c1ór1 en los p1~·os altos. 

Resulta e·ndente c¡ue para una pr-oduccion a baJi\ esca.la como es el 
caso de la manu1actura de la tinta para cal=ado. solo se re.:.i1..11ere 
un ed1f1c10 de una sola cl2nta. el cu~l puede ser rentado, 
compr¿;do ó con': t r!..1 t do deoend i en da de 1 os r<o>cursos econr.m l L .)s 
d1spon1bles ó de la aolít1c¿ pl~nLeada o suger·1oa por· los ~tte~cs. 
ac:c:ion1st.:1s O ll1'1er·s1on1sta'3. 

Una ve= selecc1on,..ao el lug"1r en donde se instalara la µl.<l.nta. 
procede a determtn<).r SL1 ar·re9lo, cuyo pr1n::1pal ObJet1vo es 
opt1m1=ar la distr•1buc1cn de m~quinas, homoi·~. mater·1al~s y 
~er..¡1c1os .•u::1l1 )re~. Ct.> maner.:< Que el valor c:r.:?.:ico Jor el 
o;,1:=.tri1 . .:.. é,..., ::-r'Jri11c-c1on ~e« elev.:1do al ;T,2\:-nmo. Í-•demas oc l.?. 
ma:;1m1=.ación del valor cr~ado en i:>l s1<::.t0::111a uo=- ~··=dur:c1r,n~ la 
d1stribuc1t"'>ri debe satisfacer· las necesidades 02 los tr.::i.oaJadores, 
gerentes y denás oer·son~s asoc1~c~s con el s13te~~ de p1•odt•~ciOn. 
Otros factores aue son inc lu idn~ ~n e 1 de;;¿o rTO 11 o de buena 
distr1buc1c-n ~on los s1gu1entes: 1 ::: ) , 

1.- M1n1m1=acion cel mane10 de materiales. 
Un buen a1·1·eglo de la planta debe m1nim1:er ~ante los costes 
como el tiempo rcq\.t!C'r1do p~r·a move ... los materiales a traves 
de los procpsos de produccion. En algunas compahiaa, el Lt~O 

de mt..-JLDnas de t1":"n~-f.-:n1?nc1<:1 sólo reqi.nE>re aue ~e alimente la 
mater1a. orima por un e::tremo del sistema ae pr·odu::cion y que 
los productos ten111nadc's r;ean ret11·a.dos por el ot1·0 e>it1·emo. 
En inLtcha$ plantas pa1·a el procesamiento de produc-cos qu1m1cos 
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y al1ment1cios, :s- han ideado sistemas cara el mane.)o 
mater1rles de man¡:,;ra que el prodL1cto no 1•ec:¡u1ert? 
m.t'lneJado manualmente m1entras pasa. po,- el pr·ocf?so 
o roduc:c i O;,. 

2.- Reducción de los peligros que i:1fectan a los empleados. 
El análisis de arreglos de planta-:; se esfuerza por reducir a. 
un mtn1mo lti~ peligros para la salud ·1 la segurid:i.d dP Los 
empleados. En terminas c:le ::;ah.id, 4sto p1..iede comprenaer el 
sum1n1stro de uoecue1dos duetos ele esc;ape par~ l"'- el 1m1nac1on 
del polvo, rocío de pintura 1.1 otras parttc:ulas del aire. En 
términos de pel i9ros para l<l- se9ur1dad debE'n tomarse? 
precauciones pe1ra los esoac1os entre los trabaJadores y la 
m~qu1nar1a en movimiento. protecciones para las tier·ram1ent~s 
de corte y sierras, / df:'t:enci.s de otras pre• .. 1s1ones oue tengan 
que ver con los pel lgros impl ic:ados en los tr~bci.Jos que se 
eJecut.;1r1, 

3.- Equ1i11Jr10 en el oroce='o de prodwcc1Cm, 
D1strltiuyent10 el ni)mero de maquinas. aoecuado en la oos1c1on 
corr·ecta en un? pl~nt~. el ~nal1ste1 del ar·re9lo pt,eo~ lograr 
~l eou1l1br10 o-?n el ori:>ceso de producc~or1 y ev1t'3r cuellos de 
botella. Es~o es necesa1•:0 pat·~ ope1·~1- ef1c1entemen~e un 
proce'iio de producción, para ¿vit¿,r la acl.1mulac10n de 
inventc:i.r"1os e::c:es1vos de artic:ulos en proceso, y para evitar 
pé't~d1das y malas coloc.ac1ones de los oroduc:tas ter,n1nados. 

4.- M1nim1~ac1ón DQ lnte1•fer·enc1as de las m~qu1nas. 
Las interferencias de las máquinas .asumen muche1s formas en 
las oper-ac.trJn"'s de producción. Incluven ru1do e:-:ces1vo, 
polvo, v1bt•,_:i.c1on. emani\c1ones y c:.?.lol". Estas interferencias 
a fec t&n adve~·samer; te e. l desempe!'io de los t1'aba J C\Oores. Por lo 
tanto, el e.1.ai1sta del arregf.c tr·¿:¡ta de m1r"11m1.::¿¡ri.:s; cuando 
ésto no e~ posJbl~, puede a1~l~1· a unas m~oujnas de otras v 
de los t1·at«3Jadores de la pl antCI.. 

5,- Incremento dlO' l..3 m01-al de los empleados. 
Un buen arr<:Qlo de la pl.:\nta dP-be crac:\r wn ambiente favor"able 
oar~ la fo1»11i:i.::tL•n di? un.s mor.e..l eleva.da. En al9t.•.n::>s 01:as1oneg 
uno-; sencilltis i.:.;;.mb¡o<.: i:>n le> d1stribL1c:ton oueden loqrarlo. 

6.- Ut111~a~1on d~l esp~~10 d1spon1Cle. 
El edif1cJo u ed1fic1os de la planta represent~n una gran 
inver-s10n. Asi pues. debe usar·se en S\.1 total1d¿¡o el eo;;pac:10 
disponible par¿¡ ele·1ar" al má::1mo el rend1m1ento sob1·e esa 
invel"'stón. PL1esto que el espac:10 rcprecsenta un gasto ti.jo, 
sea que- se use o na. de toda5 maner.:1s t1enen QLH? paqut'"~e los 
costos del espac10. Los analistas del ar'realo. por lo tanto, 
al 01seña1· los .:i.t-r1;:19los da l?- plan'ta, inÍ-ent<t\n 1·educ.ir al 
min1mo la canitdad del espac10 de piso v de espacio superior 
que no se ut1lice. 

7.- Util1:-.ac:.1on etecti.va óe la. mano d~ obra.. 
Un buen art·e~lo dld la p!.:inta debe or·oporc1on.?.t" wna <=>fiJctiva 
ut1l1=ación de le mano de obra. Los t1-abaJadores no deberán 
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tener e):ces1vo tiemoo oc1oso, ó tener oLte recorrer grandes 
distancias ocu·a obtener her~rC\mientas. sLtlll1nistros, etc .. El 
personal de mantenimiento debe tener fác.11 acceso las 
máquinas para repararlas serv1rlas y limpiarlas. Los 
supervisores deberán de estar situados en donde puedan 
mantenerse en contacto con las operaciones de producción. El 
personal de of1c1nas encargado de proporcionar herramientas, 
partes, sum1n1stros y documentación, debe colocarse de manera 
de reducir al min1mo el costo y el tiempo requerido para 
eJecutar sus ft1nc1ones. 

En base a lo anterior se sugerirá en la siguiente seccion. un 
arreglo para la planta QLte produc1rá la tinta para cal;:ado. 

4.2. Arr~glo de equipos. 

En la secc1on anterior se definieron siete facto1~es Que se deben 
tener oresentes en el planeamiento y desarrollo do: un .:1rreglo de 
equipos pari> la instalacion de Ltna planta. Este art·ec;ilo se 
especif ictil. en base a la secuencia del proceso de manufactura del 
producto. 

A partir del d1a91·ama de fluJO pa1•a la fabt·1cac1on ce la tinta 
para cal:ado mostr·~do en la siguiente f1gu1·a, se sugerir~ el 
arreglo de los equipos para dicho proceso. ( 17 ) . 

Ver la 11gura 4.2.1. 
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Figura 4.2. t..- 01a9r•ama de flujo par~ la manufactura de la tinta 
para c::al;:o.;1do. Pror:eso por lotes. 
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Figura 4.:!.2 •• - lns~alac:1oi:i ·d.e 1".' p~an.~~- y arreglo de equipos. 
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La secuencia 1691ca pa1·a la manufactura de la tinta oara cal;ado 
de acuerdo al an .. eglo de equipos suge1·1do. es la s19L\\ente: 

1.- Del almacen de matertas primas, el -:olorant'e para la tinta, 
la .. tn1l1ne.. ';/ el n1trobencE?no {solventes aLt·ll1a1·es 1 se 
trasladan para pesarse de acL1e1·do 1as cant:dade~ 

espec:jf1cadas en la secc16n :..:..6. para un lote de producc10n. 
La ra:::On por 1.::1 cual se pesar~n tanto la an1l1na como el 
nitrobcnc:eno ( los cuale.s se encuentr·an en 1:.-stAdt\ liQLLidol, 
se debe a que es más práctico y func1on.:<l Q•.ie el mcd1r 
volumenes fr·acc1onales de estas sust,:,_nc1,,.,s. 

Por otra oarte, el metanol (disolvente p1·1ncipal) se comprar~ 
en tamtior·es de 20(1 lt, por lo tanto. en este =aso. no es 
recomendable pesa1·lo 7 luag~ tr-~slarlarlo ~1 canoue de 
agitación ya que la cantideid en pe.so de este sustanc::1a para 
un loti::> es de 14::.87 kg los CL1ales no son fácilmente 
man1ob1-ables pot· un ope1·ar·10. por· lo cue se acopl~ra al 
tambor de metanol L•na bomba centritugci. para bombea1~10 al 
tanque d<: procesa.miento h.:tsta un nivel pr·edete•·mini.>do 
corre~pondient?. .. ., SLI equivalente en volumen. 

2.- Una ve::- que se ha bombeado el metanol al tanque de a<;,i1t:ac1on, 
se accionará el agitador med1~nte el fluJo de aire aue 
sum1n1str·ará un compresor p¿i,ra mover el motor neumátit:o del 
a91tado1· antes menc1onado, El tiempo de pr·ocesam1ento sera de 
1 a 1: ::.:1 horas apro:: imadamente. 

3.- Oespuee de aue se tia complet~do el p1·oceso de ag1tac10n du l~ 

tinta, e~t:.;i. se. bor.1bea <>un tanque de almacenamiento de :2úU lt 
minimo, ~s dec1r 1 de l .... '\ m1sm.=. cap=-c1d¿.,,d que ¡,.._ del tanoua de 
a91t~c10n. En este momento, se ~uq1ere comen:ar a p1·epa1•ar el 
nuevo lote de p1·onucc1on rep1t1endo las etaoas l y ~. 

4.- Del tanque de almacenam1ento, la tinta se pasa ~ la llenaaora 
para env~sa1-le en f1·ascos de 61) ml y despues a la apr·etadora 
pare'.' tapa<::: de 1·osca. 

5.- Par último, se real1=a el embalaJe para en~iar la tinta al 
almacen a~ pr'üUL•l.'.lc. tcrm1n."do. 

La instalación de la f~b1-ica y el ar·reglo de los equipos 
propuesto en la figura 4,2.:::. no necesariamente debe 
considei·ado como el ideal, ya que este arreglo deoenderá de- las 
dimens1ones del local ó de la p1·op1edad en donde se instalara la 
planta. la= cuales pueden v~r-1ai- en un ampl10 rango. 

Uni". d1men~:·1ón adecu.:\da para este propósito pod1·la st?1" Lin loe._,¡ 
rentado, com:::irado ó construido con una sup~rf1c1e total 
apro;.:1mada de 15(1 m-"2 a part1r de Los cuales se puede establecer 
una distr1buc1ón "1decuada tanto para las oficinas como para l.a 
planta, aue 1.:?·<1::.t:a un ins1.1f1ciente o un e::ces1vo espac10 
d1spon1t11e. Pei1-~ t~ne1· una meJar vis1on de la supe1·fic1e que 
represt:onl-an 15(• m'·=· podernos t:cma1· como referencia que esta 
m"'gn1tud corresponderi" apro::imadamente al de la plantaba.Ja di? 
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una casa de mediano tamano. 

Las e~pec1r1t:ac1ones para el Control de C.,.'\ltdad que se ll:c:.o·.'aré 
tanto para las meo'terias primas como par? el croducto terminado, 
se definirán en el s1qu1ente caoitulo. 

4.3. Selecc1on de la bomba. 

De acuerdo al arreglo de equ1pos sugerido en la sección ante1·1or, 
se emplearan dos bombas centrifugas¡ una para bombear el meta.no! 
y otra para la tint~ p1·ocesada. 

Como puerle aorec1ar en la figura 4.2.2. de la secc16n 
anterior, tudas la~ tuberi.:<s esta1·án al ni·.·el del p1so, es 
decir, seran te11d1das ho1'1;::ontalmente. La elevac1on má::1m.::. del 
fluido bomb~~do será de apr-o:t1maoamente 1 m y la d1stanc1& que 
recorrer~ dicho fluido oel t.anQur:: em;::;or a! i-eceot1:w, será ti€' :' a = m apro·:1madamente. 

Resulta ev1dento=. que par.:i. los v~dor·es ant.er'lores, los c:alc(dos 
relativos per·a la potenc1a l"QCUet·1da por la bomb~ y las pérdidas 
poi· f1·1cc16n en la tubería son completamente despreciables, por 
lo t.anto, la selecc1on de lz. bomb" se l levar2. a r:.•CD ·=-n bas~ a la 
bomba centr·ifLtga de menor· pot~nc1a d1spon1ble C.1Jme1·c1almenre, 
tomando en cuente< las e::::pr>c1 f1C.:\CtC'nE'<:::· r.wcwot -=:1orh··.i.-<'.O p0r el 
fabrtc?.nte. 

La bomba centrifuga que s~ i-ecumienda D.J.l"-=1 io>ste pr-ocesn. la 
modelo f'tC 1 I 4 man:a MAMSA con motor d1=- 1 I 4 H. P. ma1·ca Gemero:)l 
Electric, a or·ueba de e·.plc.s10n, 
impulso1· de la btJmb~ es de br·once. 
la. suc:c l ón es dE ::-: •• 4 mm ( l l n 1 
( :.141:-\l. E.nl.:-,f1gu1·<34.3.1. 

bombci.. 

monofásH.r• ( : '::.7 volts 1. El 
El d1~~etr-o de 18 tuber·ia ~a1·a 

y el de la desc:a1·9a d~ 19 mm 
se muestr:? l1n esquema de.> esta 



Figura. 4.3.1. ,- BomtB. centri'fuga marca MAMSA modelo MC 1 I 4. 

MANUAl DE 
INSTAlACION Y OPERACION 

Moto-Bomba 
MAMSA 

Tubo de 
succión -

válvula de 
pie-~ 1 -
(pichancha) " 

[__ __ . __ ·-----

En la siguiente ii~ur~. se relaciona la altura que alcan:a el 
fluido con el gasto volumétrico que p1'oporc.iona la bomba, por lo 
qlte si se extrapola la curva que corresponde a 1 modelo MC 1 I 4, 
se obtendr~ un gasto de ao1~0):1maoamente 9•) l t / m1n al nivel del 
suelo. Con este dato se ver1f1c:a qL1e la bomba :::ent1 ifu~.:'I 

5elecc1onada, a pesar de la más pequet"1a d1::pon1ble 
comercialmente, proporcionará un gasto relativamente 9rande. 
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Figuré\ 4.3.2 •• - Correlac10n de la altura y el gasto volumétrico 
para l~ bomba centrifuga modelo MC 1 i 4. 

- ----- ¡-....._ 

............ 
~ -- ---i---... "' r-- ---- r- ~ 

~ 

~ - - ~ ~ ~ 
---~ ~ ~ ........_ "-

~ ~ " .....__ 

' ....... 

~ . 
" 
.. ... USO Ln./mll\, 

La p1•esi6n del .fluido-en la tuberia de descarqa ser.A de 1 a l.~ 

kQ / cm "'2 (segtln los datos proporc1onados por el fabricante). 
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4.4. Selecc16n de las valvulas y de la tuberia. 

La selecc1on de la tuberia ya ha sido def1n1da de acue1·do a los 
diámetros pri.ra la succión y l~ descarr,¡d de la bomba, log cuales 
serdn de ::s.4 mm e 1 in 1 y 19 mm í '!'• 4 in 1 re!:pect1vame'"lte. 
El material de const1·ucción de la tuber·ia será de a~ero 

galvan1=ado con los e::tremos roscados para acoplar· ~ atornillar 
las v~lvulas, copies, n1ples 1 codos y dem~s ad1t~mer.tos 

necesa1·1os, La tut·c··ia ser.;, cédulo 4(1, Los diameti·os 
esoec1f1cado~ son d1soon1bles comer·c1almente. < ::4 >. 

La selecc1on de las válvulas se de1ine en este =aso, por el 
diámetro de la tuberia y por la temperatura y presión del fluido. 
El tipo de válvula que se ~mpleará $er~ la de globo debido a que 
éstas se recomiendan pel.r·a controlar de una man~?ra efectiva el 
fluJo de los liqu1dos, ya que el asentdm1ento de su d1sco es 
plano y no cóncavo como el de las v~lvulas de comcuerta, las 
cuales con t0>l paso del t1empo van tiolge\ndose oor lo que el 
asentamiento con1co del vástago va de1or"m~ndose, provocando Que 
e:~istil.n 1L1gas del flL1fdo. 

A partir de la presión de dt:sc.:i.rga de la bomba centrifuga que es 
de 1 a 1.~ ~:g I cm· 2 ( 14.~8 a 17.13 lb / 1n 2 ) y de l~ 
tempera.tura de operación para el fluido que será la temperatLn·a 
amb1ente de apro>:1mada.mente 2(i a ~5 °c ( 68 a 77 ºF ) , se 
determ1nara la clase de válvula de globo a ut1l1=arse mediante la 
siguiente figura, proporcionada por el f~br1cante para las. 
v~ l vul as marca Lunkenhe 1 mer. 



Figura 4.4.1 .. - Grclfica de rangos de presión y temperatura para 
las válvulas marca Lunkenhe1mer. 

800 

~ 700 

;;¡ 
o: 
z 600 

300 o 
¡¡; 
w 
a: 
ll. 500 

400 
200 

300 
150 

200 
125 

100 

1 DO 200 300 400 500 600 

TEMPERATURAºF 

96 



De la 9ráf1ca obtenemos que la clase de la válvula de globo será 
i::s con e:-:tremos roscados para acoplarlo a la tuberia. En las 
siyuientes f1yuras st? propo1c1on09.n las caracterist1cas generales, 
descripc16n y espec1ilc.?1ciones oara. las válvulas de 9lobo. 

Ftgura 4.4.2 .• - Ca1·acter·ist1cas generales de las valvulas de 
globo marca Lunkenhe1mer. 

CARACTERISTICAS GENERALES 

DE LAS VALVULAS DE GLOBO 

Volante d1setlado para d1s1par 
caler y para una f6cil operación 

aUn con vuan1es mo¡adcs o 
vrasosos. 

Ou1hlng concabeia e11.agcnalque 
perm11e el !6c1\ retiro para 

etectuar el reempaque s1 fuese 
necesario 

C.ja de empaque e11.ua prolunda 
y cuerda larga de la tuerca para 

eliminar las lugas poi el ... ast:i;o 

Sello Vhugo-Bonate. Se 
electUa por un maquinado en 

ambas panes que por las 
caracterlsucas de diseno 1mp1de 
la acumulación de sóhdos. Esto. 

al es1ar la vAl11ula 101almenie 
abierta perm11e que se 

reempaque aunque este 
scmeuda a presión en la linea / 

Cuerdas para 'ubo con 
suficiente nümero de hilos y 

ampho espacio al final de las 
mismas que proporcionan una 

un16n hermé11ca sin el nesgo de 
que e1 tubo aane las paredes 

interiores. 
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Vbtagc de construcción 
relou:ad& para evitar fallas en las 
cuerdas y soportar los esluerz:cs 
de cierre y apertura a presiones y 
temperaturns criticas 

Bonete de Bronce B-61 6 0·62, 
roscados o del tipo tuerca unión. 
permite una su1ec1ón firme de las 
herramientas para ensamble o 
desensamble. 

Cuerpos de Bronce B-6168·62. 
01senados para ob1encr un11 lirea 
máiuma de Uu¡o. Asien1os 
integrales o renovables 
maquinados con precis16n para 
asegurar el asentamiento de los 
discos. 

Discos de d1leien1es materiales 
y disetlos para adecuarse a las 
cond1c1ones de ser11ic10 que se 
rt:quiera. Los no metáhcos son de 
1et16n® 

.• 



Figura 4.4.3 •• - Descr1pc16n y especificaciones de pa.rtes para la 
vAlvula de globo clase 1:::!5 marca LL1nkenhe1mer. 

FIG. 2140 
EXTREMOS ROSCADOS 

1/4 A 2 Pulg. 6A51 MM. 

9 Kg.-125 lbs. SWP 14 Kg.-200 lbs. WOG 

DESCRIPCION Y ESPECIFICACION DE PARTES: 

t.· Tuerca de Volante •••.••••••.•.••••.••••••••••••••. Lat6n Rolado 
2.· Rondana ldentilicaci6n •.•.••••••••.•.•..•••••.•••.••••• Aluminio 
3.· Volante ••••••••••••••.•.••••••.•.••••••.••••.•••.• , .•••• 2amac 
"4.· Bushlng .......................................... Lat6n Rolado 
5.· Estopera .................................. Brorv:e A.S.T.M. B-62 
6.· Empaque .................................... Asbesto Gralilado 
7.· Cabeza .................................... Brorv:e A.S.T.M. 8-62 
B.· VAstaoo ................................... Brooce AS.T.M. B-62 
9.· Contra .................................... Bronce A.S.T.M. B-62 
10· Disco .................................... Orol\Ce A.S.T.M. B-62 
11.· Cuerpo ................................... Bronce AS.T.M. 8~ 

DIMENSIONES Y PESOS 
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CARACTERISTICAS: 

• Gabe1a Roscada 
•Vástago Ascenden/e 
•Disco de Bronce 
•Asientos Integrales 
• 125lbslpulg1SWP20-l'C 
• 200 lbslpulg 1 WOG-291C a 66'C 
•Para mayor mtormac1ón sobre tangos 

de Pres16n/Temptratura 
verpAg.6 

2--·---· 



Por otra par"te, para las bombas centrifuq.sis se requiere el empleo 
de una válvule1 de retsnc1on, para evitar que e1 ilt..t!do circule en 
dirección contrar-1a il la line~ de descar9a y ocasione danes cll 
motor. Por" lo tanto, considerando nL1evamente 111'1 clase 1:'.:5, 
se selecc1on.a la Yálvulc:\ de 1~etenc1ón tipo columpio con entremos 
rost:üdos, para una tutieria de 19 mm e ::: ! 4 in 1 de diámetro. 
Esta válvula se de!>c.r1be y especlftca en las s1qu1entes figuras. 

Figura. 4.4.4 •• - Caracterist1c:as 9enet"ales de las .,,alvulas de 
retención marca Lunkenheimer. 
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Tipo Horbontll 

El d1s.el\o y consrrueción perrmten su 
inslalac16n en lineas con cambios 
lrel:uemes en el senhrio del flu¡o a altas 
veloc1daoes del lluido. Solo pueoe 
ms1ala.rse en llneas horizontales. 

Tipo Ve-t1ical 

Para servicio similar al t1po horizonial 
solo que esta valvula esta disallada para 
instalación en llneas Ycrtieales. 

llpo Columpio 

Qfreci:t menor resistencia al flujo que los 
onos tipos ílusnados. se puede ins1alar 
en lineas hom.ontales o Yertic:ales se 
recomienda para velocidades y cambios 
de presión moderados. 



Fi9ur"a 4.4.5 •• - Desc:ripc:ión y espec:if1c:ac:i6n de partes par"a la 
válvula de retenc1ón t1po columpio clase 125 
mar"ca Lunkenhei mer. 

FIG. 2144 
EXTREMOS ROSCAOOS 

10 A 51 MM. 3/8 A 2 Pulg. 

9 Kg. - 1251bs.SWP 14 Kg.-200 lb. WOG 

DESCRIPCION Y ESPECIFICACION DE PARTES: 

1-Tapóo Supc11or ... 
2 ·Peino y TapOo lateral ~· ... 
3- Por1a·01sto .•.. 
4 ·015t0 ..... 
5·1uma .. 
6· Cuupo. 

.. BIOote A S.T.M. B-62 
. ........... latón Rolado 

....... Bro1tte AS T M B-62 
. ... Bronce A S.T M B-62 

. ......... latón Rolado 
. .......... Bronce A S.T M B·62 

DIMENSIONES Y PESOS 

"'' "' , .. ' '" ,,,, l 

·~ " " " ~ " " " "'" .. '' '" JM "" "' •m "" '"' .. ~: "' 15•16·11¡.i~- )114 '" "' . ~ .. " " . ·~ "' 
B ~= '" 1 ~·· IJll:t'1llll1 '~·a '"ª J,"115 . " " ro " " " 
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CARACTERISTICAS: 

•Tapa Roscada· 
•Tapa Roscada 
• Disco Renovable de Bronce 
•Puede ms1a1arsr en posición houzontal 

o vertical 
• 125 ll!stpulq r SWP ~e 
• 200 lt.rs tpulg l \\'OG :.>g-;C .1 ó~C 

•P,uamayormtorm,1c1(>nsotJrerangor. 
de P1es1onlTemperatura 
ve1p.ig 6 



4.5. Selección de la compresora de a11·e. 

La selec:c i.ón de la compt·esor·a de aire, depender~ de tos 
requerimientos que ei:=t;able::t::a el motor neum~tu:o del 3Ql t~dor, 
cuya potenc1~ se c:alculO en la secc1on 3.9. dandD como i·esultado 
<i.87 H.P., s1n embargo. en el caso de los motare,; neumát;.c:os solo 
se tiene11 disponibles comercialmente en 1.5 H.f'., por lo que il 

partir de los dato:; para este motor proporc1onados por el 
"fabr-1c.::1nte, se def1n1rá l.;i; capi1c1ded tanto de pn~s1ón como de 
fluJo de a.ire qi.1e deberá de sum1n1str«1r l¿, compn~s.ora. 

El motor- neumático selecc1onado par•a el a.91tador será el modelo 
4 AM - NRV - 51) C marca Gast Motor de t.5 H.?., el ct.1al se 
aprecia en la siguiente f19ura con su descr1pc1on y 
espec1ficac:iones proporc:.1on.:;.das por el fabr1cante. 

Fi9ura 4.5.1..- EspecJficac:1ones y 01nier.s1ones del 
neumático modelo ll AM - NRV - 5(.1 C. 

Hot.: 
Oot•ldu.w.p. 
•ndchVU 
e '"lilltlrk: 
••h•'lptd9( 

WODEL 
4AM-NRV-50C 

14 Vanes. Reverslble) 
4AM:NRV-70C 

18 Vanes, Aevemblol 
N•l.Wl.1'1bt.(U•(I) 

"'"""' • NEMA 5eC MounUng 
• Any Plana Opota1Jon 
•Mulflor 

atcOIUl()j(lifO 
•Fllter AHIOJF 
•R8Qutator AH1GIR 

=~~Yia~105L 
•onA.0120.1 qt 

19-fltllll!I} 
• R~palf Kll K206A 

C• Vane) • 
• Repa!r· Kll ~BOA 

18Vane) 
o.rnw.. up ID 1V. h). !1,HWJ, 
.,_..,ma-rti.url..clhamXIOto 
3000 r¡11t1.. Wu. r.c-OfM!.111"°"4 
OJ*.llUng "'"'...,.. 100 p•l P bal). 

JOl 

motor 



Este motor, de acuerdo a las siguitmtes f 19uras. demanda una 
cierta .~resion y ;un· c1er~to:flujo de aire para opera1· a las 
revoluc1ones por minuto desead,;i.s y a la potencia requerlda por el 
proceso. 

Figura 4.5.2 .. - RelaciOn de la potencia y de las revoluciones nor 
minUto para dete1•m1nar la presión del aire 
requerida. 

Figura 4.5.3 •• - Relación de la pre~1ón del 
revoluciones por minL1to par•a 
consumo libre de aire. 

r 
il" 
f" ... 
~. 

aire y 
determinar 

las 
el 

Para fines prácticos se redondeará la potencia requerida por el 
motor a 1 H.P. y la velocidad de rotación del agitador de 453.6 
rpm a 450 t•pm. 

De la figura ·4.5.2. a partir de 1 H.P. y 451) rpm obtenemos que la 
presión requerida del aire será de 8(1 psi < 5.6 ~:g I cm "2 >. 

De la figura 4.5.3. a partir de 450 rpm y a una presiOn de 80 psi 
se obtiene un consumo de aire libre de 11.5 CFM < 19.5 m ....,3/hr >. 
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Por lo tanto la comor':E's~r-a deberá de suministrar aire 2 un.?; 
pres1on de 5.6 l.g I c:m ~ ( 8ü os1 ) ton un ~asto de aire libre 
oe 19.5 m ·~ I hr < 11.5 CFM 1. 

En la si·;:u1ent:~ t.;ibl¡. d·~ <:'!SoE;>r-1t1cac1ones •.:Jlmen.s1ones del 
'fQbr1c,;.nte para una com;;resara d~ aire ms1·::¿:; Mt..1i-9la - f,allog. se 
aprec:til que el modelo Que Du.::de propor-clon,;i:r los req1..1erlrr.1cmtos 
.anteriores. es ~l B - :.·:.s - BO de 5 H.P. de potencia, ya que 
puede sumJ.nistra.r un ma;:tmo de 27.:?: m :. / hr < 17 CFM J de atre 
ltbre a una pres10n ma::tma de 1~. 3 kg / cm ·2 < 175 lb / in "3 >. 
El modelo a - 335 - A de ~ H.P. de potencia se descarta debido a 
que el ~asto de tii.re libre má:;imo que proporc:1ona es de solamente 
17.7 m''3 I hr < 10.1 CFM) el cual es tnfe1·1or al de 19.5 ar··3/hr 
C 11.S CFM ) anteriormente espec1f1cado. 

Tabla 4.S.1 •• -.Especifícaciones y dimens1ones para la compresora 
marca Murgia - Kel log modelos B - .335 - A y 

- B ~ -335 - 80. 

B-335-90 



ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES 

01A""'En~o RA"lOO OE ~ANGO OE ~ANGO DE AANClO OE 
CA9EZA •.. OILPISTON CA.RREAA POTE.NCIA VflOC\04',0 PAESION OESl'LaZAMIE"'TO ! MODELO CILINDROS CMS. CMS. HP. RJ'.M. ICo/tml t.tilolql M1l/."f•. •<M 

' 3JS·TV n.1y6.• ,., J.5 .cior9xi 1 42·14.0 6lJ.10-0 ~1.7'48.6 1'2.8118.6 

·ª F G J K M P Peso 

4.5 . .c 11 22.9 15.9 6.35 & Js 3B J5 1.9 'a 2.5'! 4S 2.s• 6G 

COMPRESORA DESPLAZAMIENTO AIRE UBRE PRESION TA.NOUE 
MODElO C DE P. Mtl1.-ü. PCM Mt'IHr. PCM R P.M )o;.g1cm2 IC>lpulqJ' l TS GLS 

B-3JS-A 195 13.5 17 7 '° 1 .:.4Q 123 '75 30280 

9·335-BO 37 21.S 27 2 17 O 700 12 3 175 500 fJZ 
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Por últ1mo, dado que ya se ha seleccionado el motor para el 
agitador. sólo resta definir q1..1e el diámetro para la "flecha del 
mismo serti de 15.87 mm ( 5 I 8 in ) , de acl.Lerdo a lo estal:llf.:cido 
en la secc:1ón 3.1~. del capitulo anter1or. 

4.6. Selecc10n de la llcnadÓra para liquidas. 

Una ve.: que la tinta par"' cal=ada ha sido bombeada al t,'.\nQue de 
almacenamiento es necesario envasarla. Para tal efecto, se 
emplearAn frascos con tapa roscada de una capacidad de 60 ml, por 
lo que se hace 1nprescindible el uso de una llenadora para 
l lqu1dos el de una apretadora para las tapas roscadil.s del 
"frasco. 

Tomando como base ql.1e un lote de producc1ón será de 190 lt, 
tendr~n que env::-sar :.166 ti-ascos de tinta de 6(• ml cada uno en 
lapso de 1 a 1:3•1 hr·., por lo que p;1ra selecc:1onar adecuaóamente 
la l lenadora se deberán tener p1"esentes éstos reQL1erim1entos. 

La llenadora para liquidas que se sugiere conside1 ando que envi'ISi'I 
de 1000 a 2(100 "frascos de 101) ml por hora es cap.;i= de s.o1t1stacer 
los requerimientos para el envasado de un lote de produc:c1ón. F·ar 
lo tanto, se t'ecom1enda el modelo RL - 1(1(t can 2 Jerinaas 
De Vecch1, el cual se muestra en la s1gl.11ente T1g1wa. con sus 
especif1cac1ones y datos técn1cos propo1·c1onados por el 
fabr1cante. 

Figura 4.6.1..- Es;pecif1cac:ionec; y dimensiones del·" llena.dora 
para liquides marca De Vec:chi modelo RL - J(l(I de-
2 jeringas. 

Ver la siguiente página. 
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El func1on~m1ento de este eQutpo es completamente mecan1co 
mediante uri motor• eléctrico de 1 / ~ H.P. el cual se encuentr¿:r 
acoplado ó wn 1·edut:tor de veloc1da.d. Mo se requ1ere el empleo de 
c"l19u.n.? válvula ,;;.d1c1onal para rei;iular el flt.IJO de la tint~ ciue 
untra a la Je1·1ng~, debido a que ~a puede rE><jula.r· l<i!! do~it1cac1t.m 

mediante u.n torn1 l lo Que se encuentra perpenct1cu1.::.1· el ·1ásta90 dE? 
la jer1ngc:i, como se pueda aprec1at' en la figura .ar,te1•1or. 

La.s pf.lrtl1s en c.ontac::to con el l 1qu1do son de .3Cero HlO :1d.;1ble :_".1)4 

para e· ... 1ta.r contam1nac1ones por o::id~c:1on. 

Para apretat" las tap~s de los trasc.os se su~1ere una. apr-etador"a. 
mar·ca o~ 1Jec.chi rnodelo EASA - 5(1, lü cual es sui'1c1ente de 
.::.:cuerdo~ las especif1cac1ones propori:::ionadas por el futlr1cante, 
para lél. cantidad de frascos c:¡ue se llenaran de tinta Qn l¿i 
envasadora. Esto se demuestra i.1.ct.lmente a.na!i=ancio las 
espec1f1cac1one~ y dimens1ones de la apretadora en la s1gu1erite 
1í9ura. 

FlQ~W.:\ 4.6.~. ,- Espe-c:1f1c:ac1on?.s y dímens1oncs de ta .:i.p1·etciC)or~ 
p.ara tapas 1·osc:adas marc:a De 'Jec.c:ht modelo 
EASM - 5ü. 

DA.TOS TECNICOS 

ProduC'Ción de 1500 a 3000 frascos por hora 
Consuno J/2 hp 
PCAO Aproximado Kg. 60 
Dimemiones J02 cm. Bn~ 30 x 45 cm. 
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Finalmente, le t.Ht1ma etapa dentro de la manufactura de- la tinte 
p.ara cal::.ado es el embale.Je en ca1as de c~rtón. par"a log;rar con 
el lo un con·e>cto almacena Je del producto y por consecuenc:la,. un!\ 
adecuada distr1buc1ón del mismo. 
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CAf'!TULO v> CONTROL OE CALJDAD. 

5.1. lmportanc1a del Control de Calidad.< :s J. 

Por definición, "calidad" es la suma de todas las c:aracterist1cas 
que determ1nan la aceptación de un producto en relación al 
obJet1vo de su especif1c:ac:1ón, d1set'10 y a lo esperado por el 
consumidor. 

Esta carac:terist1c:a 1 sea cual fuere el producto de que SG' trate. 
ha adquirido una mayor importancia en nuestros dias y se ha 
coloc~do como el factor mas s19n1f1cativo en las dec1siones del 
cliente, se.e., é':ite una ama de casa O una gran corpor3c:16n 
industr"ial. 

Dentr•o del concepto de calidad, 
dlfer·entes conceptos de la misma: 

1.- Calidad en el mercado. 
Es el gr·eido c..1 c:u;:i;l un producto especif1co satisface los 
r"'equerim1entos de un consumtdor especif1c:o. 

2.- Calidad de d1sef"lo. 
Es el grado al cual un p1·cducto posee sat1sfac:c~6n ootenc1dl 
para todo cons11m1dor, 

3.- Cal1dad de desempel"1o. 
Es la propiedad del producto de mantenerse dentro de las 
especiftcc:\c1ones que preY1amente hayan s1do establec!das. 

De todo lo "1nt>~r1or puede deduc11·se la importanc1a del Control dé' 
Calidad que e':lsta dentro de una emp1·esa. 

El Cont1·ol de C~l 1dad puede e::pl 1car-se como s1stema de 
1nspecc16n. análisis y acción aplicado a un proceso oe 
manufactura, de manet·a que 1nspec:c1onando una pequel"1a porción del 
producto en cuestion, pueda etectuat·se 1..1n anal 1sis de su cal 1dad 
y formar un crite1·10 del estado gener·~l del producto, a fin de 
poder determ1nar· qué acción O carrec:c:1on hay que eiect:t..•ar en la 
oper.:ic:ión de manufac1;ura con el fin de logrilr y mantener el nivel 
de cal l dad C!eseadc.. 

En su más amplia apl1c:ación. el Control de Calidad es. un 
dispositivo empleado para reducir al min1mo los elementos 
descartados, a fin de que toda la producc:1ón esté dentro de los 
limites de calidad pr·escr1tos. 

Dentro del concepto "Control de Calidad 
eY.1;;ten tres subetapas que son: 

1. - Inspec:i::16n de m~ter1as primas. 

la Manufactura" 

Del estado de la materia prima depende en gran parte qL1e el 
producto ter-minado cumpla e.en las especif1cac1ones 
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est~ble~1das. Las mater1as primas seleccionadas para el 
pr"oc::eso de manufactura se e1·am1nan relación con su 
c::ontr1bución a la cal id¿¡d del producto y dicho proce=:o debe 
a11Jstarsc- ~ loe:. resultados di:>l ¿onalisis de materias primas. 

Es recomendahle tener más de un proveeeoor ce cada materia 
prima para evitar pérdidas por paro debido a la falta de 
material de producción. 

Inspecc J ém de 
produce ion. 
Reconocer los 
problemas que 
terminado para 
el pr·oducto. 

variables y par.ttmetros del proceso de 

puntos crit1cos en los cuales pueden surgir 
se refleJen en la calidad del producto 

evitar perdidas por la necesidad de reprocesar 

3.- lnspecc10n deJ prod1Jcto terminado. 
Ve1·1f1car mediante el anál1s1s de una parte de la p1·oducc16n 
total, que el lote cumpla con los estándares de calidad 
ofrecidos el fin de dar satisfacc1on al consumidor y 
ev1t:w pérdid<'IS ricH rPrh:l::::os. 

Las f unc tones yener~ les de 1 D(?p.:.tr tamen to de Con trol de Ca 11 dad en 
empresL\ 5on las s1r,¡u1entes: 1 26 ) . 

1.- Est~blcc1m1ento de nor·mas de cal1dad. 
Establecet" esp~c1f1cac1ones de acuerdo con las 
caracteri§ticas del pr·oducto en compa1·ac16n con normas 
reconoc1d~~ a nivel oficial. A partir de los cr1te1·1os de 
espec1f1c~c1on tomar~n las des1c1ones de aceptación ó 
recha::o. 

L~s do calidad deben darse por escrito con 
espec1f1cac1one~ técnicas detalladas y deben ser· establecidas 

conJLtnlo PI Departamento de Producción con el 
Oepar-tamenlo rJe 'Jentas. ya que son ellos quieneo; conocen la 
capac1dad de la planta como las necesidades del cliente. 
respectivamente. 

:.- Oe5ar1·ollo de técnica& de l~speccion. 

Lo,,; niveles de cL:1l 1dad v las var·1nbles de producc1on deben oe 
ser mi:·dtdos dt" «lS¡un mocio. r=·or' J.O tc:t11to, i==- 0bL1.~.:.i.:11:! .. r C:~~ 

Departamento d('. Contr·oI de Ct?l 1C1.;1d desar•r·ollar un metodc de 
med1c1on de CdU.o. ~1t1 ib1..1to de calidad var1.:'lble=. de 
producc1on desde la m.:;\teria pr11na hastc. el produc:tc 
terminado. 

Estas prueb~~ pueden ser d~i::;arroll.:.das en conJunto con el 
per-sonal de lnvest iyac 16n v Desarrollo ó pueden toma1-;:;=
estAndares of1c1ales. 

Del mismo ,ne.do, el Depar·":amento de Control de Calid.:id 
1·esoons¿\ble de lnvest19a1· la! metodoloQias de anél1sis que 
<:ier·.;,n ,:ipl lc2da<s pa1·a el e .!lmen de los p1·aductos asi como del 
buen t'~tado del material y equipo que sea empleado para é-:te 
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fin. 

_ .• - DesarroJ lo de métodos de muestreo. 
Desde el momento en QLte es prácticamente imposib1t:! 
inspeccionar Gl 100 % de la producción, el Departamento de 
Control de Ccitlidad debe establecer métodos eficientes oara el 
maneJo de muestras y determinar el número de unidades y 
frecuencia de muestreo pcwa quei la cal1dad sea evalu~d¿i 
mayor veracidad .al m{nJtT•O coste·. 

4.- InterpretaciOn y maneJo de resultados. 
El Departa.mento de Control de Calidad responsable de 
disef'lar tabl¿i,s de reportes de tr.l manera Que los resultados 

• puedan ser arch1v~dos f~ctlmente y estén dispon1bles para 
quien los requ:er·a. Los req1stro5 de calidad ayudan a conocer 
las tendenci"'s '1ue pueden mot1-.ar medidas de corrección a la 
calidad del pi·ooucto. 

5.- Detección y el imin.:1c1ón de problemas. 
Cuando Or"<:"Senta una situación ::-normal, el pel'sonal de 
Control de Calidad debe ~igilar que dicha s1tuac1ón saa 
correg1d.;:o. irim~d1ataf1'.ente. 

6.- Contacto con los consumidores. 
El repre:o:entante de Control de Calidad debe conservar 
contacto intimo con el c::rersonal de mercados para conocer los 
problemas r-elatJ'.os a la cal1dao < de acuerdo con las 
operac::~ones de 1nspecc10n del c::onsumido1· ) ademas, aebe 
estudiar y hacer· una intet·or·etac1ón de los estanaares, las 
espec1f1caciones, las demandas de calidad y de los planes de 
tnspec::1ón de la parte compradora. 

7.- Entrenamterito ce p!?rsonal. 
El Departamento de Cont1·0J de Calidad debe dar· instrucciones 
al persor.al de ltnee1 qLte deberci seguir los procedimientos 
establecidos. F·or otra parte, para C::Ltmplir· todas sus 
func::1ones debe. mantener relaciones c::on el resto del personal 
de la empresa. 

En la figura 5, l. 1. se muestran las relaciones del 
Departamento de C,..,ntrol de Calidad con otras áreas de una 
empresa. ' 25 > • 

Una ve: qL1e se n~n e~~ablecido las polit1cas de Control de 
Calidad necesaria: para el producto o productos mar>ufacturados 
por una empresa, se deberán def1nir los análisis requeridos por 
la materia prima, el oroceso de manufactura <si éste lo amerita> 
y el producto terminado. En las secciones su;1uientes 
es-t:ablecerán los anál lsis con~esoond1entes. 
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F 1 qura S.1.1. .- Funciones del Departamento de Control de Calidad 
y su re-lacion con otros Departamentos. f 25 >. 

y 
DESARROLLO 

PRODUCCIDN VENTAS 
y 

MERCADOTECNIA 

ESPECIFICACIONES~--------------' 

5.2. Espcc1f1cac1ones para el Control de Calldad. 

La aplic:ac1ón de Control de Calidad en la manu1actura de la tlnta 
para c:al:ado impl1c:a una serie de anál1s1s que se efectúan tanto 
a mater1as primas como a producto terminado. Las especif icac:iones 
con que deben cumplir cada uno de los materiales son detallados 
en base a la tabla 5.2.t •• 

Clave de la tabla: 
A 
B 
e 

Metanol. 
N1trobenceno. 
Anilina. 
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D Colorante. 
E Envase. 
F Corrugado. 



5.2.1. Apar1enc1a del metanol. 
Liquido incoloro de olor picante caracterist1co. 

5.2.Z. Densidad del metanol. 
No debe ~er mayor a O. 7962 g / ml. 

5.2.3. pH del metanol. 
No debe ser Acido para el lndl.cadot· anaranJado de metilo 
< 3.1 roJo - 4.4 amarillo ni alca.lino para la 
fenolftaleina C 8.3 lncoloro - 10 rOJO l. 

5.2.4. F·ure::a del metanol. 
Está basada en su temperatura de dest1lac16n, 64.5 °c a 
64. 7 o e ( lntervalo no mayo1• de 1 o e l. 

5.2.5. Soluo1l1dad del metanol. 
Miscible en alcohol. agua, éter. 

5.2.6. Apar1enc1e del nitrobenceno. 
Liquido oleoso oe color amat·íllo pálido. oscuro o par·do 
con olor fuerte a esencia de almendras amargas. 

5.2.7. Densidad del n1trobenceno. 
1.199 g 'ml 25 / 4°C. 
1.:.13 g / ml 25 / 10 ºc. 

5.:?.8. Pureza del n1trobenceno. 
Está basad~ en su temperatura de destilac10n c:iue es de 
:!10 e C. 
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5.2.9. Solub1 l idad del ni t1·obem::eno. 
Soluble en la mayo,.. parte de los dísolv,entes organicos; 
misc:1tde en todas oroporciones c:on éter, benceno y vario~ 
aceites. 

5.~.10. Aparienclil oe la an1l1na. 

5.:?.11. 

s.2.12. 

Liquido incolo~o, lnestable a la luz y al airet olor 
caracterist1co y fuerte. 

Densidad de la an11 ina. 
1.0:173 9 mi :?O / 4 o c. 
l.02éJS y mi 15 / 15 o c. 
1. (12:? 9 mi 20 / :o C> c .. 

Pure=.a de la an1l1ni:l. 
No debe contener iac1do sulfhidrico set;iún el ensayo con 
acetato de plomo :,.',"que el pr1mer'O al combinarse c:on 
met~l~s ó sales metálicas alte1·a el color· del producto. 

5.:?.1:::.. Solubilidad de la tHHl1na. 

5.2. 15. 

5.:?. ló. 

5.2. 17. 

5.2. 18. 

5.2 . .19. 

5.2.2(1. 

5. 2. 21. 

Debe ser- t1.1ü Y. 5011 . .ible en agua~ acetona, alcohol, 
ber.c:eno, éter y P-<; soluble en la mayoria de los solventes 
cwgán1cos. 

pasa 

Solub1l1dad del color.;1nte. 
Completamente soluble <>n eilcohol y otros c:ompue&tcs 
orgán1co5. 

Inspecc10n fisu:a seQún d1setio. 

Inspecc16n fisic~ según t11sef'fo. 

ln~pec:c160 f 15l.C'3. Sl?Qt'.tn d1sel"10. 

Inspecc16n fisi.ca se9Lm d1~el"!o. 

lnspecciOn fis1c~ segün d1sc:lio. 

lnspecc 16n t 1 s ica. según t.11sef'lo. 

5.2.22. Apa1·1encJa de la tinta par•a cal:ado. 
Liqt.udo con dens1dad similar al CJ.9ua 1 con 1u~rte olor 
característico a betún oara cal:ado, homogéneo, secado 
rápido, impdrte una colorac:1ón muy firme, estable a la 
acc1on de la lu:: y a la del a.gua. 

5,2.23. Def'lsidad de la tinta pat·a cal:ado .. 
O. 797(16 g I m l ~O o C, 
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5.3. Tratamiento de datos. ( 27 >. 

5.3.1. Generalidades. 

Todos los materiales deben ser controlc01dos. inspecc1onados y 
apt·obados de ac:L1erdo a los 1·ec:uer1m1ento~ nec:esar1os durante el 
proceso. 

Las caracterist1cas y espec1f1cac1ones son designados basandose 
en la 1unci6n del material, proceso de manufactura y cuetlqu1er 
factor que pud1er•a causar Tal ta de .:1pego a lets espec1f1cac1ones. 

En todos los procesos de m3nL1factui·a e}tlsten patrones tle 

var""1aciOn que deben ser· reg1strados en el h1stor1al del p1·oceso, 
poP lo c:¡ue es n:>r::~m~nd0>blt:: llevar un 5egu1m1ento gr~f1co o~ datos 
de materiales y procesos. Dichos datos son la 1nforu1c:.c1wn Que Z:f:> 

obtiene acerca del comportamiento del proceso, y our= se desean 
craf1car con la finalldad de obtener inform°"'cion estadistica para 
Poder· acum1.1lar e:~perienc1.:1s, anc.l1::ar tendencias y preven1r en 
lugar de cot·reg1r·. 

Es necesario d1st1ncu1r los date~ a tr·atar con la finalidad de 
seleccionar el tipo de gr·áftca a ut1l1::ar. E>:1sten d1ferentes 
tipos de datos: 

1.- Datos por variables. 
Son medtbles y e)(presados en unidades básicas. f'ara el 
llenado de la tinta se ut1li::ará una carta de Medias y 
Desv1aciones E.standar por ser representativa del estado del 
proceso y proporc1ona el potencial del mismo. También 
proporc1ona el limite sL1per1or de control ( LSC l y el limite 
1nferio1· de control l LIC l para especif1cac1one~. 

2. - Datos por atr1butos. 
Se verifica si determinada caractet"1st1ca está ó no presente. 
Se PLl~den res1..1mir en: 

Bueno - Malo. 
Pasa - No Pasa. 
Igual al patrón - Diferente. 

Para el caso de la tinta pat"a cal:ado se utili::at•á la Carta 
np la cual sirve para registt·cw y conocer la cantidad de 
piezas defectuosas en una mL1estra fija, tomando como base al 
LSC y al LIC. Este método se ut i l i zar.é para los envases. 

5.3.2. Muestreo. < 27 ). 

Para ju::qar la calidad de todo un lote se ouede tomar una muestra 
representativa y anali::arla. 51 se escoge en forma arb1trar1a el 
número de elementos de la muestra, se tiene el problema de QL1e no 
se sabe qué probabilidades e>:1sten de que la muestra detecte los 
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defectos que pueLle tener el lote. Dicha probabilidad va a 
depender de 1 nL1,11e•'') tot a 1 de el emen tr.os de 1 a pob 1 ac: ión • del 
t.:i.maf'io de- lü muest"¿. y del número de defec'tuo~os oue se Ju:=ejuen 
sea el maximo tolerable. Lo antet·ior• no es fac1l de estimar. En 

universo mu:,.. gr--;,.nde, por E'JEmplo, l•)(•,0(11) elementos, una 
muestra del 5 'l. ofrece ur1a p1·otecc1ón mu¡ grande, en camb10 s1 
sólo se tienen :i:i elC?mentos en el lote y la muestra es del 5 ·1., 
se obtendrá sólo un elemento con una orobab1l1dad de en 
veinte de poder loc2l1:=ar un pos1ble problema. es dec1r, habr·t\ un 
95 % de pr0Cab1lidaües de que no se detecte ~se defecto. 

Para tener una protección adecuada ó dicho de otra manera, para 
tener una alta probabilidad de detectar un problema s1 lo 
hubiera, y al mismo tiempo tener una muestra lo mtis pequef'la 
posible ' dism1nu .• cndo el costo de ?nál1s1s) se ut1l1=an las 
tablas de muestreo. Uno de los puntos más impor·tantes es 
determinC1r cuál es el pot'C.:.>ntitJe de defectuosos que se Ju=ga 
tolerable, ya que esta c1frC1 f1Jarct el te1mal'lo de la muestra 
reciuer1 da y por consecl...•enc la t:end ,-a, l mportan tes l mp 11 cae iones 
económicas. 

Las tablas de nil1estr·eo oroporc1onan el tamaf'lo de la muestra 
conociendo el n1.-.mero tJe componentes del lote y el porcentaje 
1 imite de defectuosos que se considera acep tab 1 e en el lote. 

Las más c:onocldas son las de Aseouram1enta del Nivel de Calidad 
ACJL por SLIS s1glC\s en inqlés-) C\Llnt1Ue en la actualidad se 

r"'ecom1enda tomar Lln pl.:i.n de muestreo de acuerdo al tipo de dato 
que se esté tratando. Por lo tanto, las muestr.;>.s se pueden 
determinar ya sea por medio del método por atr1butos ó por 
var1ables tal y como se muestra a continuación: 

l.- Por atributos. 

Tama.l"lo del lote 

30 -
5! -

501 -
1501 -
50(11 -

30 
50 

15() 
1500 
5000 

15000 
150(10 

2.- F·or variables. 

Tamaf'1o del lote 

3(1 

51 

30 
5(1 

100 
10(1 
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TamaNo de la muestra 

100 'l. 
30 
50 
70 

110 
220 u. 
280 u. 

Tamaho de la muestra 

100 'l. 

40 
50 



Para el caso de la tinta para cal::ado dado que la producc1on por 
lote se1·á de 190 lt que equivalen a ;,166 botellitas de 60 ml 
Ci'lda una, s1 el muestreo se real1=~ por ~'\tributos el tama1'1o de la 
muestra sera de 220 unida.aes a lnspcc:c1onar, y s1 se lleve; a cabo 
por ~l método por variables, enta11ces la muest1·a deberá set• de 50 
botellitL\s. 

En ambos me todos se ob ti ane un corree: to con trol de calidad para 
el producto terminado y su selecc16n deberá hacerse en base a la 
puest.:. en marcha de la planta de producc16n y de acuerdo la 
conven1enc1d de la empresa. 

5.4. Politicas de calidad en la empresa. e 28 ), ( 29 ~. 

5.4.1. Fílosofia. 

La fílosofia de la empresa que fabricara la tinta pat'a cal=ado 
deberA ser la siguiente: 

1.- Seguir los cuatro absolutos de la C~lidad. 
1.1.- Cumplir con los requisitos establecidos. 
1.2.- Prevenir en lugar de corregir. 
1. 3. - Cero defectos. 
1.4.- Costo de Calidad. 

:S.4.~. Princ1p1os. 

1.- Adquirir un comprom1so de la Calidad como rol individual de 
cada trabaJador al s~rv1c10 de la empresa. 

2.- E9tructurcir metas de meJoramiento alcan::ables c:omo un pr·oceso 
de mejora continua, a corto y largo pla;::o con t•eporte& de 
resulta.dos • 

..... Eliminación de los problema~ de rai;::, utl1::ando el d1<"9rama 
Causa - Efecto y el de Pareto. 

4.- Establec:1m1ento de c!rculos de calidad con todos aoue11os 
departamentos de la empresa q._1e estén vinculados ::::on el la. 

5.- Reconocimiento y motivación a los empleados. 

6.- Relaciones humanas, buena comunicación en la empr•esa. 

7.- Capacitación y educación continua a todos los niveles. 

8.- Disminuir 
empt·esa. 

lo más posible los costos de calidad de la 
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l.- Cl1entes y consumidores. 

1.1.- Real1:ar encuesta$. 
1.~.- Comité oe satisfacc1on de clientes. 
1.3.- Visitas par.a intercambio de 1nTormac16n. 
1.4.- Garant1.:ar al cliente el aseguramiento de Cal1dad. 
1.5.- Proporcionar al cliente ~sesor·ta técn1ca. 
1.b.- Politic.a de c.anvem10 de Calidad cliente - proveedor 

basada en el respeto, conf1an=a y beneficio mutuos. 

2. - Mercado. 

:?.1.- Estrategias aplicables a c:.l 1entes y consumidores .. 
2.2.- Audítorfa sobre'c:olocac16n de pedidos. 
2.3.- Visitas a d1str1butdores. 
2 .. 4.- Estimación del merc13do vigente. 

3.- Ingenieria de d1seho . 

.3 .. 1.- Evaluac16n de proveeoor-es. 
3.2.- An~Jlsis de .apl1cac16n de prior1dades. 
~ ....... - Ané.l2s1s y estud1os de c:apab1l:idad de procesos. 
3.4.- Control estadistíco de procesos. 
3.5.- Evaluación y seguim1anto. 

4.- Compras, recepción de materiales y proveedores. 

4.1~- Evaluac1on de praveeectores y proveedores alternos. 
4. ::?. - Con tr-ol de documentos d~ compra. 
4.3.- Inspec:c:1ón de rec1bo. 
4.4.- Respeto de las des1c1ones tomadas por Control de 

Caltdad. 
4.5.- Comunicac1on entre Control de Calidad de lH empresa c::on 

el del pr•oveedo1·. 

S. 1.- Implement~c16n de C.¡¡l idad en áreas administrativas. 
5,:.- Comun1cac10n. 
5 • .:.- Ac::c:iones correctiv.;is. 
5.4.- C~lculo ind1v1dual del costo de la Calidad y su 

conc: ient i-::ac: ión. 

é.- Accionistas. 

ó.1.- Comun1cac1ón con todos los departamentos. 
b.2.- Costo de l~ Calidad. 
b.3..- Mejora de la Calidad. 
6.4.- Disminuciones en los c:ostos de fabr1c:ac1on, reprocesos. 

de>sperd1c¡os, er·rores. r•ech3.:::os. 
6. 5. - MeJor" ~provecn~m1ento de rec.ur~sos, mano Cle obra, 

materias p1·1mas, maqu1nar1a, instalaciones. 
6.6.- lnc:1•emento de la productividad. 
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ó. 7. - Mayo1· cc.ptLira de mercado. 
6. 8. - SL1perv:.·.1enc1a en el mercado. 
b.9.- Cr·ec1m1ento y desArrollo de la empresa. 

7.- J11specc1on. 

7.1.- Control estadistico de procesos. 
7.2.- Plan de asegur•am1ento de la Calidad. Incluir costos de 

Ca11dad. 
?.:..- Htstor1.o:des de proc:esos. 
7.4.- Apl1cac1on de acciones corre~t1vas ~ los problemas de 

Cal ldad. 
7.5.- Control de materiales, eau1pos y ser·v1c1os adqu11·1dos 

para l~ operación. 
7. 6. - Conoc 1miento de d lscontat•tn1óades y queuas. 
7.7.- Re~1stros de calid~d. 
7.8.- Comvn1c:.:ic16n con todos lo~ departamentos. 

&.- Producción y manufactura. 

a.1.- Cont1•01 esta~istico de procesos 
Control de Calidad. 

9.2.- Costos de Calidad. 

conJunc16n con 

8.3.- Super'·..-1s1ón, segurldad. equlpo y mano de obra. 
9.4.- Comun1cac10n. 

9,- Ventas, r:ornerc1at1:ac1ón. serv1c10 y d1St,..ibui:::i6n. 

9.1.- Conven10 de Calidad cl1ente - proYeedor. 
9,2.- Asegu1•am1ento de Calidad en ventas y di5tribuc1on. 
9.3.- Control de d1str1bu1do1•es. 
9,4.- Vis1tas a ~lrnac~nes de clientes. 
9.5.- Encuestas e invest19aclón de las necesidades en el 

mercado. 
9,6.- Comun1c~c16n. 
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CAP!1ULO Vl.- ANAL!S!S ECONOHICO. 

6. 1. Est1mac::1ón del Mercado. 

En la formulac1on de un proyecto industrial. el análisis del 
mercado es 1nd1spensable cara est1mé'\r la cantidad de oroducta que 
es posible vender, las esoec1f1cac1one: que este debe e<':hltllr y 
el precio que los consumidores potenciales estan dispuestos 
pagar. ( 30 ) • · 

Algunos de lo-= conceptos básicos que se i!mplean para efectuar la 
est1mac1on del mercado de un producto son: 

1. - Mercado. 
Sit10 de convergenr:1a de la oferto:; y la demanda de productos 
en que se establece un precio t'.mic:o. 

Demanda. 
Nece::.1dae1 ó d~seo de ~do111r1r un bten 6 ser·Jtcio un1oa las 
pos1b1l1dades de adau11·1rlo. 

::;.- Consumo. 
Demanda efectiva actu~l aue equivale al volumen total de 
transacciones de un producto o se•"'Jlcio a orec10 
determinado. dentro de un area, un un momer1to dado. 

4.- Demanda potencial. 
Volumen probable que alcan=•r•ia la demanda 1·eal por el 
incremento normal a futuro 6 bien se modificaran c1ertas 
condic1ones del medio que l~ limitan. 

5. - Oferta, 
Cantidad de un bien oue los productores están dispuestos a 
llevar al mercado de acuerdo a los precios Que pueda alcan:::ar 
y teniendo en cuenta su capacidc..'\d real de i:ircduccián. 

6.- Precio. 
Valor de 1ntercamb10 de los bienes y servicios que se 
establece entre el comprador y el vendedor. 

El siguiente paso después de haber est~olec1do los conceptos 
anteriores. es el de selecc.1on3r el t:lrP.:l en donde se encontrarán 
los consL1midores c.otenc1alE?s. Esta área se puede delimita•· 
geot;iráficamente y, por lo ta.nto. la estimac10n del mercado puede 
referirse a determinade.s r·egiones, ~ todo el te1•ritorio de un 
pais ó a cu,:!.lquier región espec111ca del mundo. Desoe est:e 
enfooue, el mercado ouede clas1f1carse como local. nacional, 
reg1onal ó lnt~rnac1on;:1l. { 31 l. 

La estl.maciOn del men::c'.'ICIO para la manufactura de la tinta par-a 
cat:ado. se r·efer1rA a toca el át'ea metropolitana de la Ciudad de 
Mé::1co, por lo que el merc.:\dO se clas1f1carc"I como local. 
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Tcimando como reter(>n.::1c el CE>nso Nacional de Poblac:1ón y '.J1vl.enct¿:1_' 
efectuado lJn el af'lu de 1981:1, .... considerando que el crecinH.ento 
democ,ráfico sa-r~ de un :·. 7 ;~ anual de i<Cllerdo con las ore•11s1one$ 
del ~Plan Global de Des~rrol lo hci:st~ el afio da 19qo, se P.lleOe 
est1ma,. la población dio- lr.t =:.ona metropolitüna, m1sma que se 
presenta en la siQUH:>nte tti.blél. ( 3.'.2 í, \ 33 >. 

Tabla 6.t.L~- F'royecc16n de !a pobla.c16n p.ara e1 área 
metropolitcina de lC\ Ciudi3d de Méwico. ( 34 ) • 

1980 1981 1982 1983 
16,395.414 16, 838.1)9(1 t7,~92t 718 17,7S'7',621 

1984 1985 l'>BC. 1967 
10,2:;.9, 1::::ú 18, 731. 586 19,237,338 19,75b,746 

1988 1989 199(• 
20, :;:t!>iJ, 178 20. e:.8, ú1 z :::: 1'4(1(1, 639 

De acuerdo a los datos proport1on.:i.dos por la Cámaro Nac:1onal de 
la Industr1a del Cal;::.ado, se e~tima qLH? el consumo per cdpitcli. de 
calzado varia de ·,;.6 a 1.9 pares al af"la. L~ med1a ar1tmét1ca para 
estos valori=-s es de :.. 75 pat~es unuales, por lo que tomando como 
re'ft?renc:1a d la población est1müda para el af"lo de 1988. se puede 
deiterm1nar el consumo apro::1rnado de zapatos el .lrea 
metropol ltana d~ la CH1dact de l~e::lco. F"cira real1::ar estas 
detei-mtn~lc1ones. se redondearé. la poblacíón de 1989 a 21J,31)(J,Ol)(l 
habitantes. ( :::; 1. 

Consumo ::ap.:i.tos = ':. 7S < 2ü,:;(1(1,l)('(1 hab. j 

ConsL•mo ::clpatos == 55, 8~5, (11_1(1 ::.:ip. / hab. 

Lci segmentación del mercada de la lnd~str1a del c:al:ado indica 
que el 65 % es p~ra el cal=ado de piel, 19 % pare el te~t1l y el 
16 ;;, pe1ra el pl~$tico, por lo tanto, se tiene que la praducc:16n 
de cal:::ado oe µ.el e--::: t"je: 1 35 ) . 

Zi\p~tos piel = Q.65 í 55,6:'.~.QOO > = 36,::86,:=51) PC'\t"'es. 

Se encontró que el promedio de boleadas es de una oor sem~na., de 
donde: 

Bolead.as I ario = t 30,:86,:SO O.!'lres pl-el 1 e 5::! sema.nas/af'lo > 
Bolead.:ts J af"lo ::::: 1.BBb,885,000 

La Cám8ra del Calzado estima que el 25 l. de las bolE?~das par af1o 
se reali:an con tinta para c:al=ado. tE?n1endo un c:onpumo per 
cáp1tt1. de :20 ml. 
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BoleadiAs con t1nt¿, c) • .:?5 i 1.BBb.885.00t)} 
Bole~das con tlr.':.~ .i71,7~t.251) 

r:onswrna de t 1r.ta 
Con!'f.11mo de tinta 

'.•.<l'.2 lt /boleada < 47L7::l.'.25(• boleadas • 
~ • .l:.4. -l:':i l t 

El !:Onsumo de tlnta representa el mercado potenc1al de este 
prc.•Clwc to. 

Me1·cado Potenc1,;i.l = q,434,425 lt 

La se9mentaciOn del mercado de los fabricantes de tln'ta, segun la 
Asoc1ac1ón Nacional de Productores de F'1ntura"=> y Tintas en el 
área metropolitana, encuentra distribuida de la siguiente 
man9ra: 

El Oso. S. A. 40 1. 

Productos Fle::o, S.A. 30 °/.. 
Prodome~:. S.A. 20 % 
Productor·es Varios l(l 'l. 

El mercado obJet1vo de la emp.-e~sa propuesta. sera. el de obtener 
el 1.5 % del mercado ootencial de tinta para cal;:ado. 

Mercado ObJetivo = ¡:1,1)15 l 9,434,4=5 lt ) 
Mercado ObJeti-.10 = tAl,516.3 lt 

En base al mercado obJetivo, se tiene que la produc:c10n anual 
deberá ser de 141.516 lt. Con este dato y teniendo en CL1enta que 
un lote de producc10n ser~ de 1qo lt <Sección 2.6. >. es posible 
determ1nar la producción d1ar1a en lotes. 

Producción anual tinta en iote~ 

Producc16n anual t¡nta en lotes 
141,516 lt / 190 lt 
744.8 lotes 

Producción diaria= 744.8 lotes I ::?40 dias laborables al af"to 
P1·oducción d1ar1a = ~.1 lotes 

Debido a que la orodL1cción d•i1.r1a resulto ser de 3.1 lotes, es 
decir. fraccional, se redondear-a esta cifra a 1 lotes. por lo que 
r•ea3ustanda la pr·oducc1an ~nual, se tiene que se1·é de: 

Producc10n anual tinta en lotes ~ 3 lote;, , :40 di~s / a~o ) 
f1·odL1cc1on anunl ··nt~ en lotP~ = 720 

Produce 10n anual l; :-:ta = 7::(1 lotes ~ 190 1 t i lote l 
Producc10n anual tlnta = 1.:.0.Bl''·' i t. 

F'or lo tanto. lo;. 1:06,8(11) lt de producc16n ant..C\l 
representan el t.45 '.'. dE"·l mercado potenc:1él para este 
en b~se a dicho ·1olLlíl•er1 d2 producc1ó~. ~e p1·ocedet•á a 
estimación ecoriómica de este proyecto 1ndustr1al. 

de ti ntc. 
01 oduc to, y 
et'ectu;=w la 



En la sec.c1ün :!:.5.:! .• se estableció que e-1 t1emco aproximado de 
proceso por lote varia de 1 - 1.5 horas, por lo t"anto. el tiempo 
requer1do para producir 3 lote5 de tinta diar•1os ~era de 3 - 4.5 
horas. Si se considera un turno de 8 horas d1ar1as. el tlempo 
rest..=1n:;..e se ecnplear.;;. para el envasado de la tinta. manten1m1ento 
de la planta. etc •. 

Una ve= ~stablec1da la pt·oducc1ón ~nlial y d1ar1a de la tinta pa1·a 
c:al=.:ido. deberá proponer el prec:to de venta: del p1·oduc:tc. asi 
como sus canales de distr1buc1ón. 

ActualmentQ, los productores de tl.nta ·-1enden sus productos a los 
mayarist3S 1 m1nor·1stas, detallista~ y finalmente al oublico. 
constituyendo de esta maner·a sus can~les de d1str·1bucion. El 
prodL1cto se ofrece al consumidor ya sea en botellas de vidrio O 
de plástico. con una capacidad de 60 ml. 

Para proponer adecuadamente Ltn prec10 de venta ocwa la. t1nt~ para 
cal=ado, y Que éste resulte atractivo al consumidor potencial, es 
nece!:!ar10 anali=ar los precios de venta. de acuerrto al canal de 
d1str1buc10n correspondiente. 

La relac1ón pr·ec10 - canal de d1st1·1buc16n 
sigu1ente tabla. 

presen'ta 

Es muy importante hacer notar qLte lo::i precio<.: y costos 
reg1str·aaos para la est1mac10n econ6m1ca de este proyecto sen O 
et'an los viyentes durante el ULTIMO TRIMESTRE DE 1987. 

Tabla 6.1.2 •• - Precios de venta de los productores de tinta según 
el canal de dist1·ibuc1on. 

Articulo: enva~e a=- 60 1ill de t.u1ta p~1 a cal:ado 

Venta al: 

f'layor1sta 
Minorista 
Detallista 
Públ ice 

E'n ba<5e 
~19u1entes 

RanQOS de Precio~ 

$ :275 - $ 35(1 
$ 320 - $ 360 
$ ::.so - $ 410 
$ 7t"H) - $ 9(10 

Canttd~d l unidades 

2001 en adelante 
1001 a 2000 

12 a 1(1(11,,1 
1 a 11 

lo anter1or, en 1.:1 tabla 6. i.::. se proponen los 
precios de venta cara la. tinta. para cal::ado, 
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c:onsider.;:noo los m1smos canales de dístr1buc:1on pei·o otrec:1endo 
prec:1os m~s atra.ctlvos a los el rentes potenc:1ale-s y m,:1.r-da~niendo 
la misma c~pac1dad en el envase de ltt tinta. 

Con los c:anrles de distr1bucll:iil y los precios de venti\ 
establec1dcs, se reali=ará la e$timac1ón económica para la 
instalac:ión de la planta Que fabricar.!\ la tinta para c:al::ado. 

Tabla 6.t.3 •• - Precios de venta oroouestos n31·a la manufactut•a de 
la tinta para cal:::ado de acuerdo a su canal de 
distríbución. 

Arti~ulo: envase de 60 ml de tinta para cal:ado. 

Venta al: 

Mayorista 
Minorista 
Detallista 
PUblico 

Precio 

$ 250 
$. 300 
$ ::.so 
s 600 

6.2. Detec:c:ión de una demanda lnsat1sfech~. 

Cantidad ( unidades ) 

2001 en adelante 
1001 a 200(1 

12 a 1000 
1 a 11 

En la secc:10n anterior, se ha r'=?alizado la est1mac1ón del mercado 
para la manufactura de la tinta para calzado, d&f1niendo tanto l.a 
producción anual como los precios dt? venta. Sin embargo. antes de 
proceder al anál1s1s de lp disponibilidad da mate1~1as pr1mas. de 
la estimac:10n de la invr,.·s1on total y de los costos t:ota1tS>s. es 
inpresc1nd1ble comprobar· Que s! e~1ste una demanda insatisfecha 
para este producto, ya Que en ca.so contrt"1r10, sarta prActicamen'te 
un hecho que la venta. de este croduc to fuese tracasC"'I 
come re ta 1. 

Para la reali::ac1ón de esta nLte·.-a est1m~c16n. se tomar=i. como 
referencia las cifras v datos publicadoi; por la Secretar1<.\ de 
Programación y F'rest.tpu~sto y por la Cámara Nccional de la 
Industri¿. del Calzado en el al'lo de 1966, debido a que ésti\s 
las Ultimas citras reales dl~ponibles sobre la oroducción 
nacionr1l. t :-.5 ). 

Referencia: af'l'o de 1996. 

Producc:10n anual de tinta 
Producción anual de c:al=ado 

ZS,971,1.100 lt 
252, (100, 000 pareg 

Segmentación de la oroduccion total de c"'l:::::ado: 
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ProOucc10n a1rn.1i'l c~I::at;l.:;; oteJ := 0.65 t :?52,i;)O(r.O(Jt) pares > 
f>rodL1cciCri <!r1ual ::.~.i::ado Olel ::: l6".:.,8(H) 1 ú•)') pares 

Se estima que el '.:5 'l. Cel c.al::ado de piel se bolea con tin'ta. 

Bolei"das con t1nt'3 = o.::.. < 163,S0l) 100ú pa1·es l 
Boleaa~s con tirit~ = 40 1 95(1,000 pares 

Promedio de boleaó~s "" 1 bolei?-de ! semanr. 

Boleadas I af"lo :::: ( 40,95(1,00Ct pares) ( 52 s.emanas / at'lo > 
Boleadas I af"lo = 2, 1::29, 4(10, üüO par-es 

En promedio, el consumo de tinta por bolead~ es de 20 ml. 

Consumo tinta anual .::: o.o: lt I par C 2,1::!9,4(n),0(11) p.::i.res.) 
Consuma tinta anual = 4:.sae,ooo lt 

Producc1ón potenci.sl de tinta -=- 42.588,000 lt 

Oferta= F'roducc1ón r·e.al anual de tinta= :;;?I,971t001) lt 

Demanda potenc1.al 
Demanda poten e: 1 a. l 
Demanda ootenc1al 

Producct6n ootenc1al de t1nta - Oferta 
4~,e;ea • .:ioo lt - 21,911,1:>c11::i i-c 
2(1,617,(1(10 lt anuales 

En la sec:c:1ón anter1rw. se estl.mó que el mercado potenc:1al en la 
zona metropal1t ... na de l.;t Ctudad de Mé::ico es de 9,434,425 lt de 
tinta, por lo que d1vid1~ndo ésa cantidad entre la produc.ciOn 
anual, se obt1eM& el oon:enta.ie de consumo para esta. ciudad. 

9,4~4,4.:5 lt 
l. Consumo Cd. de !1é:. l co ---------------- X 100 

21, 971 .(1(1!) l t 

'l. Consumo Cd. de Ma::1c:o = 4:.94 'l. 

Con este dato se ;:w~~dei est1mar l.;i, demanda potencial para la o:ona 
meti~opol 1 tana. 

Produc:c16n potenc:i.al t1nt.a = 0 .. 4Z94 r 42 1 586,úOO lt J 
Producc10n potencial tinta = 18,:B7t297 lt 

D1erta de tinta = 9,4!.4,4~5 lt 

Demanda potenc1al 18,:!97,.:87 lt - 9.434.425 lt 
Demanda potencial B,952,So: lt 

Oierta tinta 
,, Oferta ------------------------------- X 100 

Producción potencial tinta 
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9.434,425 lt 
J. Oferta ---------------- 'l.. 100 

18,::?87,287 lt 

% Oferta 51.59 l. 

Por lo tanto, se demuestra que si e::1ste 1..1na demanda 
1nsatisfecha para este producto, y¿ que para l~ 

metropol1tana de la C1udad de Hé .. 1co solo se prorluce el 51.59 ~ 

de la demanda potenc1al, hao1endo un mercado potenc1al sin 
explotar de 8,852,862 lt de tinta, stn cons1dera1· los 9,434,4:5 
lt que fabr1can las diversas empresas dedicadas a este giro 
industrial. 

6.3. Oísponib1l1dad d& materias primas. 

El estudio de la disponibilidad de las materias primas es 
indispensable dentro de la Tor111ul.;.c1ór. de Ltn pr·oyecto tndu5<\:r1B.1. 
ya que es necesar·10 conocer· las caracte1·ist1cas o 
espec1f1cac1ones que deben exh1b1r las materias prima,,;, para que 
el producto sea de calidad y el costo del mismo esté en armenia 
con SLl prec10 de venta. 1 7.(1 ) • 

Las espec.1fic:aciones tanto de las mater1as pr1mas como las cel 
producto ter·m1nado, ya han sido determinadas en el capftulo 
anterior, por le. que l"esta def1n1r a los posibles proveedores, s1..1 
ub1cac10n, la d1spun1b1l1dad de c:ada materia pr1m,;1, y sus pr·ec1os 
de aidqu1s.1c10n. 

6. 3. 1 •. - Metanol. 

El met.;1.nol producto nacional el cual es posible obtenerle 
todo el af"fo en vol1.:tmenes desde 1 lt hasta pipas de 52 (1úO lt. 

En la zona metropol1tana de la Ciudad d~ Mé::1co. se ~ncuentran 

mas d~ iüO cm:::w')sa:o ded1cadas a la d1str1bL•=10n del metanol y 
solventes, siendo algunas de el las: 

Alcoholes DesnAtur·al1~ados i Diluentes, S.A. de C.V. 
Fav1rai, S.(..... 
Distribuidorz• t el ly Pous, S. A. 
Egon Meyer, S.A. 
Provequ;.m 1 S. A. 
Solventes. Resinas v Plast1f1cantes. S.A. 
Diquime::, S.A. · 
A1coholes y Solventes, S.A. 
T1~aau1m, S.A. de C.V. 
Alqu1mi~ Me,:1c~na. S. de R.L. 
Ma1·dupol, S.A. de c.v. 
Quim1ca Delta, S.A. 



Todas las empresas anteriormente menciona_das venden el metanol en 
tambores de 200 lt a camtli'o y L:A;e. eñ 5~--pla~ta '6 alm-acen. 

Los precios de venta fluctúan entre $, 370~'"00 .Y-$_ 4~(•.0t~ por litro 
más l.V.A. y se tiene de entre.ga ~Í"'lme_di_.ata~ 

6.:!-.= •• - An1lina. 

Esta sustanc1 a es de fabricación na-c1ona'.l .·_·.y. de.>.fáci l adqui.sici6n 1 

ya que se puede comprar en droguel"ias "6" ~mpresas dedicadas a éste 
g1ro. 

Algunas empresas que venden este producto ~n la Ciudad de Mé>nco 
son: 

B.::iyer de Mél; lCCI, s. H. 
Pigmentos y O::idos, S.A. 
Ouim1ca N1cols, S.A. 
Técn1c.::1 Quim1c'"1. S. A. 
Pet1·oquim1cos B~s1cos d~ Méi:1co. S.A. de C.V. 
Quimici\ Nova, S.A. 
Central de Colorantes. S.A. 

No e::1ste ningún 1mped1m1ento para la d1spon1bilidad de la 
an1l1na d\.1rante todo el a!"lo. 

Su precio de ven't.;o. se coti=a entre 5 3, 152.00 a '$ 3,800.00 más 
LV.A. y es L.A.B. en el lugar de venta para este producto. La 
entrega es inmedlata. pudiéndose comprar· pot· tambores a cambio. 

6.3.3 •. - N1trobenceno. 

Su dispon1bil1d~d es igual que la de la an1l1na y 
obtener sin restr1cciones durante todo el arto. 

puede 

Algunas empresa: en donde se puede comprar esta sustancia son: 

Novacuim, S. A. 
Qutm1ca Nova, S.H, 
Petroquim1cos Bas1cos de Mé::1co. S.A. de C.V. 
Acabados f.Jewa1·¡. Stahl. S.A. de C.\J, 
Alquimia Mexicana, S.A. de C.V. 
Carboquim1ca Block, S.A. de C.V. 

El p1·ec10 de venta varia des b,706.00 a$ 7,121.00 más I.V.A. 
por kilogramo. Su entrega es inmediata L. A. B. en el lugar de 
venta. Se puede comprar por tambores a cambio. 
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6.J.4 •• - Colot·ante. 

E}:ig;te tocfo wia Cjo)tna de c:.olores y tonos para las t1nta.s para 
c:alzi!ido. Por c1 ta.r un eJemplo, e::1sten !::2 tonos diferentes petra 
el color a:::t.d. Su d1spon'l.bllidaó es inc::uestlona.t:Jle,. 

A19tmas ernpres~s Que venden estos colorantes son: 

Pigmentos y O::id05t S.A. 
Colot·antes !'tac tonales e lmportadost S. A. 
Anil 1nas Haqeba., S.A. 
Anyl - Me1:• S.A. 
Central dei Colorante.:;, S.A. 
C1b.a - Ge1gy Me:~ tcana, S. A. 
Hardupol. S.A. de C.V. 

El prec:10 de los color'3:ntes v.ari¿. en un amplto margen de acuerdo 
al color y a l• intens1dad del tono. El precio va de $ 8,300.úO a 
t. 1::,50(!.0(1 más l.V.A. por k1lo9ramo. Su entrega es lnmed1at~ 

L.A.B. lugar de ven'ta. este producto es de manufactul""a nac::1onal. 

6.3.5 .. - Enveses. 

Existe tal cantidad de productores de enva<5es de plastico, QUe no 
es necesar10 ct.iest1onar su d1'5t:1onib1l1dad. 

Algunas empresas que manuf.:i.c:turan este in9umo son: 

Proenvasa, S. A. 
Kemm Comer"'Cl<:"!l. S.A. 
Ft:otomoltleo, s. A. 
!ndustr1a.s CH.isa, S.A. 
h·oveE:>dor~~ fJ~c::1onal de Envases, S.A. de C.V. 
Envase<;;. :-Mttel, 5.,:;. 

Los envases que se requ1et"'en para la tint• deberan da ser da 
plástico cl'.ln Lzna ceo<:"lt:ldad de 6(1 ml, con tapa roscada. El prec:10 
unit.::ir10 e<; de $ 7(1.1)(1 a f> 1:'5.ü(I ¡ne luyendo el r .. v.1-1 •. Su 
entrega es L.A.f1. lugar de Jenta y •,1arí21 de 1 a. 4 semanas se9ún 
la capacidad de oroduc:cxón de c""da emp,·esa. 

Resumiendo lo ,mte1·101· 1 se t1e~e que las materias primas pi\ra la 
manuf.actu1·« de la t1nta son de procedenc:1a nacional, no tienen 
ninguna difu;:ultad para cc0dqulr•1r"3e y sus prectos de venta pueden 
ne4oc1arse de acr...u:.ordo ~ los intereses tanto del proveedor- como 
dei compr;:;Ocr. 
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6.4. Estimación de lf" ln·1ersión FiJa y Capital de TrabaJo. 

Los recur-sos nece-:=c1r1os par·a la a.Clqu1s1c1ón e instalac10n de la 
planta, const1tuyen la 1nvers1ón i1Ja. del proyecto y los que 
requ1ere la operac1ón de la planta, una ve::: que se reali=a el 
proyecto, integran el capital de traba.Jo. < 30 ). 

La. 1nver-s1ón f1 1e. comprende el c:onJunto ae b1enes que no son 
motivo de trans..:.cc1on1?s corr1entes por parte de la err<or-esa. Los 
rutiros que lntegran la 1nvers16n f1Ja se suelen clas1i1car en; 

1.- Tanc;¡1bles. 
MaQu1nar1a y equipo suJetos a deprec1ac16n y obsolescencia y 
el terr·eno. 

2.- lntang1bles. 
Patentes, gc'.\stos de organ1:::ac16n Que se amort1::an en pla::os 
c:anvenc1onales. 

El cap1tal de traboJo son los ~ecursos econom1cos que util1:an 
la~ empres~s p~t-C\ atender \as opei-ac1onco;:; de oroducc1on. 
dl!;l1-1b•Jc1ón ;..· Vf;'ntci de los productos elaborados. i 36 ). 

La suma de la in..-ers10n t1Ja y capital de traba.Jo 1·epresenta la 
1nvers10n total (1n..-ers1ón qi..te rendirA benef1c:1os en perlados 
fL1turos rel.:it1vamente ll.> ianos del moinento en el cual se h1:0 la 
in~e1·s10n 1n1c1al1 de un provecto indust1·1al. 
Las est1mac1ones de 1nver~10n 11Ja pueden tener diversos grados 
de ap ro;~ l mac l On ~ desdl] est 1 mac iones de orden de magn l tud. basadas 
en un min1mo de lnfcrmac1ón ( le'.\ CL1al debe incluir necesa1·1amente 
el tamaho de la pl~nta la naturale=a del p1·oceso de 
elabo1·acH.m ·'• hr.sta c~-.t'l.mi\c1one!:: prec1sds, bi'\sadas en planos y 
espec1f1cJ.c1ones deti.-11 ladas. 

Para la manufactLtt·a de la t1nt~ se propone es~1ma1· la 1nvers10n 
f1Ja mediante el uso de factores desglo=ados, teniendo esta 
est1mac16n une L'.pro::1m,:1c1ón de oi.\s menos :::ü %. 

En ef:tte método. se 1Jt1l1=i\ como base el cos!:o total del equipo de 
rrriceso. el CU<'-11 <::!? rnult1r;:l1cil por una ser1e de factores par-a 
est1mar cada uno oe 1~~ p:-:nc1p~les 1·ub1·0~ de la 1nver·s1on f1Ja. 
El valor de estos iactores depende del estado ii$1CO de l~s 

mo).terias pr1mas y proCuctc>s Que se maneJan en la planta. Los 
s19u1ente~ factore5 pueden usarse e.orno una g1..1ia para este 
propós1 to. 

Vei- la t<"bla b. 4. l. 
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Tabla 6.4.1 •• - Fac:tor"es para la estimaciOn de ·ta inver~ton .. ti Ja. 
( 30 ) • 

Concepto 

l.- Costo total del equ100. 
-·- Transportes. seguros, 

lmpuestos. 
~.- Gastos de in$talac:10n. 
4.- Tuberias. 
5.- Instrument~c16n. 

6.- Instalaciones eléctricas. 
7.- Ed1f1c1os y se1·v1c1os. 
8.- Serv1c1os aux1l1ares e 

implementos planta. 

Costo flsico de la pl3nta. 
lngen1eria y superv1s16n de 
la coristrucr:.10n. 
lmprev1stos. 

INVERSIDN FIJA 

1.00 

0.05 
0.35 
0.1 
o.os 
0.10 
0.10 

o.35 

- - 0~05 
o;3 · 

•:> o'.3.-_' 
- .0.15° 

0;15.-
- .0.15 

r~~3~·~-
'i:' . ,_._ ;.40-
-< -o.65 

O.bo-

Lic¡u1do5 
y 

Gases 

1.0(1 

0.05 
0.3'5 
O.b 

- 0.3 
0.15 
0.1'5 

0.2() 

2.ao 

0.75 
0.65 

DC\ao que la manufactura de la tinta par-a cal.:::ado 1n·.1olucr<" 
sOl1dos (colorantes J y liquidas \ solventes 1, se ut1l1:a.r-á el 
factor 3.65 para la est1mac10n de ta inversión f11a. Este fac1:or 
se mi.tlt1plicar.<1 al resultado de la suma de los co'i:.tos del eoi.11po 
de proceso. 

De la f1gur.;. 4.::.~. t Ci!.pltulo IV i obtiene la s1yu1er":E
l1sta de los ~quipos necesarios pa1·a el oroceso de fab1·:c~c16n ae 
la tinta. 

Vet• la tabl~ b.4.2. 
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Tacla 6.4.:? •• - Equipos necesarios par.:i la manu'factura de la tinta 
par"a cal=ado. 

Desc_ripcion del equipo 

Tambores de metanol 
Tambcres t.llm.;;cen¿i.miento 
Bomb.3 centrifuga ,ne\rc:C\ 
MAHSA modelo MC 1 I 4 
Motor neumático marca 
Gast Motor modelo 
4 AM - NRV - 5(1 C 
Báscula mecánica 2 kg. 
L lenadora marca 
De Vecchl modelo 

Cantidad 

45 p.:as. 
25 p=as. 

:? pzas. 

pza. 
p:a. 

Ces.to 
uni"t"t:lrio e Costo 

·~a5~ 'iPo;·~c;.- 495, º9º· ''º 
-?9~ -~~o;_oo,-. ,··_¿~~;é: '::,7~ ~ 590~ o_o 

· .. -,,. 
;.:.:~;_,___;/"~ '--~:__: 

RL - 1CIC1 de _: Jeringas 
Tapadora marca 

1 pza. -__ - 3,-.402·~''?Qd_~·,oo~:~·J~-~-3·~.4_92,;7.ÓO.OO 
·,;:.}co:· c;_.J.,.- ,_- ;,""";.- .~-::·-~:-

De Vecch 1 modeo 1 o 
EASA - 50 
Compresora marc:a 
Murguia - t·e1loc1 modelo 
B - 3~5 -· 80 5 H. f'. 
Válvula de globo cla~e 
125 marca Lunhenheimer 
de 19 mm : / 4 in ! 
' ... 'álvula de r•e1;ención 
t1po columoio clase t:5 
marca Lunkenheimer 
Tuner!a de acero 
Qalvanizado céd. 4(1 

diámetro 19 

COSTO TOTAL DEL EQUIPO 

1 p:a. 

2 p:as. 

10 

2, 2os,:iofJ'~ ·:.~EG~~?~';}1•?o:qo 
,,-. "".':<'i :.:·~--~~~· _ .. _._,, 

s ~-4s0/l.-~º.'.:.º.~::.::.~._:?.· ... ~ .~.~1~.~~-.~~/~·~0-,:.70Ó .-'oo 
- ' ' .. -..:-,;'.';";:;,::}};--,'-~·:~.'-~'.'.. -_. 

2,350."0Ó 

$ 11,'?06,600.00 

Por lo tanto. la inversión fiJa deberá ser de: 

In•ers1ón flJa = 3.65 e* 11.706.6(10.0ú > 
lnversiOn fiJa = $ 4::,7:29,(191).t)t) 

Los princ1pales renglones que es necesario considerar para 
estimar el capital de trabaJo, son los siguientes: 

1.- Inventario de materias primas. 
El valor de este inventa.r10 es función del pt·ecio y el 
volumen de mater1a pr-1ma que es necesario tener en la planta 
para lograr una operación continua de la m1sm.o1. 

Cuando no se dispone de elementos para cuantificar este 
volumen de mr;te1•1a prima, se le suele considerar eQL11valente 
al consumo oe 13 olunta durante 8 d1as de operación. \ 30 
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Consumos para 8 dias de operación. 

Pr·oducc1on diaria: : lotes de 190 lt cada uno. 
Producc10n 8 di.as _, J9t) lt J < 8 d1~s 1abot•ables J 

Producc16n 6 dia.s 

Metano1 requer1do 
Costo met~:iol 
Costo metanol 

4,560 lt de t1~ta 

o.qs < 4.560 it > = 4,332 lt 
4,::::: lt ( $ 4":.5.50 ¡- lt ) 
s 1, 843. :6a. 0(• 

Densidad de 1~ tinta= 0.797(16 kg I lt 

Colorante requer1co = ü.03 { 4,560 lt > < 0~_79706 J~_9 __ 1 lt > 
Colorante 1~equer1do 109.0 kg 
Costo color·ante = 109.0 kg < S 9.545.00 /. kg-') 
Costo color-ante = $ 1,040,4(15.00 

An1l1na requerida 
Anil1na requerldi'l 
Costo an1l1na 
Costo an1l1na 

0.015 \ 4,560 lt) ( 0.79706 kg /.·lt' 
54.5 l'g 
54.5 kg ( $ 3,708.75 / kg ) 
$ :o:, 1:7.00 

Ni trobenceno requer 1 do 
Ni trobenceno requerido 
Costo nitrobenceno 
Costo ni trooenceno 

0.005 ! 4560 lt > C 0.79706 kg / lt J 
18. l l'.g 
18.1 kg ( $ 7,711.90 / k9) 
$ 1'.:.9,585.(11) 

Envases requeridos de 60 ml = 4560 lt I (l,•)6 lt 
Costo envases = 76,000 < $ 7(1.00 I envase ) 
Coc;to envases= .¡, 5,320,(1(11).t)t'.i 

Etiquetas reauer1das = Envases requeridos 76,000 
Costo etiquetas 76.00C1 < $ 12.00 I etiqueta 1 
Costo etiquetas = i 912,•)00.00 

Costo de las materias primas a 8 dias 

Metano} 
Colu1·ante 
An1l1na 
Ni trobenceno 
Envases 
Etiquetas 

Costos Mat. Prim. 

$ 1,843,266.00 
$ 1.040,405.0(J 
$ 202,127.00 
$ 139 1 585.úO 
Si S,::>20,000.00 
$ 912,00•).(10 

$ 9.457,383.0(1 

2.- Inventario de productos en proceso. 

76. 0•)1) 

Este rubro tiene mayor 919ni11caci6n el caso de la 
manufactura de productos que requieren un tiempo de 
elaborac1ón prolongado, y particularmente cuando los insumos 
son de alto coste, como sucede en le:>. fabricac1011 de bienes de 
capital. 
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Cuundo no se dispone de elennentos sut1cientes par• e1ec::tuar 
la eo:;t1mac.1ón del v.alor del lnvent.ar10 de Qroducto en 
proceso, se puede obtener un ordpn de ma:9n1 tutl de esta 
concepto, mul t 1pl lca.ndo la: cap de: id ad mensLial de pt•oducc1 or. 
por el costo un1ta1•10 del producto. (:o }. 

Pruducc.10n men<;;L,lal -= 17.b,BOO lt .;mua.les I 12 meses 
f'roducc1ón mensual -= l t,400 lt 

Costo producción diario = $ 9,457,JB3.00 ! 8 dias 
Costo producc10n d1~r:o = $ 1,lS:?,173~1)0 

Costo de oroducc1ón d1ar10 I lt = $ t,182~173.ÓO / 57())t
Costo de' producción diario I lt = t 2,074.00 r lt 

Producto unitario.= bO ml ( 0.06 lt 

Costo producto un1ta.r10 = (1.06 lt ( $ 2,074.00 / lt·) 
Costo producto un1tar10 ='f. 125.0Ct 

Inventario producto en proceso $ 125.1)(1 ( 11,400 lt > 
Inventar·10 prodL1cto en proceso= 1i 1,425,0•)(l.1)1) 

~.- Inventario de producto terminado. 

La cantidcad ele producto almacenado debe estar en ar"monia c:.on 
el ritmo de ventas. 

En ausenc1~ de datos esp~ci11co5, el valor del inventar"lo del 
producto puede cons1derarst? 19ual a 15 di•s de producc:16n 
VC!!.luado .:11 costo de manufactura. < 3-0 ). 

Costos rnRt. pr1m. a 15 días = ~ q.457~~83 ,· a dias <15 dJasJ 
Costas mat. pr1m. a 15 dias .= ~ 17,732,59~.oo 

El costo de manufactura se dertvol del pago de los s1gu1ent:es 
rubros: 

1. l. - Mano de obr<' de operclc tOn. 

De acuerdo al arreglo ae l~ plante. oropue9to en la ti gura 4.::.~ •• 
se sugiere que se empleen cua.tro obreros con los s1gu1entes 
c~r'gos: Clos obreros real1::aran el procesn de pesado df: l"ls 
mcd;.e1·1,:io;:, ¡:lrltnUS, ffiE!::Clt:ldO y l lenadO de li:\ t1nta; IJf) Ob!'~I 1.i 

tr.a.b.;1J~r,~ en el almacén de m~ter1as primas y de prodl1cto 
terminado; un obrero sE: enc:arq-::lr~ de la l1mp1e-.::a tanto de li..-'< 
planta ccn10 de la~ oflctn~s. 

El sala1·10 min1mo a f1nes de 1987 fué de$ S,101.95 dia1·1os, por 
lo que el costo de 1 a mano de obra: será de: < 38 > 

M~no dE? obr.:< de operación :::. 4 1 $ 5, 1(11.95 > < '365 d!a.s ) 
Mano oe ati1·.;_ dE> operación ~nual = $ 7,448,847.00 para 4 obreros. 
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1.::.- Personal de superv1s10n. 

C:n ad1c10n o los tec:n1cos de oper·ación sa requiere personal pa1·.~ 

l? superv1s1on de la producc10n r:cn un r:1e1~to graoo de 
preparar: l Ón. 

Pa1·a la manufac:tur.=i de la tinta y dado el baJo numero de obreros 
( 4 >. solo se reqL1er11·á una persona para la superv1siOn de los 
mismos, por la que se propone que su sal?r10 se~ de dos vecee el 
salario min1m1i vigente. 

Costo supervisor anual ~ { $ 5,101.95) ( 365 dias) 
Costo supervisor anual =f. .::,724~424.00 

1.3.- Servicio~ au::iliares. 

Los consumos de i?stos se1··11c1os se derivan de los bulance~ de 
materia y en€r9ia 1·eal1=edos en el estudio de ln9en1eria del 
proyecto. 

Cuando no se a.1.sµone de iriform;.r:1tir, paea. hcocer una estl.mc?<c1ón más 
precisa se considera QLLe el costo de los servicios au:il.l1~r·es 

l agua, energla ~léc:tr1c:a, combustittle. vapor, refr1c.ier.;1;cion, 
etc. ) es de apro>:1mada1nente el lt) •·• del costo anual - de las 
materias pr1mes. < 3•) l. 

Costo se1•v1c1os au.:1l1.o.1es 
Costo serv ic: 1os au~: 1l1 ares 

0.1 ( $ ~63,7::1.49(1.1)(1) 

i :a,::7:, 1·+9.(>•) 

1.4.- Manten1mJ.ento y reparacion. 

Pat·a que una olanta 1ndustr1al oper·e et.c1entemenle. es necesar·10 
efectuar· 9.:stos de manten1m1ento 'f r•eparac i6n. Estos ~-o::. tos 
incluyen ca1·9os por· m~ter1eles, mano ce obt·a y supe1·v1s1on. 

Cuando no se dispone de dc:>t.os sobre plantas s1m1lares. los 
costos anuale~o oe manten1m1entn y reparación se pueden e;;t1mat• 
como un porcent2Je de la in~er·sion f1Ja ! Se:c:1~n 6,q, de 
acuerdo con la siguiente tabla. 

Tabli\ de costos por 
reparact(Jn. \ 30 

Costo anual ae manten1m1ento v reparacion 

CompleJ1dad de 
la tec:nologia 

Ba1a 
Media 
tHta 

Contllciones 
de operac10n 

Ligeras 
f>o1::0 severas 

Sever.:ls 
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Dado que la produc:c.i6n rje la tlnta será a ba1a escala, se tomará 
eJ ~ •i;, de la tnve1·s1on fija. 

Costo anual ai·ar:t. ·1 rep. 1).~ { $ 4~,7::9,09•:•.•:1i:1 ) 
Costo anual mant. y r~p. = s B,5~5.818.00 

1.5. - Sum1n1stros ce operac1an. 

Son aquellos procuctos m1sc:ela.neos que ~e r"equ1eren para oper.:'lr 
ef1c:1entemente las plantas y qL1e no forman parte de las materias 
primas, ni de los mater·iales de mantenimiento. 

Cuando no ~e dispone de informac16n m?s precisa, el costo de los 
suministros ce operación puede est1m.:-rse en alrededor del 15 7. 
del costo total de m~nten1m1ento y reparación. < 30 >. 

Costo sum1nis~r·os de cp. = 0.15 ( 5 8,545,818.00 ) 
Costo sum1n1stros de op. = s 1,281,873.00 

Por lo tanto, los costos ce manufactura tendran Ltn monto de: 

Mano de cor a de ope1·ac1ón 
Costo superv1~or 
Costn serv1c ios aux1l1ares 
Costo manten1m1enta y rep. 
Costo sum1n1stros de op. 

Costo de manutactur-c• anual 

Costo mC1nufactura diario 
Coste. ir • .:.nufac:tura d1ar10 

Costo manLdac tLira a 15 di as 
Costo manufactura a 15 dias 

• 7,448,847.(1(1 
$ 3, 7:;4, 4:'4. 4)(1 

$ :a. 372.149.~x, 
$ e, 545, a1e. Q1;1 

• 1, 281,ST:.. 00 

• 49, 373. 111. 00 

t. .:+9,'37:;,111.•:.o J 7.65 dias 
'*' 1:.s.:bc;i.oü 

'!> 135,269.úO ( 15 dia~ > 
$ 2,209.035.üO 

Coste mat. pr·1m. a 15 dias = $ 17,732,593.00 
f'::c.::to ,"1;> .... •_•f::>C"tLu-a a 15 dias = $ 2,:09,ú35.0(1 

Inventario producto terminado = $ 19,761.628.00 

4.- Efec:t1vo en caJa. 

Toda<:> las empresa.e;. requ1er·en para su ooerac10n de dinero en 
efectivo. en c.?. Ja O en cuenta corr1ente para el pago de 
sueldos y sala1·1os y para cubrir gastos menores e imorev1stos 
en serv1c1os .v materiales, pci.gos de lnsumos y proveedores. 

En i' 1 e.unos i..:asos ~ 1 L· rec t l ·,to en <::a Ja se OL•eoe es 'ti mar· de unr. 
maner·.:• prel1m1na.r c.on;,1de1•ando 15 dias de p1·oducc1on, ·1ai.uaoo 
al coste: de manufactura. ( 3(1 1. 



Efectivo en caJ.:< 
Efectivo en caJa 

5.- Cuentas pr.t· ccbrar. 

Costo de manufactura a 15 dtas. 
$ 19,761.628.(1(1 

La d1men~1ón de las c•.•-=?nta.s por cobr•ar· aependerá del nivel de 
ventas de la effioresa, del precio de venta del pr-~aucto y de 
loo:.: pla:::os de pago establecido=. para el tipo de prodLICto oue 
se pretende elaborar. 

Dadas las caractertst1ca5 de la tinta para calzado, no se 
pueden otor"gar créd1 tos mayor·.qs de 1 semana y las ventas 
ser~n L.A.B. en Ja planta de manufactura. 

Los precios de venta de acuerdo al canal de distribución 
sertln: 

Mayorista $ ::so.oo / botella 61) mi ( 2(1(1J en adelantei , 
Minoriste; :.oci.u1) / batel la 6(1 ml 10(11 . 2(H)0 p::as. > 
DetaJ l J sta 351), l)(J bote! la ó(i ml !'.! • 1(1(1(¡ p::as. J 
Pübl1c:o $ 600. •)(l botella 60 ml ( 1 a 11 p::as. J 

De acuerdo con la C~mara Nacional de la Industria del 
Calzado, se estima que la distribución porcentual de las 
ventas cara un productor de tinta es la si9u1ente: 

Mayoristc:"< 
M1norista 
Oetal 1 is ta 
Público 

30 i'. 
40 'l. 
25 %. 

5 ~. 

Ventas mensual e~. 

Ventñs mayorista= o.:.Ctl,400 lti ($ :5.:1.(l(J/60 m!J 11,0(1(1 ml} 
Ventas mayor1sta = $ 14,25ú,•)0Q.OO 

Ventas 
Ventas 

Ventas 
Ventc'ls 

Ventas 
Ventas 

minorista 
m1nor·1st.o:1 

detallista 
det'lll1sta 

pL1blico 
púb J ice 

Mayorista 
Minorista 
Detallista 
Público 

•'.l.4<11,400 lt> (1i :>Oú.00/60 mJ> Ct,1)00 ml) 
.t ::!2.8(1(1,(ir)O,(>r) 

0 • .2SC11,4ü(I lt> ci ,:5(1,c)úJoOml> Cl,000 ml> 
$ 16. 625, 000.1)0 

O.ü5CI1.41)0 lt> {$ or)0.00/60ml> <t,0•)~) ml' 
$ 5, 700,f)ü(l.00 

Ventcis mensuales 

$ 14 '250, (l(l(J. ºº 
s :2.eoo,001).00 

16,625.•)(10.00 
5, 700, c)Ot). (u) 

Ventas mensuales $ 59, 375, \)Q(I, t)O 
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Ven'tas I semana -= s !>9,375~0()(1.Cll) / ( 4-26 semanas I mes ) 
Ventas I semana --= $ 13,872, 664. 0(1 

Cuentas por c::obrar == Ventas I sem~na = s 13!87:?,664.Óú 

b.- Cuent~s por pagar a oroveedores. 

La maQnltUd de- estas cuent<:ls por pagar depende pr1nc1palmente 
de los volUmenes óe pt'Oduc::c:.1ón. los pla=os de pac;,o que le 
otorguen los proveedores a la emoresa y la d1vers1dad y 
capac1d.;1d 'f1nanc:i.er¿:i de los ¡;;reveedores de los 1nsumos. 

ieór1camente, .al arranque de la. planta es sum.21mente 
improbable Que se otorguen c:réditos por parte de los 
proveedores, por lo qL1e se c::ons1der.).rá este- r·l1bro ii;oual ,'\.) 
costo de l.:.>is mater1.:is pr:mas para. 8 ajas de oz:.er8ctón. í :0(1 1. 

Cuenta.s por pagar a proveedc>res = ~ ~'.:,774,64&.00 

En resurnPn, se duduc• QUD el cap1tal de trab3JQ de una pl~nt~ 
industrial se deter·m1na sumando el valor de los inventarios 
en mauJ1·1a~ pt-Htias. pri:iduc:tos en pr'oceso. productos 
term1na.dos. efectivo en ca.ia ·" c:uentas oor c:obra.r, ·• restando 
a esta 5um;, 1?1 monto de lüs t.:uentas por pagar. 

Materias pr1mas 
Productos en r:iroceso 
F'roduc: to term1nado 
Etectivo en c,;iJa 
Cuentas poi· cob1·ar 

" 9, 457. :;.9:,. 0(1 
'fi 1, 4:25, (in(1. ·~·(1 

t-. lCj",761,6::$.(IÚ 
$ 1'7~761,6::'8.(r(I 

$ i: .. a?:~b64.(•() 

Cap1tal de traba.Jo=$ 51 1 792,90::' .• 0(1 - Cuentas por pagar 
Capital de traba.Jo::::$ 51.792.903.ú{.) - $ 42,3~5 1 5=\).(l(I 

CAPITAL OE TRABAJO= $ 42.335,5~0.0(1 

La suma ae La ln'Jerston 1i Ja y el ca.pi tal de traba.Jo 
representa la invers1on total que se h.abrrt de reauer1...- para 
! levar a c:abo el p1·oyt="'cto l.nd1.tstrial. 

lnversión total 

INVERS!ON TOTAL 
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6.5. Estimación de costos '! presupuestos de ooerac10n. 

Para detcrm111ar lrt fect1b1lidad de un pt·oyecto 1ndL1S~r·1al 

se 1·equ1ere, por un ledo, calcular les presupuestos de ingr~sos 

empleando para ello ics ~·olúmenes :f precios dto> venta obt2ntrJO~; rle 
la est1rnac1011 del mer"C.:.\(jO. y por otro. estimar los presup'Jestos 
de egresos L1till:-ando 1,::-..s ::1fras de volúmenes y precios de los 
insumos nece5ar1os péir.ri operar la planta a los niveles pr·evistos. 

Del est1-1d10 del mer::ado de consumo se obtienen or·oyecciones de 
los volL1menes de ·.renta del producto ó productos que elaoorar·ia la 
plant"' v también se obtienen pro/ecc1ones de los precios 
p~·obable~ para los mismos. 

Con ei:.tCI. inform<?.ción se preoara un pro~rc>.mc>. ten'"ativo de 
producc1on par«:i lc1. plante., el c:1 . .1al perm1t1r,;-. estimar el 
presupuesto de ingresos, multipl1c.:i.ndo los volúmenes anuales de 
la produc:c1ón que se esper·:?i vender", por" los precios de venta 
correspond len tes. 

La producc10n anu::'.\l de tinta para cal=ac:io será. de 1:::6.81)0 lt 
e Sec:c:ion 6.1. ) • La vt?nta de la t1nt.;1. se estimar~ de la misma 
forma porcenta.;e que =e propuso en la secc1on anterior, es 
decir, venta al mayorista, m1no1·ista, detallista y público. que 
Juntos const1tuyen los canales de d1stribuc:ion. 

Ventc:is anuales. 

Vent.:i.s 
Ventas 

Ventas 
'Jentas 

Ventas 
Vente.s 

Ventas 
Ventas 

mayor15ta 
mayorista 

m1nor1sta 
minorista 

detallista 
detallista 

publ lC:O 

c1..1bl ico 

Mayorista 
Minorista 
Detallista 
Pübl lC:O 

(1.3 (136,800 lt) ($:':50.00 /6t) mL> HOúOml/1 lt> 
$ 171,000,(100.(1(• 

1).4 <136,801) lt) U300.ü0 /e;,t) ml) <lliOOml/l lt> 
$ ::r:.,6(1•:i.(11:ic1. oo 

o.:s 036,800 lt> ($35ü.O•:i /60mu tlOOOml/1 It> 
'1 199,5(t0,000.00 

i.1.05 <136,900 lt> <S600.00 /6óml> llOOOml/1 ltJ 
$ 68, 4(11), (11)1). 00 

'.'er. tas 

$ 171,0(I0.0(10.00 
$ .273• 6C10, 000. 01) 
$ 199.500.000.00 
$ 68, 400, 000. 00 

Presupuesto ingresos $ 712,500,000.00 

Por lo tanto, el presupuesto estimado de ingresos anual será. de 
$ 712,5(11),000.00 . 

Los volúmenes anuciles de producto previstos en el proc;wama 



tentativo de producción, Junto con los balances de materiales 
obtenidos en el estudio de Ingen1er!a, sirven de b.;.>.sc para 
est1ma1· lo':'. r11·esupuestos de egresos para los pr1meros =<l"los de 
operación ele lM plan'ta. r-·.:11·a ello. se multiplican los .-cilúmenes 
anue.les de pr·oducto por· los con!iOumos un1tar10;. ,¡ luego por los 
costos L1nita1·1os ¡ luego por los costos un1tar·1os de los ln&u~o~ 

Que intervienen en la elabo1·ac:ion del producto, obten1éndosi:o de 
esta m,o..ner"' los costos var1?ble=.. de operac1on. A estos costos se 
les a~f"egan los carc,¡os ti30<:; de inversión y de operación pal"a 
obtener· los costos. de fabr1cac1ón. Al ad1cior.a1· los i;.1astos 
generale!ii a los costos de f¿i.br1c:ac1on se obtienen los egresos 
totales de operación de la planta, antes de impuestos. 

Los diversos elementos de costo Que integran los egresos totales 
de la pl<.1nta son: ( :.1) l. 

1.- Costos y¿q lc.\bles de oper.3c1r'.:ln. 
2.- Cargos flJ05 de invers10n • 
...;,.- C'3rgos hJos de oper·ación. 
4.- Gastos generales. 

1.- Coste.is varl<-'bles de ooerac:16n. 

Son aquel los que estar~ directamente involuc:rados en la 
elaboración y venta del producto. y para ello, tienden a var1a1· 
con el volumen de produr:c16n. Estos costos se derivan del pago de 
los s1g~11entes t'Ubt'os: 

1.1.- Materias primns. 

El costo de li'\S materias prtmas se determ1na tomando en cuenta su 
precio de adqu1s1c1ón 1 su consumo por tmtdad de producto el 
volumen total de prodl.H:Ctón previsto. 

En la secc10n anterior. del 1nventar10 de ir.at.erias primas se 
obtuvo el costo oara el proceso de 1nanufactura para 8 dias. por 
lo que éste se puede e:~presar en -forma anual, multiplicándolo por 
los di as laborables al af'fo. < 3(1 ) • 

Costo mater1.:1s p1~1m.:is anual = 241) dias( $ 9,457.::.83.(H) / 8 dias ) 
Costo mal~r-1~• c1·i~~c ~nu~l = $ 20::..721.490.00 

Costo de m.:::.nuf::,r:t•.ira ant1c;il ' calculado en la sección b.4. 1 

Mano de obra de ope:i-ación 
Costo sucer·1 l sor 
Costo ser•v l c. los au>: 1 liares 
Costo manten1m1ento y reparación 
Costo suministros de operac:ion 

íost:o manufactu1·a anual 
Costo materias p1·1mLts anuaJ 

Costos v.:-.riables de operación 

139 

$ 7,448.847.00 
$ ::, 724. 4::4. 1)(1 

s. ~s.:::72 1 149.(1(1 

$ B,545.818.•)ü 
$ 1, 281, 97:; .• 00 

$ 49, 373. 111-:00-
$ '.:83. 7:1.491).1)(1 

$ .333 0 094, 6(11. Q(I 



2.- Cargos fiJos de invers10n. 

Son una consecuencia de lél in1,1ersión f11a e lndepeno1entes del 
volumen de producc::1ón v P.stán dados por ias s19u1entes rubros: 

2.1.- Oeprec1ac1ones y amort1:ac:1ones. 

La d1sm1nuc1on en el valor de los act1vc5 flJOS de la planta 
durante su vida ut1l se denomina deprec1ac1ón y Junto con l.-;.s 
amort1::ac::1ones de los activos intang1hles. rep1·esenta un 
que debe ser incluido en la estt"•ac1on de los eg1·esos. 

La tasa de dep1·ec1ac1ón anual para la maqu1nar1a y equ~po de 
procC?so p¡:i.ra la tinta será de un l(! l. l 1ne~l del costo total del 
equipo calculado en la secr:1ón anterior. l 37 

Dep1~ec:1ac1ón anual (1.1 ( $ 11,7(16,600.(1(1) 
Oepr-ec:iac16n anual=$ 1,17C1,66(J,1)(1 

'.:. :. - Seguros sobre la p t.=i.nta. 

Este costo suele representar- t..1n egreso anual dei orden del 1 'l. de 
la. inversión f1Ja. 1 30 ). 

Segur•os planta (1.01 < s 4::,729,•)91).(u) 1 
Seguros pl.:inta = $ •i,272,9(19.0(l 

2.3.- Rentas. 

Este concepto se incluye dentro del renglón de egresas C"L1ando r10 
es posible ó conveniente comprar ~l~uno de l::is act1vos tanc;:11bles 
que forman parte de la olanta industrial. En el casa c:ie terret•OS 

edif1c1os, la renta an·1~l suele ser del orden del 11.• i'. de1 
valor de la propiedad 001eto de alquller. ( 3(. ). 

En la sec:cior1 4. 2. se propuso que el área del local pare la 
1nstalac1ón de la planta podrta ser de 150 metros cuad1·ado5, Los 
locales comerciales eau1pados con cot·1·1ente monot~s1ca y 
tr1f,,s1ca, teléfono y otros servicios. que -:;on s1m1lares e1l áre.:;1. 
anter101·mente espec1f1cada, se cotizan entre 1 a~ millones dE. 
pesos mensL1ales de renta, por lo qLLe se ouede tomar el valor' 
oromed10 de 1.5 millones de pesos par·a establecer el C("lncepto por 
r·enta. 

Renta c.nuc,¡ = 1~ mE-ses( $ 1.5<'.1(1,t)(I0.1·10 I mes ) ~ S 18.•)•_1(1.(¡t)(l.·11) 

Los cari;ios i 1 1os de invers1ón 

Deprec1ac16n 
Segut'llS p 1 anta 
Renta local 

Cargos flJos de inve1·siOn 
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" l. 170, 660. t)ú 
$ 4,:···2,909.•)0 
.¡, iB.OüO. (1(1(1. (l(I 

s 4:3,443,569.(10 



3.- Cargos f1JOS de operación. 

Son aquel los c.?.rgos neco::s.Jr1os para coordinar los scrv1c 1os ae 
la planta. Se inc.luyen en este rubro los gastos por conceoto de 
laboratorios de control de c¿i.l1d.:id. serv1c1os médicos, serv1cos 
de comedor, $erv1cos dE v1g1lanc1a, etc .• 

El egreso que estos cargos representan está int im.:..mente 
r~lac1onado con el volL•men de la mano ae obra L•t1l1=ada en la 
pla.nta. E12tos cargos suelen var1ar entre el 30 y 6ü 1. del costo 
anual de la mano de obra de operac1on. ( -:.o ) • 

Debido a que sólo se reciuer1r¿¡n cuatro obreros para la operac1on 
de la planta, se cons1der·ará el 30 % del costo de la mano de obra 
pari'\ un ano de produce ión. 

Ca1•9os fiJos de oper·ac1ón 
Cargos t 1 JOS de operac 1ón 

4. - Gastos Generales. 

0.30 ( $ 7,448,847.00 ) 
'J: ::,~::4,654.(H) 

Son aquellos oastos necesarios para hacer llegar el pt·oducto al 
mercado, mante~er la empresa en posición compet1t1va y 109rar una 
operación 1·entable. 

4.1.- Gastos adm1111tsrat1vos. 

Son los 
legales, 
ofic1nas, 

egresos por concepto de sueldos, gastos de asesorias 
de serv1c1os. técnicos, mantenimiento y suministros de 
etc •• 

Cuando no se c;..:enta con datos para h.:icer una est1mac1on m.;o.s 
prec1s.;1 ;:;e puede 5uponer· que su monto es el orden oe 5 a 1(1 f. de 
los. in9resos por ventas. < 30 ) • 

Gastos administrativos 0.05 l f. 71:2,5(10,01)1).00) 
Gastos adrn1nistrat1vos = $ :::5,626,000.00 

4.:'.- Gastos de d1str1buc1ón y venta. 

Son los gastos dor1vados ce las act1v1oades que tienen comlJ 
pr~pós1to hace1· lle9~~ el producto hasta el consum1do1·, tales. 
como el pago de sueldos, gastos de adquisic1on de materia prima. 
gastos de embaroue y d1stribuc1ón del producto, publicidad, etc •• 

El orden de magnitud de estos gastos por lo general varia entre 
el 5 y el :25 l. del costo toto;l de la materia prima. ( 30 ) • 

Gastos d1str·1buc1ón y ~ent3 = 0.05 l 1 =a:,1:1,4~0.·)0 ) 
G~stos a1str1buc1on v 1enta = ~ 14,186,1)75.00 
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4.3.- G~stos f1nanc:1eros. 

Son los ct'&d1tos concedidos pa.ri\ c.omclementar los recursos 
económicos «.portados por los socios. 

Dado que no es posible precisar tanto el n~mero de socios como el 
capital que aportarán, se considerarán los gastos financieros 
como el 3ü f, del cap1 tal de traba Jo. < :;.o ) . 

Gastos f1nanc1eros = 0.30 ( $ 4:!.335,520.00) 
Gastos f1nanc1eros = 1> 12,700,656.00 

Los gastos gener~les suman: 

Gastos administrativos 
Gastos de d1st1·1buc:16n y venta 
Gastos fina11c1eros 

Gastos gene1~a1es 

s 35. b:s. cu:to. i:1ü 
$ 14,186,075.00 
$ 1:!, 700,656.1)(:1 

$ 62,511, 731.00 

El presupuesto de egresos es ii;;ual a la suma de: 

Costos v,,.r1a.bles de operaciOn 
Cargos fiJOS de inversión 
Cargo;. f i Jos de operac ion 
Gastos generales 

Presupuesto egresos 

3~3,094,601.rJO 

::3,44: .• 569.0(1 
$ ~,2':'·4.ó54.(•(I 

6:!,511, 731.•;·:· 

'l> 4:1. :!84,555.(10 

Para obtener los presupuestos de uti l 1áades de la planta 
industrial, se restan los presupuestos de inoreso:. los 
presupuesto=' de egresos. Los resultados as1 obteniooi:; se 
denominan Utilidades antes de Impuestos a las cuales se les 
r~estan éstos Ul t irnos para obtener las Uti l 1dades Meta.ti. 

Utilidades antes de I1npuestos = $ 712,5(11),ü(u).(11) - $ 4~1,284.555. 

Utilidades ~ntes oe Impuestos = ~ ::91.~15,445.1)0 

Para obtener las Utilidades rJet<:>.s se tiene qL1e descontar las 
Util1dades anti:>s de Impuestos un 42 •;,del impuesto sobre ventas y 
un lü ·1. dE:l reoarto de util idao~s p~r3 los trabajadores. 

Impuestos sobre ventas= (i.42 ( S. :291,215,445.(IO 1 
Impuestos sobre ventas= s 1~:.~10.~37.(10 

Part1c1pac1ón de utilidades= 0.10 e '1 :91 1 :!15 1 445.iJO ) 
Participac16n de utilidades=$ :9,121,545.1)(1 

Utilidades NPta~ 

Ut1l1dades Netas 

Ji ::?91.~15,44.5.úO - Ji 122.31(1,487.00 
- $ 29, 121t545. 0(1 

$ 139,783,413.0(1 
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6. 6. F'unto de eq111l1br10 en función de egresos 
t:otalE>s. 

ingresos 

En el est.ud10 de un pro:1e~cto 1ndustrial es importante det:erm1n,;.r 
el volL11Toen de proW'....1cc1ón "-'l oue debe traoajZ\1~ la pl.:.nt:¡:¡. p.:it""1. que 
suc.; ingresor,; se<Jon igualüS a sus egresos, es decir, el volu.1-.en de 
prooucc1ón min1mo a partir del c11al se r.:ibt1enen utilidades. 

Al punto er1 el cual los ingresos son iguales a los egrc<;;os se le 
denomina punto de equ1l1br10, y al nivel de p1·oducc10n en que se 
obtiene este equil1br10 se le llama capacidad min1m~ econom1ca ce 
operación. 

El punto de equ1libr10 se dete1·m1naré med1ante el método 01·áf1co 
y para ello se agrupan los costos en variables y fiJos tal ·y como 
se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla b. 6. 1 •• - Clasi f tcac: ión de los costos para la determinac t6n 
del punto de equ1l1br10. < 3(1 ), 

1.- Costos "ar1ables. 

1.1. - Costos variables de operación. 

2.- Costos 1iJos. 

2.t.- Cargos f13os d~ inver•sion. =· 2. - Cargos f 1 Jos de operac ion. 
2. 3.- Gastos generales. 

Basándose en las est1mac:1ones real1;:adag en la secc10n anter101· 
se obtiene: 

Costos variable~ de ooer·ac1on 

Costos variables 

Cargos fiJos de 1nvers10n 
Cargos f 1 Jor;; de ope1·ac i On 
Gastos generales 

Costos ti.Jos 

Costos variables 
Costos flJOS 

Costos totales f. Egresos > 

$ 43q,969,601.00 

$ :?5,151,7:'.3.(1(1 
$ 2, 234, t>54.1)1) 

62,511, 731. 00 

89,999, l 18.00 

$ 439,9ó9,61)1.00 
$ 89, 889. 11 B. 00 

$ 529,868,719.00 

Se procede a 9r"af1car los eqresos ~ra:ando una linea paralela al 
e Je de las absisas al nlvel de los co'!:tos 1' i jo= y luego se une el 
punto donde esta linea corta al eJe de las ordenadas can el punto 
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determinado por la suma de los costos var1ables y ti jos. 

Poster1ormentc, se g14 ¿;i.f1can los ingresas tr3=ando una 1 inea t·ecta 
que una al punto determ1nado por los lngresos obtenibles 
capacidad cero con el punto determ1naao por los ingres=os 
obtenibles al vender toda la producc1on anLtal. { ;!.!) ), 

FigLira 6.6.1 •• - Determ1nac1ón del punto de equil1br10. 

Volumen de ·.¡entas anual = 130,8(1(1 lt de ttnta. 
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En el punto donc3e se lntersectan la linea ce egresos y la linea 
de ingresos se encuentreo locc.".l1:;;o.do el ounto de eoLtilibrto 
econ6r:lico en el cual se obtiene la cci.pac idad min1ma ..:c:onomic:.~. ce 
operación y el volumen min1mo de producc1on. es decir. se igualan 
los egre3os y los ingresos. Por otra p~rte. a 13 i::qu1erda cie 
este punto se tend1·ian pé1·d1das y a la oer·echa uttlldaoes. 

Una ~e= deter·m1nadas las Ut1l1dades Netas ~ la tnJe1·s16n Tot~l, 

se procedera a calcular l:ó\ Tas.:a de f.:etornO sobre la lnve• sien 
< RSl ) para establecer la rentab1 lldad esperada de la empresa al 
primer aho de operac10n. 

Tasa de retorno sobre 
Capital invertido 

Tasa de retorno sobre 
Capital Invertido 

Rentabilidad 

Uttlldades Netas 

Capital Invertido 

$ 139,783,41:. 

$ BS,064,ólO 

164.32 i'. 

100 

100 

Por lo tanto, en base a la rentabilidad-obtenida se demuestra cue 
este proyecto industt"1a l es económicamente factible. 
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CONCLUSIO!JES, 

La f:"l•""'l.nU' .•t::tura dt? c:u-.:dq111er- prod1..1cto quin,icr:> reou1ere. 001· 
c.onsecucmc1i:' lóg1c.:-. 1,_1r1c:- for·mulac1on adecucid.:i v 1.mci. ser1c· de 
rnater1as primas. 

L~ l1nr~ 0~1·~ cal:a0a no €5 l~ c~ceoc1ón a ln anterior, por lo 
que eri el Capitulo 11 se demo~t1·ó que si es posible d1set'lar una 
fórmula adecuada paro ter''llr el caL:ado ~··diversos articules de 
piel. Esta 'formulac1on considera el hC?cho de que las mater·1as 
primas que la constituyen. son de tac1l adqu1s1c10n. económ1c3$ y 
de procedencia r.ac1onal. tal y como se PLH~de apreciar' en la 
1?st1mac:1on real i::ada para el sum1n1stro de estos insumos. 

Debido a l~s caracterist1cas ijs1cas de las sustancias que est~n 

1nvolucr·Ad~s en l~ formulac1on o~ la tinta, como es el caso oel 
metClnot • .;'n1l1na. n1tt'obenc:eno y c.olorariT"es, se hace ev1dente aúe 
este producto es de calidad, ya que poi· eJemplo, la mayoria de 
los ~woductores de tintas emplean como d1solvente pr1nc1pal el 
th1nner·, el CLlal es put· mucho, 1nfer1or al met..:'\nol en cuci.nta 
c:C1l•dad, es Ct~CJt'o el th1nne:-r es un sol·.-ente " b.;..1· ... "'to ". 

Por lo tanto, se concluye que esta t1nta para cal::ado es un 
producto de calidad, )" que es posible manufacturarlo 
sum1n1~tros dQ 01·ocedenc1a nacional. 

Los eou1poa: ac•:esar·ios necesarios par·¿; llevar a cabo esta 
manuf8c:t"ure1 espec1f1cados en la tabl3 o.4.:. l están 
d1soof"11bles comerc.::1glmpnte pa1·a su i<dqu1sic ión, ya que todos 
e\ los, son eou1oos de l ine~ 6 e=tándar. 

Se d1~c~O un a91t~dot· oat·a el rae=clado de la tinta. basár,dose en 
l~ metodolo9!:.. ;.orcipuesta !:'01· d: .-i:orsos ¿i.utorf::";, 1. ·.,er referC?nc1as 
~q - 55 Este ~CLtlCO es f~ct1ble ~onstr·u1r·lo stcuiendo las 
espet.1 f1cac1on•'S pro¡:.orc1onadas en el C.-:·oltL1lo 111. 

El Control Total de C~l1d~d clanteado en el C~pitulo V contempla 
una ser·te de polit1c2E y esr·eclf1cac1ones par·a la empresa, con el 
prop!")~1-:a de t>laoor·a1· un prod11,·tc.:i campet1t1vo en el mercado. Se 
pien~;.-1 qL1e t:iste procJi-~'ma de Lat1dad es el adecuaoo p.:1r~ la 
emprr:>sr., c:n1nque dE.:'bet ,;r1 de hacer·se aJustes al mismo una '-·e-= que 
sea tl'Jesto ~n mr..i·c:.h~, i::-1 :;1!:"'"!"..'.""I?. d<:" riroducr::ión. 

t::n base las c. !'r·21:: .-' r::l~tos OLtblicado:;: por la Secretar1a oe 
F1 ';c._wamac:.1 ór. y Pr·c=upuestc:1 y por· la Cámara Macional de la 
J11a,_1~;tr1¿i tlel (¿¡l::ado \ :.i;. ·,, se demostró que si e:dste 1.1r1a 
def11r.nda tnsatis°f'?ch,:. c1Ed p1·odu.cto 1 ya que se ti.ene que le:. cierta 
anual de tint... en la Ciudad de Mé::ico es muy irder1or a la 
producción potencial. La di fer-enc1a en~1·e éstos conceptos se 
1nte1·oreta como un~ r1i::manda oot-encial~ decir. e::1stP 
morcado potencial stn ~:;plo~a1· Je tint~ p~r~ ral=Rd0. 

F·or u l t. lmo, se ._ 1.Jnc l 1..1ve ··lem1.1t:>s t1',;. ·:i•-1e e=. te oroyE"c t'.O 
economicamente f.;1r:tible. basándose:· en 10:1 eo;t1m.,,.c1on real1=a.da 
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el Capitulo VI, en donde- se tiene que los ingresos obtenibles 
a11L1ales mL•Y supertares a los egresos de !a emorc..,-s.?. L~• 

diferenct~ estos r.onc:eptos da lu9ar a las Ut1lid~Oes antes de 
Impuesto. 

Al des~onta1· a las Utilidades antes de Imoues~o el reparto ~~ 
utilidades y el imouesto sobre venta:. se obtienen \85 Utilidades 
Netas dr:- 1 a empre::;a. 

Si se considera que l~ lnve1•sión Total para la creac16n de e5ta 
empresa es cor,s1derabl1:?mente infer101· a las L..tilidades NeLts 
generadas al primer af"lo de operac:1on. se concluye que si es 
factible la apertur._. de la misma, t1ebido a que en Ltn ario se 
1•ecuoe1·a la Invet·s1on Total v además se tendria disoon1ble un 
remanente ~1gnif1cat1'.'º• 

Todo lo iH1ler1or m¿¡n1f1esta de una manera contundente la 
rentab1l1dad estimada par~ la Manufactura de una Tinta Fu~1·te 

para C~l=ado. a Nivel Industrial. 

En Ja s1gu1ente tabla. se resumen las conclusiones de este 
proyec: to. 

Tabla de Conclusiones 

Conclusión 1 
Se encentro que r;s tactible 1ormular una t1nta para cal=ado con 
insumos de fácil adqu1sic1ón en el mercado nacional. 

Conclusion :: 
Los equipos y acce501·ios requeridos para c:ste nroce~:o 

come1•cialmente dise>onibles t'J es fac~1bl~ c.c.nstr111rlos de ?cuerdc, 
a las espec1t1c:.r1ones proporcionadas en l<:.•S Capitttlci~ Ill y IV. 

Conclusión 3 
Se establei::10 
esp<?c 1 f J cae iones 
h>rm1nado. 

Conclus10r1 4 

Control Total de Calidad cara la emoresa y 
tecnic:as par•a mate1·1ae priM~s y produ~lo 

Se comprobó la e::l.stenc1a de una tJemanda lnsatis1'echa de t1nta 
par,:;i. cal=ado en el área mutropolitana de la Ciuoac de r1e>:1c:.o 
(Capitulo Vl l. 

L1.in1: ú.1s1 ón 5 
He demost•-o qu• · ! e_,·_: • nc;r rf::-V."•?. tlb tr-n:; Lr ! es srin .11t• .• ~ .. !··oe-1·1 o~-e-:: ..- i,·.:; 
eg1·e:sos~ por ln que> la rl::'1•tabil1dad c.:1r;:¡ estP. pro,-ect· 1nrlt1!:01T.f\l 
e~ s19ri1f1C<'ob•·.=i. 
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