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carPiTULO |

PROPIEDADES  FISICAS:  QuiMicAs Y  Fisicoquiicas.  Usos
A. PROPIEDADES  EislicAs

EL ACIDO PARAZAMINO BENZOICO (0 PABA, POR SUS SIGLAS EN
INGLES) ES " UN SOLIDO BLANCO QUE SE ENCUENTRA EN FORMA DE
PEQUENAS AGUJAS O DE POLVO . FINO. ) R

SU PESO  MOLECULAR ES DE 137 G/GMOL Y SU FORMULA CONDENSADA
€S8 . C7H7NO2. SU ESTRUCTURA ES DE LA SIGUIENTE FORMA!

Hooc @ i

Su PUNTO DE FUSION VARIA ENTRE 186 Y 189 'C. SEGUN
REPORTA LA LITERATURA CONSULTADA. A ESTA TEMPERATURA, LA
SUSTANCIA DESCOMPONE.

Et. PABA TIENDE A PONERSE DE COLOR AMARILLO CLARO AL ENTRAR EN
CONTACTO CON EL AIRE. Si SE HACE | A RECRISTALIZACION DE LA
SSUSTANGIA A PARTIR DE ETANOL DILUIDO, SE OBTIENEN PRISMAS
" MONOCLINICOS INCOLOROS.

LA DENSIDAD DE LA SUSTANGCIAG A 25 °C: ES DE 1374 oG/mL.

SOLUBILIDAD

LA SUSTANCIA SE DISUELVE F'ACILHENTE. EN AGUA A SU TEMPERATURA
DE EBULLICION: ETANOL Y ETER ETILICO. A CONTINUACION SE
MUESTRA UNA. TABLA DE SOLUBILIDADES DEL PABA EN PIFERENTES
COMPUESTOS Y UNA GRAFICA DE SU SOLUBILIDAD EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA © PARA SU PRINCIPAL PRODUCTO DE DESCOMPOSICION: LA
ANILINA:

TEMPERATURA /. MOL DE PABA SOLVENTE

“C) SOLUBILIZADO

25 0.4 BENCENO
140 5.0 .

140 39.3 i -BUTANOL
25 0.13 CLOROFORMO
140 7.2 "

25 4,97 ETANOL

140 49 .7 -

25 S.1 ACETATO DE ETILO
140 44 .4 "

25 5.94 METANOL
140 49.8 "
100 : . 15.8 AGUA

186 100.0 -
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GRAFICA DE SOLUBILIDAD DEL

PABA EN ANILINA EN . FUN -

CION DE LA TEMPERATURA.

LOG MOLARIDAD

9

. O
2,38 240

245 .50

T 2
10/ T um




B. PROPIEDADES EISICOQUIMICAS

A} CALOR LATENT DE FUSION‘ 36.46 caL/c O 1526 J/¢
B) . CALOR ESPECIFICO (sOLIDO):  ESTE VALOR SE PUEDE CALCULAR
MEDIANTE = LA SIGUIENTE  ECUACION:
Cp = (0.287 ¢+ 0.00088T) caL/c *C
o
Cp = (1.203 ¢+ 0.00368T) J/6 'C
DONDE T ES LA TEMPERATURA DEL SISTEMA: EN GRADOS CENTIGRADOS.
‘ESTA FORMULA ES VALIDA PARA UN INTERVALO QUE VA DESDE
128 ‘C HASTA EL PUNTO DE FUSION DE LA SUSTANCIA.
USANDO LAS FORMULAS ANTERIORES:
TEMPERATURA ('C) Cp(car/c C) Cp (J/6 *C)
130 0.4014 1.6814
150 0.419 1.7531
170 0.4366 1.8268
186 0.4507 1.8858
¢)  CALOR ESPECIFICO = (LiQUIDO)X: LA CAPACIDAD CALORIFICA DEL -
ACIDO PARA-AMINO BENZOICO EN ESTADO Liauibo ESTA

REPORTADA . COMO
DE ERROR D ¢ 2 /2 Y EN UN
LA DE FUSION HASTA LOs 378

D) CALOR DE FORMACION (AH
REPORTA UN VALOR DOE 5723 caL/cG

E} CONSTANTE DE ACIDEZ: EL VALOR
' KA = 1.2 x 109
Y PKa = 4.92
F),  CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
ELECTRICA SE PRESENTA COMO SIGUE :
Ay = 382 .
Y A= 8.0
ESTO €S

1866 J4/¢6 'C O 04445 caL/c C .,

CON UN MARGEN

INTERVALO DE TEMPERATURAS QUE VA DESDE

DE ~ FORMACION): A 2908 K SE

REPORTADO A 298 K Es:

A 298 K LA CONDUCTIVIDAD

EFECTIVO EN UN RANGO DE CONCENTRACION EN SOLUCION
QUE OSCita ENTRE 0.03 Yy 0.005 N

JPARA OBTENER DICHO VALOR ' DE

A SE TOMO UNA CONCENTRACION DE 0.016
G) CALOR DE SUSBLIMACION (AH DE susLmAcnON)' EL vALOR DE
ESTA PROPIEDAD A, 298 K. ES DE KJ/mor. & 2025 cAL/G

16.1
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H}  AREA  SUPERFIGIAL: 0E ACUERDO A CALGULOS REALIZADOS EN LA
DISTRIBUCION  DE TAMANO [} PARTICULA, EL PABA TIENE UN
AREA SUPERFICIAL - DE = 0.55 M/ .

0 CINETICA DE DESCOMPOSICION! La REACCION
DESCOMPOSICION DEL  ACIDO  PARA-AMINO
SIGUIENTE®

3 DE
BENZOICO ES LA

Cella (NH2)COOH —E— CeHsNH2 + (02

LA DESCOMPOSICION DEL , PABA SIGUE UNA CINETICA DE  PRIMER
ORDEN. La BIBLIOGRAFIA REPORTA UNA CONSTANTE DE
DESCOMPOSICION EN FASE GASEOSA, Kg CON UM VALOR
PROMEDIO DE 447 x 10T wr \

A CONTINUACION DETALLAMOS LOS DATOS DEL EXPERMENTO QUE
CONDUJO . A ESTE VALOR:
CANTIDAD INICIAL. DE ACIDO: 2 G
SOLVENTE : 200 ML DE AGUA CALIENTE

TEMPERATURA  DEL  EXPERIMENTO® PUNTO DE EBULLICION DE LA
SOLUGION ,
TEmMPO DESCOMP . DESCOMP . DESCOM® . K x 10t
HRS . PABA (G) Y APTE 7 REAL el
1 0.037 1.57 1.85 1.5
2 0.064 2.64 - 3.20 1.4
3 0.085 3.52 4.26 1.3
4 0.132 5.51 6.63 1.4
5 Q0.175 7.37 8.77 1.5
6 0.202 9.5% 10.13 1.7

K =(1 / O.4343 ¢) » [log a / (a-x)]

DONDELES &L TIEMPO EN HORAS; a

INICIAL EN - G/L Y X ES LA CANTIDAD
G/L.

€S LA CONCENTRACION
DE PABA DESCOMPUESTO EN

TAMBIEN SE PRESENTAN CURVAS DE DESCOMPOSICION DEL PABA A
DIFERENTES TEMPERATURAS  DEL SISTEMA Y DIFERENTES TIEMPOS = DE
TRATAMIENTO  (VEASE GRAFICA ).

POR OTRA PARTE, SE REPORTA UN VALOR DE CONSTANTE DE
DESGOMPOSIGION PARA LA FASE GASEOSA, L Kg DE  0.017
HRS™ ), A 145 C. ESTA MEDICION SE EFECTUO A LA PRESION

DE- SATURACION (10 TORR) DEL PABA A LA TEMPERATURA ANTES
MENCIONADA,

J) PRESION DE VAPOR: LA PRESION DE VAPOR DEL PABA

EN
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GRAFICA 1
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 DESCOMPOSICION DEL PABA A DIFERENTES
TEMPERATURAS Y TIEMPOS
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~ PRESION DE VAPOR EN FUNCION
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'GRAFICA 2 car,

DE LA TEMPERATURA.
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FUNCIAN ' DE LA TEMPERATURA QUIEDA DETERMIMADRA

HMEDIAMTE €L LSO DE
LA . GRAFICA
x) JTRAYECTORIA LIBRE MEDIA DE LAS PARTICULAS oy EN
FUNGION DE LA TEMPERATURA:
SE  TIENEN LOS  SIGUEENTES VALORES!
' TEMPERATURA . (K) AoAMM)
367 5
377 3
3490 1

C. PROPIEDADES COMO EARMAGO

DEBIDO A LAS FUNCIONES QUE EL, PABA DESEMPENA
NUESTRO ORGANISMO. LA LITERATURA MEDICA LO CLASIFICA COMO  UNA
SUSTANCIA  ASOCIADA AL COMPLEJO VITAMINICO B HIDROSOLUBLE. |
, EL PABA ESTA PRESENTE COMO LA UNDAD CENTRAL DEL.  ACIDO
FOLIGO, CUYA ESTRUCT\IRA SE PRESENTA A GCONTINUACION:

M
e Nb:][: j:LCHa-NH-<i:::>—c M- éﬁa e

Fﬂﬂ H

DENTRO DE

ESTE -~ ACIDO DESEHPENA UN  PAPEL IMPORTANTE Y COMPLE.IO
siNTESIS - DE LOS Acipos NUCLEICOS, Su DEFICIENCIA PRODUCE
ALTERACIONES ENM EL  CRECMIENTO Y DIVERSAS FORMAS DE ANEMA. Eu

REQUERIMIENTO 'DE PABA POR. PARTE DE CIERTOS MICROORGANISMOS,
ESTREPTOCOCOS PRINCIPALMENTE, PROVIEME DE LA

€N LA

NEGESIDAD DE USARLO
EN LA  SINTESIS DEL  ACIDO FOLICO, IMPRESCINDIBLE PARA 51
REPRODUCCION. DICHA | SINTESIS NO  SE LLEVA A  CABO  EM  LOS
TMAMIFEROS, OBELIGAHMDONOS A CONSUMIPLG (6 FoBWEEA.

"E% PRECIGAMENTE DE ESTA SITUACION DE LA

! A DQUE SE DERtva  Lp
IMPORTANCIA DEL . PaBA EN - RELACION A LA ACCIONM ANTIBACTERIANA
DE LAS SULF ONAMIDAS, SIENDO QUE EXISTE UhA GRAN SIMILITUD
ESTRUCTIJRAL ENTRE ESTAS Y ,EL PABA . LAS BACTERIAS AL REALIZAR
LA S'IN'TESIS DEL ACIDO FoLIcO UTILIZ AN LAS | SULFONAMIDAS &N
VEZ DEL PARAMINOBENZOATO, FORMANDOSE act ANAL OGOS NO
FUNCIONALES DEL PRIMERO. LOS CUALES EVITAN
POSTERIOR DE LAS CELULAE BACTEPIAMNAS

Nl N so.

EL DESARROLLO -

19



TAMBIEN SE HA DESCUBIERTO QUE EL PABA ES UNA SUSTANCIA
ESENCIAL. EN EL CRECIMENTO D& RATAS Y POLLOS, E INCLL}SO EVITA LA
APARICION DE CANAS EN EL  PELAJE DE ESTAS. ADEMAS, SE SABE
QUE ES UNA DE LAS TRES VITAMINAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE
PIGMENTACION DE LA PIEL. \ Y
. POR OTRA PARTE, SE HA ENCONTRADO QUE €L ACIDO ESTA
AMPLIAMENTE DISTRIBUIDO EN LOS TEJIDOS DE PLANTAS Y ANIMALES, Y
SE PRESENTA UNA PARTE LIBRE Y OTRA UNIDA A ENLACES PEPTIDICOS.
SE LE CONOCEN , AL PABA APLICACIONES MEDICAS EN EL TRATAMENTO
DEL TIFUS EPIDEMICO, ENFERMEDADES RICKETTSIALES. FIEBRE DE LAS
MONTANAS ROCALLOSAS: COMO MEDIO PARA EVITAR EL ENCANECIMIENTO
DEL CABELLO) COMO TRATAMIENTO CONTRA LA ANEMIA PERNICIOSA Y PARA
EVITAR LA FIEBRE REUMATICA.

D. Usos GENERALES

El. PABA ES USADO GENERALMENTE, A NIVEL INDUSTRIAL: COMO FILTRO
SOLAR EN COSMETICOS TALES COMO LOCIONES BRONCEADORAS,
MAQUILLAJES Y LAPICES LABIALES, K PRINCIPALMENTE: TAMBIEN EN LA
PREPARACION DE COLORANTES AZOQICOS) EN TRATAMIENTOS PARA
EVITAR LAS CANAS EN EL CABELLO Y EN ANTITRANSPIRANTES. .

EN FILTROS SOLARES SE USA EN UNA CONCENTRACION QUE VARIA
ENTRE 05 v S5 7“4 EN PESO. EL PABA HACE LAS VECES DE UNA PANTALLA
QUE ABSORBE LAS RADIACIONES ULTRAVIOLETA EN UN RANGO DE
LONGITUDES DE ONDA ENTRE 280 Yy 320uM, QUE ES LA REGION EN
GUE_OCURREN LAS QUEMADURAS DE LA PIEL. .

EN , COMBINACION CON SALICILATOS Y MEDIANTE ADMINISTRACION
POR yiA ORAL. SE USA PARA EL TRATAMENTO DE LA FIEBRE
REUMATICA. R

SU  SAL. DE POTASIO ES AGENTE FARMACOLOGICO EN ENFERMEDADES
DEL TEJIDO FIBROSO DEL PERONE: ESCLERODERMA: DERMATOMIOSITIS Y
PENFIGO. -

. UNA DE LAS APLICACIONES MAS IMPORTANTES DEL PABA  PROVIENE
RE SU EXTENSO USO COMO MATERIA PRIMA EN LA FABRICACION DE SUS
ESTERES Y CUYO USO PRINCIPAL ES COMO ANESTESICOS LOCALES.
ENTRE LQS MAS IMPORTANTES TENEMOS EL P-AMINOBENZOATO DE ETILO
(BENZOCAINA) - EL  P-AMINOBENZOATO DE - N-BUTILO (BUTESINA) EL P-
AMINOBENZOATO DE  N-PROPILO (PROPESINA) ¥ EL CLORHIDRATO DE
NAEPAINA (AMILSINE),

E. REACCIONES  QUIMICAS

, POR UNA PARTE, EL PABA PRESENTA LAS REACCIONES TIPICAS DE. UN
ACIDO  MONOGARBOXILICO, ES DECIR» .LAS QUE SE LLEVAN, A CABO
DEBIDO A LA PRESENCIA DEL CARBOXILO (-COOH) EN LA, MOLECULA.

AL PONER EL ACIDO EN SOLUCION ACUOSA. ESTE AGTUARA
COMO ACEPTOR DE PROTONES (  BASE: SEGUN LA DEFINICION DE
BRONSTED - LOWRY ),  ESTABLECIENDOSE UN EQUILIBRIO ENTRE EL
ACIDO:  EL AGUA, EL [ON CARBOXILATO Y EL ION HIDRONIO!

R-COOH + He0- — R-C00" + Hs0°

20



LOS  AGIDOS DE ESTE TIPO REACCIONARAN CON METALES AQTIVAS Y
BASES, FORMANDGO SALES:

R-COOH + NA2COs — R-COONA + NAHCOs
© 2 R-COOH +CA T (R-CO0)CA + Ht

DEBIDO AL HECHO DE GUE EL GRUPO CARBOXIO ES MUY POLAR Y

" ATRAE A 1LOs ELECTRONES DEL CARBONG AL GUAL ESTA  UNIDO
(TAHBIEN DENOMINADO CARBONO oy, LOS HIDROGENOS UNIDOS A
ESTE SON FACILMENTE SUSTITUIBLES:

CHa-CHz-COOH ¢ CLo —~ CHz‘(I:HCOOH t HOL
L

EsTa REACClé'N NO SE LLEVA A CABQ EN EL  PABA YA QUE  E)
CARBONO O, . ADEMAS DE PERTENECER A UN  ANLLO ARGMATICO, NO
TIENE HIDROGENOS ADHERIDOS. .

LA SUSTITUCION AROMATICA, AL SER EL GRUPO CARBOXILO UN

" DESACTIVANTE DEL NUCLEQ AROMATICO Y META-ORIENTADOR: OCURRE
{ CON' DIFICULTAD 'Y BAJOS RENDIMENTOS!

AR-COOH ¢ PCLs —— AR-C-CL + POCLs ¢ HCL
0

OTRAS  REACCIONES:
1 ESTERIFICAC[ON

0
R-COOH + R’ -QHwoorwme ———= p_0.0-R* 4 {0

2., DESCARBOXILACIO"N (ANADIENPO MNOp Y LLEVANDO A CABO
LA REACCION A 350 -0)

2 R-C-OH =5 RaL:0 1 KD + Ot
D

21



LEWIS,

EL. CUAL UN "HIDROGENO UNIDO AL

"CLORHIDRICO PARA PROPICIAR

3. FORMAGION DE HALURQ DE ACIDO

R-COOH + S0Cte —= R-COCL + HCL + S0

POR  QTRA PARTE. E£L PABA REACCIONARA GCOMO UNA  AMINA
PRIMARIA, DEBIDO A LA PRESENCIA OEL GRUPO . -NHp  TERMINAL,

CARAGTERISTICAS Y REACCIONES:

LA  BASICIDAD DE LAS AMINAS PRIMARIAS TIENE COMO CAUSA LA
PRESENCIA DE Un PAR OE ELECTRONES LIBRE EN  EL ATOMO DE
NITROGENO, POR ENDE. ESTAS AMINAS REACCIONAN COMO BASES & DE

RN ¢+ HOL —= R-MHsCL

. LAS AMINAS AROMATIGAS SON HMENOS BASIGAS OQUE  EL
AMONIACO.  EN GENERAL, LOS GRUPOS ARILICOS ATRAEN ELECTRONES
REDUCIENDO - LA DENSIDAD ELECTRONICA ALREDEDOR DEL ATOMO DE
NITROGENO.

, LA REACCION ENTRE UNA , AMINA PRIMARIA - ¥ UN DERIVADO DE
ACIDO . (HALURO, ANHIDRIDO O ESTER) ‘DA UN  PRODUGTO  AMINADG  EN

NITROGEND * DE LA  AMINA  HA SIDO
SUSTITUIDO POR CUN GRLPO ACIL.O fR'%‘\.

R-fHz + CHs-G-CL 7 RsNH-C-CHs + HOL

0 0

‘ : 4
NH-CHa

’ - HBC‘NH'E‘CHZ.
- © t (CHsCOY0 — t CH2-C-OH

CUAMDO  pN&  AMiiia  ARGHE TIGA  ¢Rpsedi~  REALSIONA  EN |, UHA
SOLUCION.  FRIA DE  NaNDa A LA CUAL  SE HA ANADIDO ACIDO
LA FORMACION DE AcCIDO  MITROSO:

OBTENEMOS SALES DE DIAZONIO. S LLEVAMOS A CABO LA REAGGION
ENTRE O v 5. C:

22



AR-Nie. ¢+ HOND ® HOL ——  AR-NENCL * 2 H:0

23



24

CAPITULO #f
ANALISIS  DE  MERCADO

A. CONSUMO ACTUAL Y POTENCIAL DE LA SUSTANCIA EN MEXICO
1- CONSUMO ACTUAL

€L A(;IDO PARA-AMINO BE'\’ZOICO £S UN PRODUCTO NETAMENTE DE
IMPORTACION EN KNUESTRO PAIS. EN- ESTE ESTUDIO NO SE DETECTO
NINGUNA EMPRESA &M EL MEDIO NACIONAL GUE LO FABRIQUE, TAL VEZ
DEBIDO A VOLUMEN RELATIVAMENTE BAJO DE CONSUMO [0} A LAS
DIFICULTADES TECNlCAS IMPLICITAS EN EL PROCESO DE HMANUFACTURA.
A CONTINUACION SE PRESENTA EL VOLUMEN ANUAL DE

MPORTACIONES
pE PABA EN EL PERIODO 1980 - 1985:™*

ANO VOLUMEN (KG)

1980 4770

1981 4600

1982 4530

1983 4100

1984 4200

188S 4025

LA GRAFICA 1 AL FINAL .DE CAPITULO REPRESENTA LOS DATOS DE
IMPORTAGCIONES ANUALES,

* .  FUENTE: ENCUESTAS DIRECTAS Y DATOS DEL BANCO MEXICANO ~DE
COMERCIO EXTERIOR.

2- CONSUMNO POTENCIAL

DE ACUERDO AL COMPORTAMIENTO DEL MERCADO EN EL. GASO DE ESTE
PRODUCTO:, REFLEJADO EN LAS CIFRAS DE CONSUMO ACTUAL Y ANTERIOR, SE
VE GQUE ESTE TIENDE A DECRECER,

SE CONSIDERA QUE - LA CAUSA DE ESTE FENOMENO SE DEBE AL BAJO
VALOR. = QUE TIENE NUESTRA DIVISA CON RESPECTO . AL DOLAR
ESTADUNIDENSE, = MONEDA TOMADA COMO REFERENCIA EN LA INMENSA
MAYORIA DE LAS TRANSACCIONES INTERNACIONALES, A PESAR DE QU A
PARTIR DE UNOS ANOS PARA AGA ES RELATIVAMENTE FACIL
CONSEGUIR, DIVISAS EXTRANJERAS EN MEXICO (A DIFERENGIA DE 1982 Y
83) LA PERDIDA DE VALOR DEL PESO FRENTE A ESTA MONEDA ES TAN
ACELERADA Y €L CAMBIO YA TAN GRANDE QUE CUALQUIER DESEMBOLSO
RESULTA UNA CARGA TREMENDA PARA LAS EMPRESAS,

POR OTRA PARTE; EL. PABA TIENE UNA FUERTE COMPETENCIA DE OTROS
PRODUCTOS: TAMBIEN DE IMPORTACION PERO MAS BARATOS:, QUE
CUMPLEN APROXIMADAMENTE CON LAS HISMAS FUNCIONES.

EL  PRONOSTICO DE DEMANDA FUTURA LO HAREMOS TOMANDO cono BASE
LA DISMINUCION PROMEDIO DE LA MISMA . OBSERYADA EN LOS ANOS DE
1980 - AL 85, €S DECIR, 4.85 7/ . ADEMAS, SEGUN LOS RESULTADOS OE
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LA ENCUESTA DIRECTA LLEVADA A CABO, ESTE PRONOSTICO SE CONFIRMA..

ANO VOLUMEN (KG )
1986 3830
1987 3640
1988 3465
1989 3300
1990 3140

HAY QUE SENALAR QUE. A PESAR DEL PRONOSTICO PESIMISTA EN EL
COMPORTAMIENTO DEL MERCADO, ES MUY POCO PROBABLE QUE EL PABA SEA
DESPLAZADO DEL TODO COMO [INGREDIENTE PRINCIPAL EN PREPARACIONES DE
FILTROS SOLARES, DEBIDO A SU COMPROBADA EFECTIVIDAD Y. A LA BAJA
PROPORCION QUE DE ESTA SE USA EN COMPARACION ‘A TODOS LOS
DEMAS SUSTITUTOS USADOS INDUS TRIALMENTE.

Lﬁ GRAFICA 2 AL FINAL DEL CAPITULO REPRESENTA LOS DATOS DEL
PRONOSTICO DE CONSUMO.

B. ESTRUCTURA DEL CONSUNMO

1- Uso0os DEL PRODUCTO Y SUSTITUTOS
EL PABA TIEENE UN USO LIMITADO, PERO IMPORTANTE: EN LA INDUSTRIA
MEXICANA. A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS PRINGIPALES SECTORES

INDUSTRIALES, DE CONSUMO Y SuUs PORCENTAUJES APROXIMADOS DE
UTILIZACION:

SECTOR INDUSTRIAL PORGENTALE DE UTHIZACION
INDUSTRIA DE GOSMETICOS 75
INDUSTRIA FARMACEUTICA 20

OTROS 5

TAL COHO SE HA MENGIONADO:» ,SU PRINCIPAL USO ES COMO FILTRO
SOLAR ~ EN  PREPARAGIONES COSMETICAS Y MEDIGINALES: ADEMAS DE
" SERVIR " COMO MATERIA PRIMA PARA LA PREPARACION DE ANESTESICOS
LOCALES. . ,

EN NUESTRO PAIS, EL SUSTITUTO MAS IMPORTANTE DEL PABA, EN

EL- RAMO - DE LOS FILTROS SOLARES: E£S EL OMOMETIL SALICILATO DE
METILO,
A PESAR DE SER BASTANTE MAS BARATO (PARA 1885 TUVO UN PRECIO
PROMEDIO = POR KILOGRAMO OE # US. 435 COMPARADO AL DE $ US.
1010, pEL PABA} LAS PROPORCIONES EN QUE SE  USA EN LOS
COSMETICOS SON APROXIMADAMENTE DE 5 EN RELACION A  NUESTRA
SUSTANCIA: POR LO QUE SU USO COMO SUSTITUTO DEBE TENER COMO OASE
UN .~ ESTUDIO ECONOMICO DETALLADOG,

ES POR ESTO QUE MUCHAS DE LAS EMPRESAS CONSULTADAS USAN AMBOS
PRODUCTOS: DEPENDIENDC DE SU RECETARIO = INDUSTRIAL. CoMo ES
LOGICO, LAS IMPORTACIONES DE OMOMETIL SALICILATO SON MAYORES
QUE . LAS DE PABA, PERO EL COMPORTAMIENTO DEL MERCADO DE ESTE £S5
SIMILAR AL DEL PRODUCTO ANALIZADO.



2- PRINGIPALES CONSUMIDORES ,

COMO YA SE MENCIONO, SIENDO LA INDUSTRIA DE COSMETICOS LA
PRINCIPAL CONSUMIDORA DEL PRODUCTO, LOS LABORATORIOS Y GCASAS DE
ESTE RAMO SON LOS USUARIOS DE LA SUSTANGIA. -, ENTRE ESTAS
TENEMOS: ALCON OFTAsa, S.A. pE C.V.i PLoucH DE HMEXICO, S.A. DE
C.V.ii " AvOoN  COSMETICS:. S.A. DE C.V.i TROPIGO HAWAIANO,  S.A. DE
C.V.y BEIERSDORF . DE MEXIcO. S.A. DE G.V. .

DENTRO DE LA, INDUSTRIA FARMAGEUTIGA ESTAN : ABBOTY
LABORATORIES DE MExicos S.A. DpE CV.i  AH. RosiNns _ DE MeEXICO,
S.A. DE_C.V.i ALCON LABORATORIES) S.Ad BEECHAM FARMACEUTICA,
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S.A. DE C.V gSauiBB & SONS DE MEXICO.S.A. DE C\V. Y Erul LILLY_

Yy CtA, - DE - MEXICO» S.A, DE CWV,

C. ABASTECIMIENTO ACTUAL DEL MERCADO
- FUENTES PRINCIPALES

LOs USUARIOS MEXICANOS IMPORTAN GENERALMENTE, DE MANERA DIRECTA
EL PABA pESDE ESTADOS UNIDOS Y LA REPUBLICA FEDERAL DE
ALEMANIA. AUNGUE ALGUNAS YECES LAS [MPORTACIONES SE LLEVAN A CABO
POR MEDIO DE COMPANIAS DISTRIBUIDORAS, Los PRINCIPALES
PRODUCTORES GQUE EXPORTAM HACIA MEXICO SON LABORATORIOS HOECHST
¥ GLOBE CHeEMicAL (RFA) v VaN Dyck AanND Co. INC. (EsTaDOS UNIDOS).

2- ESTRUCTURA DE PRECIOS

, DEBINO A LA YA CONOCIDA sit UA(':IéN FINANCIERA DEL
PAlIL.  ELL MANEJO DE LO§ PRECIO§. DE LOS ARTICULOS, SUSTANCIAS Y
MATERIALES DE IMPORTACION EN MEXICO ES ALGO QUE SE HA TORNADO
COMPLEJOs, DEBIDO A LA CONTINUA FLUCTUACION DEL TIPQO DE CAMBIO
DEL PESO MEXICANO CON RESPECTO AL DOLAR ESTADUNIDENSE,
PRINCIPAL  REFERENCIA EN LOS MERCADOS  FINANCIEROS.

DEBIDO" A LA IMPORTANCIA DEL ASUNTO, SE HARA UN BREVE ESTUDIO
DE LA ESTRUCTURA DE PRECIOS Y LAS FLUCTUACIONES DE LOS MISMOS EN
EL CASO QUE NOS CONCIERNE.

A. PRECIO PROMEDIO DE IMPORTACIONES (1980-85)

ESTQS GCALGCULOS TIENEN COMO OBJETIVO QUE SE VEA LA
EVOLUCION DEL PRECIO UNITARIO DEL. PABA EN EL MERCADO NACIONAL:
SIRVIENDO GOMO PRUEBA DE LA IMPORTANCIA EVENTUAL DE FABRICAR LA
SUSTANCIA .EN MEXICO, EVITANDO ASI FUGA DE DIVISAS.

A B C D
1980 20.35 23.00 468.05
1981 19.95 23.00 458.85
1982 19.95 S0.00 997.50
1983 19.10 150.00 2865.00
1984 16.69 180.00 3004.20
1985 14.65 281.00 4116.865



AN
PRECIO (DOLARES/KG) =

TIPO DE CAMBIO (PESOS/DOLAR) *
PRECIO UNITARIO (PESOS/KG)

e as_ea 4

oOT>»

% LOS PRECIOS SON PROMEDIOS, YA QUE FLUCTUAN EN EL HMERCADO
ESTADUNIDENSE DE SEMANA A SEMANA,

AUNGUE POR UNOS POGCOS

CENTAVOS, R

as: PARA. 1984 v ..85 sSE TOMARON LOS DE MEDIO alo. sbiLo como
HEDIDA  LUSTRATIVA.

ESTOS PRECIOS YA (NGLUYEN LOS GASTOS DE IMPORTACION v
TRANSPORTE:s QUE SE HAN CALCULADO EN 45 7, DE ACUERDO A LOS DATOS
PROPORCIONADOS POR LOS RESPONSABLES DE LAS EMPRESAS CONSULTADAS.
AL FINAL DEL CAPITULO SE ADJUNTA LA GRAFICA 3 DE 1OS PRECIOS
DEL PABA EN MEXicO ¥ £$STADOS UNIDOS, COMO MEDIO DE
COMPARACION,

B. VALOR DE LAS (MPORTACIONES DEL PRODUCTO (1880-85) R

PARA SABER EL IMPACTO ECONOMICO QUE TIENE LA INPORTACION
DE . ACIDO PARA-AMING BENZOICO €N LAS EMPRESAS QUE LO USAN (EN
SU CONJUNTOLSE DETALLARAEL VALOR TOTAL: EN MONEDA NACIONAL, DE
LAS EROGAGIONES GQUE SE HICIERON DEBIDO A LA COMPRA DE LA
SUSTANCIA.

ANO VALOR (EN MILLONES DE PESOS!)
1980 2.233
18681 2.107
1982 4.519
1983 11.747
1984 12.618
188% 16.570

AL  FINAL  DEL CAPITULO SE ADJUNTA LA GRAFICA 4, GUE
REPRESENTA EL VALOR DE LAS

IMPORTACIONES AMUALES DE PABA €N EL
'PERIODO ANTES - MENCIONADO, : !
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GRAFICA 1 carn

IMPORTACIONES ANUALES DE PABA
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GRAFICA 2 cu
PRONOSTICO DE DEMANDA FUTURA

(1986 - 1990)
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PREC'O PROMEDIO ANUAL (us bus/eesos mnd

GRAFICA .3 car «
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' GRAFICA 4 o
VALOR DE LAS IMPORTACIONES ANUALES.

(1980 - 1985)
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CaPITULO Hll
SELECCION DE LA RUTA GUIMICA MAS VIABLE

A ALTERNATIVAS VIABLES

EXISTEN VARIAS POSIBILIDADES = PARA FABRICAR EL
BENZOICO, SEGUN SE HA CONSTATADO ENM LA
LLOs PROCESOS GEMERALES PARA ESTO SO

A. OXIDACION
B . REDUCCION , QUE SE PRESENTA EN LAS FORMAS DE !
8.1. REDUCC\ON QUIMICA
8.2, REDUCC\ON CATALITICA,
B8.3. REDUCCION ELECTROQUIMICA
c. AMONlousls
D . MSCELANEQS

A . OXIDACION

ACIDG  P-AMING
LITERATURA CONSULTADA.

Este TIPO o SINTESIS DEL PABA' INVOLUGRA  TRES REACCIONES
SUCESIVAS, LA PRIMERA ES LA CONVERSION DE LA P-TOLUIDINA EN N-
ACETIL P-TOLUIDINA O P-ACETOLUIDINA, ES DECIR/ LA CONVERS)ON DE
LA PRIMERA SUSTANCIA EN SU AMIDA CORRESPONDIENTE. A ESTE PROCESO
SE LE DENOMINA ~ACILACION Y SE LLEVA A CABO MEDIANTE LA ADICION
DE ANHIDRIDO ACETICO | Y WUNA SOLUCION DE ACETATO DE SODIO DE
MEDIANA CONCENTRACION,.

LA RAZON PARA ACETILAR LA AMINA ENM ESTE PRIMER PASO ES LA DE
PROTEGER EL ‘NH?_ PARA QUE NO SE DESTRUYA EN EL SIGUIENTE:, QUE
ES: LA . OXIDACION VIGOROSA CON PERMANGANATO DE A POTASIO. UN BUEN
GRUPO PROTECTOR ES AGQUEL QUE PUEDE SER FACILMENTE  AGREGADO,
.PROTEGE = ACEPTABLEMENTE (A PARTE DE LA MOLECULA QUE NO QUEREMOS
GQUE' REACCIONE Y ADEMAS £s FACILMENTE ELIMINABLE DESPUES DE
HABER CUMPLIDO su FUNCION,

R EXACTAMENTE ES LA ELIMINACION DEL GRUPO ACHLO EL
DEL - PROCESO LA CUAL SE LOGRA
CON HCL.

DADA LA GRAN ESTABILIDAD DE LOS ;\CIDOS
. SUSTITUIDOS, LOS - GRUPOS ALGUILO UNIDOS AL AMILLO AROMATICO SOM
cFACILMENTE OXIDADOS AL CORRE SPOND'IENTE ACIDO BENZOICO.
"DURANTE LA REACCION DE OXIDAGIOW, LA SOLUGIGN VIOLETA DE
PERMANGANATO SE CONVIERTE EN UN PRECIPITADO GCAFE DE DIOXIDO DE
MANGANESO, ES _ DECIR,  EL  MANGANESO PASA DE_ MN'T &
Mt PARA EVITAR QUE LA SOLUCION SEA EXCESIVAMENTE
DASICA SE ADICIONA UNA PEQUENA CANTIDAD DE SULFATO DE MAGNESIO
PARA QUE  SIRVA COMO "BUFFER" O AMORTIGUADOR. , ,
EL PRODUCTO DE ESTA REACCION NO ES EL ACIDO  CARBOXILICO
EN POSICION PARA CON EL GRUPO ACILO: SING LA SAL DE POTASIO DEL
PRIMERC. ~ ES POR ESO OUE | HAY OUE ACIDULAR EL MEDIO DE REAGCION
PARA LLEGAR HASTA  EL  ACIDO. DESPUES DE LLEVAR A CABO LA
CHIDROLISIS  ANTES  MENCIONADA,  SE

. CRISTALIZA EL  PRODUCTO FINAL A
PARTIR DE LA SOLUGION DILLIDA DE ACIDO

TERCER  PASO
MEDIANTE UNA HIDROLISIS ACIDA,

BENZOICOS

ACETICO.
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PARTIR . DE LA SOLUCIAN  DpiLuipa  DE  AciDO

REAGC |ONE'S
A- ACILACION

NHe

@ 4 (CHsCOYa ¢ CHaCOONA ——=

CHsz
B-0% 1! DACION

CHs

33
ACETICO.

0
HN-C-CHs
¢ CHCOOH

CHs
0

HN-C-CHs

bKMNO, ¢ MGS0L THeD + HOL ——

-G -CH
0

C-HIDROLISIS

00H NHa

COOH

+ MNOz + Hz0

b H0 ¢ HOL —— @ ' CHaCO0H

‘ HNf8-CH3 COOH

LINA

AL REALIZARSE LA OXIDACION, EL PRODUCTO OBTENIDOQ ES
MEZCLA DE ACIDO P-ACETAMIDO BENZOICO Y DIOXIDO DE
MANGANESQ. LO. CUAL PODRIA TRAER PROBLEMAS DE SEPARACION, QUE
HARIAN NECESARIA LA EXTRACCION DEL MENCIONADO AGIDQ A
TRAVES DE UN DISOLVENTE SELECTIVO. pOR' OTRA PARTE. EL A DIOXIDO

CANTIDAD CONSIDERABLE DE ACIDO HAZIENDO DIFICIL LA

OCLUYE UNA
SEPARACION.

B. REDUCCION

"LA REDUCCION ES  OTRO DE LOS CAMNOS MEDIAMTE EL CuJAL  SE
PUEDE LLEVAR A CABO LA SINTESIS DEL PABA. PARA EFECTUAR UNA
AMINACION REDUCTIVA AROMATICA ES PRECISO OUE EXISTA | EN LA
MOLECULA  UNA' LIGADURA EMTRE LIN CARBOND DEL ANILLO AROMATICO Y



UN  NITROGENO. EN  GRAN ESCALA, LA MAYOR PARTE DE LAS AMINAS SON
OBTENIDAS POR LA REDUGCION. DE NITROCOMPUESTOS O MTRILOS. ESTE
TIPQ DE  PROCESQOS SERA ANALIZADO MAS ADPELANTE,

UNA DE LAS VENTAJAS QUE PRESENTA LA PEDUCCION ES QUE PUEDE
SER DETENIDA EN  ESTADOS INTERMEDIOS DE LA REACCION. 1O GCUAL
HACE QUE SEA IIN PROCESO SELECTIVO.

EL PROCESO INDUSTRIAL MAS IMPORTANTE PaRA (A MANUFACTURA DE
AMINAS AROMATICAS £s LA REDUCCION DE MITROCOMPUESTOS, LOS
CUALES SON OBTENIDOS A PARTIR DE L~ NITRACION DIRECTA DE
HIDROCARBUROS AROMATICOS. .

EXISTEN TRES TIPOS DIFERENTES DE REDUCCION DE
NITROCOMPUESTOS AROMATICOS PARA OBRTEHNER PaRA, LOS CUALES
PRESENTAMOS A CONTINUACION:

i- REDUCCIAN auiMica

ESTE TIPO DE REACCION PRESENTA ALGUNAS VAPIANTES,  COMO LA
REDUCCCION CON LIMADURAS DE HIERRO EM SOLUCIONES ACIDAS O
NEUTRAS: CON LIMADURAS DE ZINC O HIERRO EN SOLUCIONES ALCALINAS Q
CON LIMADURAS DE ZING EN SOLUGIONES ACIDAS.

, 1.A. REDUCCION CON LIMADURAS DE HIERRO EN SOLUCIONES
ACIDAS O NEUTRAS

BEcHAMP DESCUBRIS EN 1854 QUE LOS, NITROCOMPUESTOS
PUEDEN SER  REDUCIDOS GCON  HIERRO Y ACIDO ACETICO, Y EnM 1857,
PERKIN APLICO ESTA REACCION PARA PRODUCIR ANILINA. LA PRIMERA
INNOVACION EN ESTE METODO FUE LA SUSTITUCION DEL | ACIDO
ACETICO POR EL CLORHIDRICO. POSTERIORMENTE, SE DESCUBRIG. QUE
LA SAL FE.RROSA DEL HCL FUNCIONABA CATALITICAMENTE, ASH EUES.

LA REDUCCION SE PUEDE EFECTUAR COM LIHA CANMTIDAD DE ACIDO
MENOR GQUE LA REQUERIDA SEGUN LA ESTEQLHOMETRIA,
ACTUALMENTE, LA REDUCCIO! CATALITICA POR

HIDROGENACION HA REDUCIDO LA IMPORTANCIA DEL PROCESO BECHAMP
DEBIDO A LOS RENDIMENTOS MAYORES Y A LA OBTENCIGN DE PRODUCTOS
FINALES = MAS PUROS, , '
EL MECANISMO DE LA REDUCCION GON HERRO ES MUY GCOMPLEJO.
ESTE PUEDE REACCIONAR COM EL ACIDOQ CLORHRIDRICO DANDO
DIRECTAMENTE Felt g PRODUCIENDO HIDRAGENO MCLECULAR,
AUNGUE EN POCA~ CANTIDAD. ALTERNATIVAMENTE, EL HIERRO REACCIONA
CON EL NITROCOMPUESTO EN PRESENCIA DEL CATALIZADOR ACIDO,
FORMANDO LA AMINA CORRESPONDIENTE MIENTRAS OUE EL  HIERRO PASA A

FEI.. QUiHlCAHENTE . OCURRE Lo SIGHENTE!
RNO: # 3 FE ¢ 4 HoO ~ECZu PN ¢ P2 GH)a ¢ FEG ¢ FECOH)s ¢ H

FE(OR)e + 2 FE(OH}s  ——=  FEale + 4 Ha

SIENDO EL SISTEMA 1ON FERROSO - OXID- FERRICO EL PRODUGTO
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PRINCIPAL. DE  AMBAS REACCIONES.
EL  HIERRO GRIS FUNDIDO, LIMPIO ¥ FINAMENTE MOLIDO PROPORCIONA
PARA ESTE CAS0O LOS MEJORES RESULTADOS. EL  GRaDU DE REDUCCION
DEPENDE DE LA FINEZA Y POROSIDAD DE LAS PARTICULAS DE HIERROQ,
Asl  COMO DEL "RAYADO" GUE DICHAS PARTICULAS RECIBAN DEL
ACIDO ,CON QUE SON TRATADAS. ESTO PERMITE QUE EL PROCESO
CONTINUE  SIN  EL. PELIGRO DE GUE HAYA UNA REACCION VIOLENTA.
CUANDO SE USAN NITROCOMPUESTOS INSOLUBLES, LA  ADICION DE
SOLVENTES COMO METANOL, , ETANOL O PIRIDINA PERMITE UNA
"REDUCCION .SUAVE Y MAS RAPIDA. S1 SE  USA UN  SOLVENTE,- EL
OXIDO DE HIERRO DEBERA SER FILTRADO EN CALIENTE.

1..B. © REDUCCION con LIMADURAS DE ZINC o HIERRO EN
SOLUCION ALCALINA

ESTA REDUCCION SE EFECTUA EN SOLUCIONES ALTAMENTE
ALCALINAS, AUNQUE EXISTEN ALGUNAS EXCEPCIONES COMO EN EL CASO DE
LA REDUCCION DE NITROBEMZENO A N-FENIL HIDROXIL AMINA, QUE SE
LLEVA A CABO EN SISTEMAS ZINGC - CLORURD DE CALCIO 0O ZINC -
CLORURO DE AMOMIO. DE, PH MODERADO. ,

EL ALCOHOL ETILICO ¥ EL METANOL SON LOS SOLVENTES MAS
EMPLEADOS EN LAS REDUCCIONES ALCALINAS CON ZINC, PARA MODERAR LA
VIOLENCIA DE LA REACCION Y LIMITAR LA PRODUGCCION DE AMINO
COMPUESTO EN LAS ULTIMAS ETAPAS. LOS MATERIALES USADOS EN EL
PROCESO CON ZINC SON RELATIVAMENTE COSTOSQS, PERO SE SIGUE USANDO
EL METODO DEBIDO A SU FACIL OPERACION.

CUANDO SE USA ZINC., PARTE DE ESTE ES DISUELTO EN LA
SOLYGION  ALCALINA, OBTENIENDOSE HIDROGENO MOLECULAR, Y EbL
HIDROXIDO, DE ZINC FORMADO SE DISUELVE EN EL EXCESO -DE BASE
PRODUCIENDOSE ZINCATO DE SODIO  (NA2ZNOp).

QUIMICAMENTE SUCEDE LO SIGUIENTE! .

IN + 2 HaO (st ) ———  ZN(OH)2 + Hot
IN(OH)2 t ¢ NAOH ————= Na2ZNQ2 t+ 2 Hz=0

SOLO UNA PEQUENA CANTIDAD DE ZINCATO DE SODIO  QUEDA
PRESENTE EN LA SOLUCION Y LA MAYOR PARTE DEL HIDROXIDO
DISUELTO PROBABLEMENTE PERMANECE EN ESTADO COLOWAL. 51 USAMOS
HIERRO, DEBEMOS USAR UM GRAN EXCESO DEBIDO A SU BAJA ACTIVIDAD EN
COMPARACION AL ZINC Y ADEMAS DEBE ESTAR FINAMENTE DWIDIDO Y
SER TRATADO CON UNA SOLUCION FUERTEMENTE ALCALINA,

UNA DE LAG FORMAS DE OBTENMER E£L PABA A TRAVéS DE ESTE
TIPO DE REDUCCION ES LA SIGLHENTE!

COOH COONH.
t HaOH =—= + Ha0

N0z N0z
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COONH, COONH.
+ BFESOs + 12 NHaOH + 4 Ho0 =—

NO= NHe
+ 6 (NHa)250s + 6 FE(OH)s
COONH. COOH
+ CHCOOH === '+ CHaCOONH.
NH- NH-

EL PROBLEMA PRINCIPAL QUE SE PRESENTA EN LA SINTESIS
ANTERIOR ES EL USO DE SULFATO FERROSO, GQUE AL SER TRATADO CON UNA
BASE FUERTE VA A DAR_ORIGEN A UN EQUILIBRIO EN EL QUE QUEDAN
PRESENTES IONESs Fed v  Fed, DICHO  EGUILIBRIO  NO
ES FACIL DE DESPLAZAR.

, 1.c. REDUCCION CON  LIMADURAS DE ZING EN  SOLUCION
ACIDA

A DIFERENCIA DE LA REDUCCION CON HIERRO, EL ZINC
PROPORCIONA ALTA LIMPIEZA EN Los PRODUCTOS  FINALES. EsTA
REDUCCION SE LLEVA A CABO HACIENDO REACCIONAR POLVO O LIMADURAS
DE ZINC CON ACIDO CLORHIDRICO, LO |, CUAL PRODUCE EL HIDROGENO
MOLECULAR NECESARIO  PARA LA REDUCCION  DEL NITROCOMPUESTO.

SE DEBE TOMAR EN CUENTA  QUE, MIENTRAS MAS FINO ESTE
MOLIDO Y ~MAS REDUCIDO SEA EL TAMANO DE LAS PARTICULAS DE
ZINC OBTENDREMOS, MEJORES RESULTADOS. R

LA REACCION PROPUESTA POR LA BIBLIOGRAFIA ES:

R-NO2 + 32 + 6 HCL R-Niz + 3 INCLz + 2 H0

2- REDUCCION CATALITICA

EXISTEN VARIOS TIPOS DE CATALIZADORES Y FORMAS OE LLEVAR A
CABO ESTA REDUCCION., A CONTINUACION SE PRESENTA UNA
DESCRIPCION DE TRES PROCESQOS DIFERENTES Y SuUs CORRESPOND‘ENTES
CATALIZADORES.

CABE MENCIONAR GUE LOS PROCESOS QUE SE DETALLAN SON DIFERENTES
FORMAS DE HIDROGENACION CATALlTICA Y sOLo DIFIEREN ENTRE
si EN LA FORMA DE OBTENER EL HIDROGENO.
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2.A. HIDROGENACION CATALITICA

ESTA REDUCCION SE PUEDE LLEVAR A CABO EN FASE LIQUIDA O
EN FASE GASEOSA, SIENDO ALGUNAS DE LAS CONDICIONES SIMILARES PARA
AMBOS CASOS. , , ,

, LA  HIDOGENACION CATALITICA ES UNO DE LOS METODOS
MAS EFICIENTES Y USADOS PARA LA . MANUFACTURA DE  AMINAS
‘AROMATICAS © EN  GRAN ESCALA,, .

-PRODUCCION  DE  HIDROGENO: EL HIDROGENO = PUEDE  SER
USADO, PURO O MEZCLADO CON CO O GASES INERTES: SIN EMBARGO, LA
MAYORIA ‘'DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES A - GRAN ESCALA OPERAN
BASICAMENTE COM HIDROGENO PURO. ,

ALGUNAS DE LAS REACCIONES PRINCIPALES PARA LA PRODUCGION
DEL HIDROGENO SON  LAS SIGUIENTES:

1) SE HACE, PASAR METANO U OTRO HIDROCARBURC JUNTO CON VAPOR DE
AGUA A PRESION SOBRE UN . CATALIZADOR DE N - Me A 800 -C

CHa + HoOmen — CO¢ 3Ht

2) SE HACE PASAR VAPOR DE AGUA SOBRE MATERIAL CARBONICO
INCANDESCENTE

C + HeOwww — CO'+ Hot

3) SE OBTIENE HACIENDO PASAR VAPOR DE AGUA SOBRE HIERRO AL
ROJO ViVvO

40043 FE — 4 Htt Feals -

4) OTRA FORMA ES LA DESINTEGRACION TERMICA DEL
AMONIACO A 875 -C

2 M — NA 3 Ht

EN -~ ESTADOS . UNIDOS, EL PROCESO DE REDUCCION = DE
NITROCOMPUESTOS CON HIERRO HA LLEGADO A SER DESECHADO DEBIDO A
QUE LA HIDROGENACION CATALITICA PROPORCIONA UN  PRODUCTO
BASTANTE MAS PURO AUNGUE CON UN COSTO LIGERAMENTE ~ MAS
ELEVADO, |

PRACTICAMENTE TODOS LOS NITROCOMPUESTOS PUEDEN - SER
REDUCIDOS A SU CORRESPONDIENTE = AMINA A  TRAVES . DE . UNA

37



REDUcc'IéN CATALITICA | .EN FASE GASEOSA o EN SOLUCION
ALCOHOLICA (FASE Liauioa),

UN EJEMPLO CLARO DE ESTE PROCESO £S LA MANUFACTURA DEL PABA
POR MEDIO DE UNA PATENTE NORTEAMERIGANA DE 1967, CUYO METODO SE
DESCRIBE! . .,

SE MEZCLA UNA SOLUCION DE NAOH AL 30 / CON UNA SOLUCION DE
NHqOH AL 27 7 ¥ AGUA. DICHA MEZCLA SE HACE REACCIONAR CON
ACIDO P-NITRO BENZQICO (PNBA) A 55 ‘C CON AGITACION
CONTINUA, CON EL FIN DE OBTENER UMNA MEZCLA DE SALES DE SODIO Y
AMONIO DEL PNBA.

" ESTA MEZCLA DE SALES CONTIENE POR LO MENOS UN 5 7 EN PESO DE
LA SAL DE AMONIO. A ,

LUEGO ADICIONAMOS HIDROGENO AL SENO DE LA REAGCION A UNA
PRESION QUE VA ENTRE 100 Yy 600 PSI6 "EN PRESENCIA DE UN
CATALIZADOR  ADECUADO., TAL COMO GRAFITO PALADIZADO: PLATINO,
NIGUEL, ALEACIONES DE PLATINO - PALADIO Y/O SUS OXIDOS, A UNA
TEMPERATURA GUE OSCILA ENTRE 80 ¥ 120 ‘C ¥ A UN PH ENTRE 7 Y
5

COMO PRODUCTO DE LA REACCION CATALITICA SE OBTIENE UNA
MEZCLA DE SALES DE SODIO Y AMONIO DEL PABA.

POR ULTIMO, SE PROCEDE A ACIDULAR LA MEZCLA HASTA UN PH DE 4
PARA OBTENER EL ACIDO  LIBRE.

A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS REACCIONES:

COOH COONA COONH4

NH4OH. + NACH + O O O
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COONA é NO- M0 oo
O } CATAL | ZADOR — O O

NO= - N2 COONA NHa
COONA COONH COCH

SNSRI LS

NHo NH- NH=

La HIDROGENACION CATALITICA ES UN PROCESO MUY USADOC
DESIDO A LAS VENTAJAS ANTES MENCIONADAS, SU PRINCIPAL DESVENTAJA
ES  LO ALTO DE LA iNVERSION FlJA, DEBIDO A LA COMPRA DE
REACTORES CAPACES DE FUNCIONAR A MEDIA PRESION ¥ EQUIPO
ADECUADO PARA SOPORTAR LAS CONDICIONES DE REACCION ANTES



DESCRITAS.

2.8. REDUCCION CON HIDRAZINA R

EL PROCESO , PARA ESTA REACCION HA SIDO RECIENTEMENTE
PATENTADO EN JAPON. SE PARTE DEL ACIDO P-NITRO BENZOICO Y
SE  NEUTRALIZA CON UNA BASE INORGANICA COMO LA SOSA, EN FASE
LIQUIDA, USANDO METANOL COMO DISOLVENTE. Y .

, LUEGO DE ESTE PASO SE PROCEDE A LA REDUCCION EN SI A
PRESION MANOME TRICA MODERADA USANDO UN CATALIZADOR DE Nt -
RANEY, ADICIONANDO LA HIDRAZINA GRADUALMENTE.

LA REACCION ES LA  SIGUIENTE!

o0 COOH
7Y 5 NAOH ¢ HeMHe-He0 + CAT, —— © Ot
N0z NH;

EL PRODUCTO DE ESTA REAGCCION ES DE BUENA PUREZA Y EL
RENDIMIENTO ES BASTANTE ALTO (DEL ORDEN DEL 80 7). COMO GRAN
INCONVENIENTE TENEMOS EL ALTO COSTO DE LA HIDRAZINA Y LA ALTA
INVERSION FIJA.

. 2.C. REDUCCION CON BOROMIDRURO DE SODIO WUSANDO CLORURO DE
NIQUEL HEXAHIDRATADO, PLATINO o HULLA PALADIZADA coMO
CATALIZADOR R

Los NITROCOMPUESTOS AROMATICOS NO SON REDUCIDOS
NORMALMENTE CON BOROHIDRURC DE SODIO . EN SOLUCION ACUOSA O
ALCOHOLICA SIN CATALIZADOR. SE' HA DESCUBIERTO RECIENMTEMENTE QUE

HUCHOS NITROCOMPUESTOS SON  RAPIDA Y EFICAZMENTE . REDUCIDOS A SU .

AMINA  CORRESPONDIENTE USANDO LA SUSTANCIA ANTES MENCIONADA CON
CATALIZADORES DE HULLA PALADIZADA (o] CLORURC DE NIGUEL
HEXAHIDRATADO.

EL CATALIZADOR ES DE WVITAL IMPORTANCIA EN ESTE PROCESO. LOS
RENDIMIENTOS CAMBIAN APRECIABLEMENTE AL USAR UNO U OTRO. S
TENEMOS LA HULLA OBTENDREMOS RENDIMIENTOS CERCANOS AL 35 /4 . CON
EL CLORURO DE NIQUEL DEL 78 Z Y CON EL PLATINO TENDREMOS
RENDIMIENTOS EN EL RANGO DE 83 AL 96 ¥ .

LA PRINCIPAL VENTAJA DE LA REACCION) APARTE DE LOS ALTOS
RENDIMIENTOS Y LA LIMPIEZA DEL PRODUCTO: ES QUE SE LLEVA A CABO A
TEMPERATURA AMBIENTE. R Los INCONVENIENTES SON GRANDES: | EL
BOROHIDRURO ES MUCHO MAS CARO QUE EL ACIDO  P-AMINO BENZOICO
Y EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE ALGO DEL HIDROGENO DESPRENDIDO
EN LA REACCION DEBIDO - LA DESCOMPOSICION DEL BOROHIDRURO
PUEDA ENCENDERSE AL ANADIR EL CATALIZADOR.

C.AMONIOLISIS

EN ESTE -PROCESO USAMOS AMONIACO COMO MEDIO DE PRODUCCION

39



DE AMINOCOMPUESTOS., ESTE PUEDE ENCONTRARSE EN SOLUCION AGCUOSA,
ANHIDRO: EN UNA SOLUCION ORGANICA © COMO GAS EN REACCIONES EN
FASE ' VAPOR.

LA AMONIOLISIS SE LLEVA A CABO [(POR LO GENERAL) HACIENDO
REACCIONAR - GRANDES CANTIDADES DE 'AMONIACO - ACUOSO, ALGUNAS VECES
EN PRESENCIA DE SULFITOS, CON DERIVADOS HALOGENADOS, ESTERES,
SALES Y DERIVADOS SULFONADOS O HIDROXILICOS DE  AMINAS, A
ELEVADAS 'TEMPERATURAS Y EN  AUTOCLAVES,

VARIAS REACCIONES AMONIOLISIS DE ESTERES REPORTADAS EN LA
LITERATURA UTILIZAN UN CO-SOLVENTE ORGANICO DURANTE Et PROCESO.
SE° HA  REPORTADO QUE EL METANOL AYUDA A QUE LOS RENDIMIENTOS
AUMENTEN. :

UNA - DE LAS MANERAS QUE SE ENCUENTRAN EN LA BIBLIOGRAFIA PARA
'OBTENER EL PABA MEDIANTE ESTE PROCEDIMIENTO ES UNA PATENTE
GERMANO-OCCIDENTAL DE 1973, QUE SE DESCRIBE A CONTINUACION: EL
PROCESO CONSISTE EN HACER REACCIONAR AMONIACO ,CON UNA SAL O
ESTER DEL ACIDO TEREF TALICO MONOSUSTITUIDO, OBTENIENDO
CON ESTO LA AMDA DEL ACIDO. ESTA SE CONVIERTE EN' ACIDO P-
AMINO BENZOICO MEDIANTE UNA DEGRADACION DE, HOFFMANN.

SE PRESENTAN LAS REACCIONES A CONTINUACION:

COOH CO0H COOR

s ' AT, ——= O W p—

COOR 0=C-NH 0=CNHa
t Ha0

‘DONDE R = METILO, -CH=CH=0H » Li, Na, H6 o CA.
COOR COOH

c. O b Qe t 4 MAOH —— O ¢ NA=COs + 2 NACL + HeO

0=C-NHe NHe

POSTERIORMENTE, EL PRODUCTO 'DESEADO ES OBTENIDO MEDIANTE & UNA
ACIDULACION. . .

ENTRE LOS CATALIZADORES USADOS PARA LA REACCION E£STAN
COBRE, ARSENICO Y PLATA, ASi, COMO SUS, SALES Y OXIDOS.

EN - MEXICO LA PRODUCCION DEL ACIDO TEREFTALICO ES
BASTANTE GRANDE PERO LOS DERIVADOS USADOS EN ESTE PROCESO (COMO
EL MONOMETIL TEREFTALATO) NO ESTAN DISPONIBLES CON  FACILIDAD,
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INTRODUCIENDO Asi LA DIFICULTAD ADICIONAL DE TENER GUE
SINTETIZAR ESTE DERIVADO SI SE ESCOGE ESTE PROCESO. PARA OBTENER
EL DERIVADO MONOMETILICO (EL MAS USADO EN ESTE CASO) SE
TENDRIA GQUE USAR UN PROCEDIMIENTO SELECTIVO, CON ALTO COSTO,
GQUE SE PASA A DESCRIBIR SOMERAMENTE @

CHs COOH

t AIRE + CAT. WanPYD o O

(s ' (Hs
COOH C00CHs

t CHzOH —— © t H20

CHg CH?

UNA VEZ A OBTENIDO EL ESTER, VOLVEMOS A OXIDAR GON AIRE DE LA
MISMA  MANERA: /

CO0CHs 000 CH=

t AIRE t CAT, —~ O

CH- COMH

EL PRINCIPAL PROBLEMA DE ESTA SINTESIS ES QUE, LOS
RENDIMENTOS EN LA ESTERIFIGACION NO SON MUY ALTOS, ADEMAS DE
SER MAS LARGA Y ENGORROSA QUE LAS ANTERIORES DEBIDO A LA
NECESIDAD DE HACER LA SINTESIS DEL DERIVADO UTILIZABLE.

D.MISCELANEOS

DENTR'O pE ESTOS PONDREMOS A LOS PROCESOS ELECTROQUIMICOS Y
UNA SINTESIS DE LABORATORIO A PARTIR DE ALDEHIDO
NITROMALONICO Y ACETONA. R A
. EN REALIDAD SE ENCONTROPOCA INFORMACION ACERCA DE LA
SINTESIS DE PABA POR MEDIOS ELECTROQUIMICOS, ASH ES GQUE
HAREMOS UN COMENTARIO GENERAL ACERCA DE ESTE TIPO DE REACCIONES,

NORMALMENTE LOS PROCESOS ELECTROQUIMICOS S$SON MAS DIRECTOS
Y SIMPLES  QUE LOS PROCESOS QUIMICOS EQUIVALENTES Y  AUNQUE POR
Lo GENERAL SEAN MAS CAROS EN LO REFERENTE A COsSTO DE
OPERACION: LOS PRODUCTOS "SON MAS PUROS. .

SIN EMBARGO: Los PROCESOS ELECTROQUIMICOS SON MHENOS
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FLEXIBLES EN SU OPERACION Y FUNCIONAN SATISFACTORIAMENTE
SOLO BAJO CONDICIONES CONSTANTES. POR ESTO, ES UN AXIOMA EL
INTENTAR QUE LOS PROCESOS ELECTROGUIMICOS SEAN LO MAS SIMPLES
POSIBLE.

EN ESTOS PROCESOS SE DEBE UTILIZAR MATERIA PRIMA DE LA MEJOR
CALIDAD, YA QUE LA PRESENCIA DE iMPUREZAS PUEDE OCASIONAR QUE SE
LLEVEN A CABO REACCIONES SECUNDARIAS. St LAS. MATERIAS PRIMAS SON
DE BAJA CALIDAD, SE RECOMIENDAN PURIFICACIONES ANTERIORES AL
PROCESO EN sl

EN LO REFERENTE A LAS REDUCCIONES ELGTROLITICAS, LA PILA SE
PUEDE CONSIDERAR COMO UNA FUENTE DE HIDROGENO REDUCTOR EN SU
FQRMA ACTIVA O NACIENTE EN LOS ESTRATOS SUPERFICIALES DEL
CATODO O EN SU CARA EXTERNA Y LOS MATERIALES QUE SON REDUCIDOS
PUEDEN SER CONSIDERADOS COMO DEPOLARIZANTES CATODICOS.

PARA  QUE LAS REDUCCIONES SEAN EFICIENTES LOS FACTORES MAS
IMPORTANTES A CONTROLAR SON LA TEMPERATURA:, CONCENTRACION DEL
CATOLITO, DENSIDAD DE CORRIENTE Y CANTIDAD DE CATALIZADOR
UTILIZADO. ,

POR OTRA PARTE. SE COMENTA LA SINTESIS A PARTIR DEL ALDEHIDO
NITROMALONICO Y LA ACETONA POR TRATARSE DE UNA REACCION QUE
NO TIENE NADA EN COMUN CON LAS OTRAS ESTUDIADAS, EN LO
REFERENTE A MATERIAS PRIMAS Y CONDICIONES DE PROCESO.

EL METODO SE BASA EN LA OBSERVACION DE QUE EL MENCIONADO
ALDEHIDO Y LA ACETONA SE CONDENSA EN MEDIO ALCALING PARA FORMAR
EL 4-NITROFENOL. DE AHi SE PRETENDE CAMBIAR EL GRUPO HIDROXILO
POR UN GRUPO AMNO QUE A SU VEZ PASA A CIANO; LUEGO NITRILO:
NITRO ¥ POR ULTIMO AMINO. EL RENDIMENTO DE LA REACCIO ES
CERCANO AL 35 7, RESULTANDO CARA Y ENGORROSA.

B.CRITERIOS DE EVALUACION DE LA RUTA QGUIMICA MAS
VIABLE

BASICAMENTE SE TOMARAN EN CUENTA DOS, PRINCIPIOS PARA PODER
SELECCIONAR SATISFACTORIAMENTE UNA REACCION, QUE SON:

A.  ANALISIS ECONOMICO  APROXIMADO
8. , VIABILIDAD TEGNICA, BASADA EN EL CONOCIMIENTO DE LA
REACCION O DE ALGUN MECANISMO  SIMILAR.

PARA EVALUAR EL POTENCIAL ECONOMICO DE ESTA SERIE DE
REACCIONES SE VA A ESTIMAR LA DIFERENCIA ENTRE EL VALOR DE LOS
PRODUCTOS FINALES EN ElL MERCADO Y EL DE LOS REACTIVOS.

LOS PRECIOS SE OBTUVIERON DE DIFERENTES FUENTES: LA PRIMERA
FUE EL CHEMICAL MARKETING REPORTCR (CMR), DE DONDE SE SACARON LOS
PRECIOS DE PRODUCTOS Y REACTIVOS EN EL MERCADO DE ESTADOS UNIDOS.
LA SEGUNDA FUENTE FUE EL ANUARIO DE LA ASOCIACION NACIONAL DE
LA INDUSTRIA  QUIMICA (ANIQ) DE 1985, EL CUAL PROPORCIONG LOS
NOMBRES DE LAS COMPANIAS DISTRIBUIDORAS DE LAS SUSTANCIAS
ACERCA DE LAS CUALES = SE QUERIA AVERIGUAR: HACIENDOLO LUEGO
POR ENCUESTA TELEFONICA. . R

HAY' QUE ~ACLARAR QUE COHO SE TRATA DE REACCIONES QUIMICAS
PARECIOLO MAS ADECUADO MANEJAR LOS PRECIOS COMO PESOS/G MOL
DE COMPUESTO QUIMICO, PARA FACILITAR LOS CALCULOS DEBIDO A
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GQUE HAY - DISTINTAS SUSTANCIAS QUE SON USADAS EN REACCIONES CON
ESTEQUIOMETRIAS DIFERENTES.

DADO QUE NO TODOS LOS COMPUESTOS QUE INTERVIENEN EN LAS
DIFERENTES REACCIONES SE , PRODUCEN EN  MEXICO SINO UNA BUENA
PARTE - ES BE IMPORTACION, SE FIJARAN CRITERIOS PARA LA
SELECCION DE SUSTANCIAS DRE ACUERDO A SU PRECIO. LOS CUALES SE
DESCRIBEN A  CONTINUACION:

. A TODOS LOS PRECIOS OBTENIDOS DEL CMR SE, LES
INCREMENTARA UN 40 7 DEBIDO A GASTOS DE IMPORTACION Y
TRANSPORTE.

2. LOS PRECIOS PROPORCIONADOS POR LAS DIFERENTES EMPRESAS
NACIONALES PARA UN . MISMO COMPUESTO SERAN PROMEDIADOS PARA TENER
UN PRECIQ UNICO EN ME XICO. EsTAsS CIFRAS YA TENDRAN
INCLUIDOS LOS GASTOS OE EMPAQUE Y TRANSPORTE. .

3. CUANDO EL  COMPUESTO PUEDA SER OBTENIDO FACILMENTE
TANTO | DE IMPORTACION COMO  DE PRODUCCION NACIONAL, SE
EVALUARA A TRAVES DEL CRITERIO DE PRECIOS CUAL SERA EL
USADO,
4. PARA HACER LA coNyERSIéN DE. LOS PRECIOS OE DOLARES A
MONEDA NACIONAL SE USARA EL TIPO DE CAMBIO DEL, DOLAR
CONTROLADO AL DIA EN QUE SE REALIZO LA EVALUACION (600
PEsSos MN./pDOLAR, AL {0 DE uwuLic DE 1986),

PARA REALIZAR LAS ESTIMACIONES DE CADA UNA DE LAS REACCIONES
TOMAMOS EN CUENTA LAS SIGUIENTES BASES!

A. UN RENDIMIENTO SUPUESTO DEL 100 7 PARA TODAS.

B. SE OBVIARA EL  COSTO DE SOLVENTES Y CATALIZADORES, YA GUE
EN LA ESTEQUIOMETRIA DE LAS REACCIONES NO SE ESPECIFICA LA
CANTIDAD EXACTA USADA DE ESTOS COMPUESTOS.

C. SOLAMENTE LOS SUBPRODUCTOS GQUE PRESENTEN UN VALOR MAYOR A
150 PESOS MN./MOL ( 0.25 DOLARES/MOL) SERAN CONSIDERADOS CON
POSIBILIDADES ~COMERCIALES Y POR ENDE, SERAN VISTOS COMO SUJETOS
DE PROCESOS SECUNDARIOS DE RECUPERACION. .

LOS DOS CRITERIOS QUE £K DETERMINARAN LA VIABILIDAD ECONOMICA
DE LAS REACCIONES SON EL |NDICE DE PETERS Y LA UTILIDAD BRUTA.

INDICE DE PETERS: ES LA RAZON ENTRE COSTO TOTAL DE REACTIVOS
Y COSTO TOTAL DE PRODUCTOS UTILIZABLES.

UTILIDAD BRUTA: Es LA DIFERENCIA ENTRE COosTO TOTAL DE
REACTIVOS Y COSTO TOTAL DE PRODUCTOS.

EL. PRIMERO DEBE SER MENOR DE 0.5 PARA QUE LA REACCION
ANALIZADA TENGA INTERES COMERCIAL., MIENTRAS EN QUE EL SEGUNDO
ES OBVIO QUE MIENTRAS LA DIFERENCIA SEA MAYOR LA REACCION £S5
MEJOR ALTERNATIVA ECONOMICA.

ES . CONVENIENTE SENALAR QUE ESTOS CRITERIOS SON LOS K USADOS
PARA HACER UNA PRIMERA EVALUACION DE ESTE TIPO (SEGUN LOS
CRITERIOS APRENDIDOS EN LA FACULTAD) Y QUE DE NNGUNA MANERA DAN

RESULTADOS ABSOLUTOS NI EXCLUYENTES. y
EN EL cCASO DE LA REDUCCION ELECTROOUIMICA SE TOMARA EN

CUENTA EL COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA DURANTE EL
PROCESO. POR LA NATURALEZA DEL MISHMO:, ESTE RUBRO RESULTA EL DE
MAYOR IMPACTO ECONOMICO, Y NO TOMARLO EN CUENTA HARIA EL
ANALISIS DE ESTE SEGMENTO DEMASIADO  SIMPLISTA.
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POR OTRA PARTE. DEBIDO A QUE EL ACIDO P-NITRO BENZOICO NO
TIENE USOS PRACTICOS COMO TAL (SOLAMENTE COMO INTERMEDIARIO EN
SINTESIS): NO SE LE PRODUCE COMERCIALMENTE ' NI EN MEXICO M EN
ESTADOS UNIDOS., COMO EN ESTE TRABAJO ES LA MATERIA PRIMA QUE SE
USA EN LA MAYORIA DE 10S PROCESOS ANALIZADOS, SE RECURRIRA A
UNA  ESTIMACION SENCILLA DEL PROCESO DE FABRICACION. AL COSTO
TOTAL DE PRODUCTO OBTENIDO SE LE SUMARA UN 20 % DE COSTOS DE
_PRODUCCION.

SE PRESENTAN DOS ALTERNATIVAS PARA ESTE PROCESO: LA PRIMERA
SERIA USANDO TOLUENO COMO, LA MATERIA PRIMA PRINCIPAL, CUYO
SUMINISTRO 'SE HARIA A TRAVES DE PEMEX. ESTE SE PONDRIA A
REACCIONAR CON ACIDOS NITRICO Y SULFURICO PARA LLEVAR ‘A
CABO  UNA  NITRACION. LUEGO, SE, DESTILARIA PARA SEFPARAR 1.0S
ISOMEROS FORMADOS EN LA REACCION. UNA VEZ SE TENGA EL P-
NITROTOLUENO: ES OXIDADO CON PERMANGANATO DE POTASIO PARA OBTENER
P-NITRO BENZOATO DE POTASIO, GQUE AL AGIDULARLO DARIA EL
PRODUCTO BUSCADO. .

LA OTRA ALTERNATIVA SERIA IMPORTAR EL P-NITROTOLUENO DESDE

ESTADOS UNIDOS Y LLEVAR A CABO LOS PASOS SUBSIGUIENTES DE LA
MISMA MANERA QUE SE PROPUSO ANTERIORMENTE.
, AUNQUE PAREGE OBVIO PENSAR GUE LA PRIMERA ALTERNATIVA ES LA
MAS VIABLE DEBIDO A QUE SE USAN MATERIAS PRIMAS NACIONALES, EL
COSTO DE LA FABRICACION DEL P-NITROTOLUENO RESULTA DEMASIADO
ELEVADO DEBIDO PRINCIPALMENTE AL, USO DE LA DESTILACION COMO
MEDIO DE SEPARACION DE LOS ISOMEROS, ADEMAS, SIENQO GUE LA
CANTIDAD DE P-NITROTOLUENO GQUE SE USARA ES PEGUENA, POR LA
ESCASA CAPACIDAD DE LA PLANTA DE PABA, NO SE JUSTIFICARIA EL
TENER QGUE REALIZAR UNA INVERSION GRANDE PARA OBTENER LA POCA
CANTIDAD  NECESITADA. POR ESTO, LA SEGUNDA OPCIONES LA
SELECCIONADA.

CON LA ESTEQUIOMETRIA OBTENEMOS LOS COSTOS APROXIMADOS DE
LOS REACTIVOS!

CHs COOK

2 KMNOs —— @ + 2 iNOz + He0 + KOH

NO= ) NGO
000K CO0H”

t L —— t KCL
N0z N0z
COSTO DE MATERIAS PRIMAS !

P-NITROTOLUENO : 177.41 PESOS/MOL
PERMANGANATO DE POTASIO: 235,57 PESOS/MOL
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ACIDO CLORHIDRICO: 5.58 PESOS/MOL

DE ACUERDO A LA ESTEQUIOMETRIA SE TIENE UN COSTO TOTAL DE
654.13 PESOS/MOL DE ,PRODUCTO. PERO Al ANADIRSELE EL 20 7 DEL
COSTO' DE FABRICACION EL TOTAL SERA DE 784.95 PESOS/MOL DE
PRODUCFO. A NINGUNO DE LOS SUBPRODUCTOS OBTENIDOS SE LE  ASIGNA
VALOR COMERCIAL, YA QUE ESTO IMPLICARIA HACER . LA SINTESIS
MAS  CARA DEBIDO A LOS PROCESOS SECUNDARIOS DE SEPARACION ~ QUE
HABRIA QUE IMPLEMENTAR: NO VALIENDO LA PENA HACERLO LAS BAJAS
CANTIDADES DE ESTOS SUBPRODUCTOS QUE SE OBTIENEN.
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TasLA & |

REACCION
1 2 3 4
CONCEPTO
ECONOMICO
PRECIO PABA
PRODUC 1 DO (PESOS) 1162. 30 1162. 30 2324.60 1162.30
COSTO PROD./GMOL
DE PABA A 225.12 - - -
COSTO REACT./GMOL
PABA PRODUCIDO 917.86 855.12 1935, 24 1159.86
UTIL1DAD BRUTA 469.56 307.18 389.16 2.44
R 0.62 0.74 0.83 0.99
5 6 7 8
PREC10 PABA :
PRODUCIDO (PESOS) 1162.30 ° - 1162.30 1162. 30 1162.30
COSTO PROD./GMOL
DE PABA A 4.04x» - - ee2s5.12
COSTO. REACT. /GMOL '
PABA PRODUC | DO 148.80n+ 2807.70 797.77 812.53
UTILIDAD BRUTA 1017.54 -1645. 40 364.53 574.89
R ) 0.13 2.42 0.69 0.59

A: ESTE RUBRO CORRESPONDE A LOS SUBPRODUCTOS QUE PRESENTAN
VALOR COMERCIAL.

* : EL METANOL SE PUEDE RECIRCULAR SIN DIFICULTADES Y SER USADO
EN LA ESTERIFICACION DEL ACIDO TEREFTALICO.
s ANADIMOS UN 25 Y SOBRE EL COSTO DE MATERIAS PRIMAS COMO

GASTOS PRODUCIDOS DURANTE EL PROCESO DE ESTERIFICACION DEL
. ACIDO TEREFTALICO. ce



REACCION 1 : ACILACION: OXIDACION € HIDROLISIS
REACCION 2 : REDUCCION QuiMICA

REACCIQN -3 : REDUCCION CATAL{TICA USP

REAGGIQN 4 : REDUGCION GATALITICA: PATENTE JAPONESA
REACCIQN 5. @ AMONIOLISIS

REACCION 6 : REDUCCIQN CON BOROHIDRURO DE SODIO
REACCIQN 7 : REDUCCIQN ELECTROGUIMICA

REACCION 8 : REDUCCION CON ZINC Y HCL

COSTO DE REACTIVOS POR UNIDAD DE PRODUCTO TERM INADO

R-.

COSTO DE PRODUCTOS POR UNIDAD DE PRODUCTO TERMINADO

U. BRUTA = (COSTO PRODUCTOS - COSTO REACTIVOS)/UNIDAD PROD.TERM,

RESUMEN OF LAS CONSIDFRACIONFS OF YENTAJAS Y O0OESVENTAUJAS

UNA VEZ REALIZADO EL ANALISIS ECONOMICO ES FACIL _ DARSE
CUENTA DE GQUE CINCO DE LAS ALTERNATIVAS (LAS OPClONES 2, 3, 4 6
Y T7) SON INOPERANTES DEBIDO A SU ALTO INDICE DE PETERS.
EXISTEN SEIS CASOS EN LOS QUE LA MATERIA PRIMA PRINCIPAL DEL
PROCESO,  ES EL PNBA, PERO EN CINCO DE ELLOS (EXCEPTUENDO LA
REDUCCION ELECTROQUIMICA} SIENDO LOS PROCESOS YA BASTANTE
COMPLICADOS) AGREGARLES .LAS ETAPAS  GCORRESPONDIENTES A LA
SINTESIS DEL  MENCIONADO PRODUCTO HARIAN QUE, LAS INVERSIONES
FUESEN MUY ELEVADAS Y LAS VARIABLES DE OPERACION EXTREMADAMENTE
COMPLEJAS. )

EN .EL CASO DE LA REACCION 7, SIENDO EL COSTO DEL EQUIPO DE
PROCESO BASTANTE ELEVADO ( POR LA NATURALEZA DEL HMISMO ) sI
TUVIESEMOS QUE COMPRAR ADEMAS LA MAGUINARIA NECESARIA PARA
LLEVAR A CABO LA SINTESIS DEL PNBA Y LA SEPARACION DE LOS
SUBPRODUCTOS: SEMEJANTE GASTO A HARIA EL, PROCESO INCOSTEABLE.

EN 1LOS CAS0S DE REDUCCION CATALITICA SUCEDE ALGO SIMILAR
EN LO QUE SE REFIERE AL COSTO,K DEL EQUIPO, GUE ES MUY ALTO.

, EN EL CASO PpPE LA REACCION 2. LA REAGCION TIENE UN ALTO
INDICE  QUE PODRIA DISMINUIR SI SE PRODUCE EL PNBA ~uUsaDO
OBTENIENDOSE ADEMAS GANANCIAS DE LA VENTA DEL MNOa. .

SIN EMBARGO, SI YA EL PROCESQ PRESENTA DIFICULTADES EN LO QUE
SE REFIERE A LA PURIFICACION DEBIDO A LA PRESENCIA DEL , (SISTEMA
FERROSO - FERRIGO, PENSAR EN PURIFICAR ADEMAS UN
INTERMEDIARIO LO HARIA MUY COSTOSO. .

OTRO DE LOS CASOS EN LOS QUE SE USA PNBA ES EN LA REACCION
6. ESTE PROCESO ES UN ABSURDO INDUSTRIAL) YA GUE LAS MHATERIAS
PRIMAS RESULTAN MAS CARAS GUE LOS PRODUCTOS APROVECHABLES.

EN EL CASO DE LA REDUCCION ACIDA CON ZINC ( REACCION 8 )
ES MAS FACTIBLE PENSAR EN LA PRODUCCION DEL PNBA YA QUE (A EN
El. PROCESO SON MAS BARATAS QUE EN LOS OTROS CASOS. ADEMAS, EL
EQUIPO  USADO NO ES_ TAN CARO COMO EN LAS REDUCCIONES
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ELETROQUIMICA 0  CATALITIGA. \ \

EN EL CASO DE LA REACCION 1| €S INDICE DE PETERS ES MAS O
MENOS ACEPTABLE PERO SE PRESENTA EL PROBLEMA DE LA GRAN CANTIDAD
DE EQUIPO REGQUERIDC Y LOS COMPLEJOS SISTEMAS DE GCONTROL
NECESARIOS PARA GUE LOS PROPUCTOS SON SUFRAN DESCOMPOSICION AL
LLEVARSE A CABO UNA OXIDACION TOTAL: DE LA CUAL OBTENDRIAHOS

MNOR. 0 v Ha

L CASO DE LA AHON|0LIS|S PRESENTA EL MENOR DE LOS lNDlCES
Y ES: POR ESA PARTE:» EL PROCESO MAS VIABLE., SIN EMBARGO, EXISTE
UNA DIFICUL.TAD MUY IMPORTANTE QUE NO PUEDE VERSE. €N ESTE
ANALISIS DE  Z COSTOS DE MATERIAS PRIMAS PERO QUE SE PROCEDE A
ESBOZAR RAPIDAMENTE PARA PRODUCIR MONOMETIL TEREF TALATO Fs
NECESARIO» SEGUN LOS PROCESOS ENCONTRADOS EN LA BlBLIOGRAFlA-
PA‘RTIR DEL. P-XILENO Y NO DEL AClDO TEREFTALICO COMO SERIA
LOGICO PENSAR.. R N

Y OBTENER EL ESTER MONO SUSTITUIDO A PARTIR, DEL ACIDO ES
DIFICIL, YA QUE AL LLEVAR A CABO LA REAPC(ON SE -OBTIENEN
CANTIOADES APRECIABLES DEL ESTER DISUSTITUIDO. LA SIMILITUD
QUIIMICA ' DE LAS DOSsS ESPECIES OCASIONA QUE EL PROCESO DE
SEPARACION SEA COMPLEJO.

LA FORMA MAS SENCILLA DE PRODUCIR EL MONOMETIL TEREFTALATO
ES ‘LA OXIDAClON A ALTAS PRESIONES Y TEMPERATURA DEL P-XILENO
CON AIRE» PARA DAR ACIDO ToLwiCo. ESTE ES ESTERIFICADO CON
ALCOHOL' METILICO Y POSTERIOMENTE SE LtE SOMETE A OTRA
OXIDACION EN CONDICIONES SIMILARES A LA PRIMERA. Los
RENDIMIENTOS OBTENIDOS SON DEL ORDEN DEL 45 - 50 7. ,

LAS CONDICIONES DE LA REACCION SON BASTANTE DRASTICAS, POR

LO QUE SE VE QUELO GUE NO SE GASTA EN REACTIVOS SE GASTARE EN .
EQUIPO DE PROCESO.

HABIENDO HECHO UN ANALISIS SOMERO ,PE CADA UNA DE LAS
ALTERNATIVAS TANTO EN EL ASPECTO ECONOMICO COMO TECNICO, $E
TOMA LA DECISION DE PROPONER Et USO DEL PROCESO DE REDUCCION
ACIDA CON LIMADURAS DE ZING ( REACCION 8 ) COMO  EL.  HAS
CONVENIENTE PARA  ESTE CASO. A'UNGUE NO ES LA ALTERNATIVA
ECONOMICAMENTE MAS VIABLE, SEGUN EL METODO DE ANALISIS
SEGUIDO, ' PRESENTA IMPORTANTES VENTAJAS EN LO REFERENTE A SENCILLEZ
D OPERACION Y LIMPIEZA DE REACCIONES.
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DESCRIPCION OQEL BROCESO
. A OXIDACION . DEL P-NITROTOLUENO Y PURIFICACION DEL
DIOXIDO DE MANGANESO OBTENIDO

_ EN UN REACTOR PARA OXIDAGION SE MEZCLAN P-NITROTOLUENO (PNT),
PERMANGANATO DE POTASIO Y 5 MOLES DE AGUA POR MOL DE P-
NITROTQLUENO ADICIONADO, EsTE REACTOR  OPERA A PRESION
ATMOSFERICA Y A LA A TEMPERATURA DE EBULLICIGN DE LA SOLUCION.
LA CARGA REQUERIRA DE ENTRE DOS Y DOS HORAS Y MEDIA DE
RESIDENCIA, LA CANTIDAD DOE AGUA ADICIONADA AL REACTOR. TIENE COMO
PRIMERA FUNCION EL DISOCIAR EL PERMANGANATC PARA QUE SE PUEDA
LLEVAR ., A CABO LA PRODUCCION DEL OXIGENO NECESARIO PARA LA
OXIDACION ¥, POR OTRA PARTE, SOLUBILIZAR AL P-NITROTOLUENO CON
EL  FIN DE FACILITAR LA REACCION.

QUIMICAMENTE ESTO ES LO QUE SUCEDE:

CH- COOK
t 2 KiNOs — 2 MNDa t KOH ¢ Ha0
N2 , N2

LOS PRODUGTOS DE ESTA REAGGION SON ENVIADOS A UN FILTRO EN
DONDE SE SEPARA LA SOLUCION ALCALINA DE P-NITROBENZOATQ DE
POTASIO) 'QUEPANDO EN EL EQUIPO LA TORTA COMPUESTA POR DIQXIDO
DE MANGANESO Y LA PARTE DEL P-NITROTOLUENO GUE NO REACCIONO.

EN EL FRRTRO SE LLEVA A CABO LA PURIFICACION Y EL LAVADO DEL
COMPUESTO 'DE MANGANESO MEDIANTE LA ADICION DE AGUA - CALIENTE Y
TATRACLORURO DE CARBONO EN UNA CANTIDAD DETERMINADA POR LA
SOLUBILIDAD DEL P-NITROTOLUENG EN EL ESTE. ASi, EL PRINERO SE
DISUELVE DEJANDO LIMPIO AL MNOa.UNA VEZ  PURIFICADO, SE PASA
EL DIOXIDO DE MANGANESO A 'UN BECADOR PARA LUEGO ALMACENARLO.

LA SOLUCION DE P-NITROTOLUENO EM TETRACLORURO DE CARBONO QUE
SE OBTIENE EN EL LAVADO ES VERTIDA A UN TANQUE OECANTADOR EN EL
CUAL SEPARAMOS LA FASE ORGANICA DE LA ACUOSA: FORMADA POR EL
AGUA . USADA- EN EL LAVADO. UNA VEZ SEPARADA DEL HpO. LA
SOLUCION ES COLOCADA EN UN HERVIDOR TIPO "KETTLE® O TETERA CON
EL FIN DE RECUPERAR TANTO LA MATERIA PRIMA COMO EL SOLVENTE. ESTE
EQUIPO SE OPERA POR UNA HORA Y SE BUSCA SEPARAR HASTA EL 70 7/ DEL
SOLVENTE USADO. ESTE SE ENVIA A UN CONDENSADOR PARA LUEGO PODER
ALMACENARLO. ,

POR OTRA PARTE, LA SOLUCION CONCENTRADA DE PNT EN CCLy4
ES VACIADA EN UN TANGUE GUE OPERA A TEMPERATURA AMBIENTE Y EN EL
CUAL SE LLEVA -A CABO LA CRISTALIZACION DE LA - PARTE OEL PRIMERO
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GUE NO REACCIOND.  LUEGO:) LA SOLUGION RESTANTE ES RECIRCULADA
AL HERVIDOR PARA VOLVER A CONCENTRARLA A FIN DE LLEVAR A CABO UNA
RECUPERACION MAYOR [v]4 R PNT.

A SU VEZ) LA SOLUCION ALCALINA DE P-NITROBENZOATO DE POTASIO
ES COLQCADA EN UN TANGUE AGITADO Y GCON UNA MALLA PARA
FILTRACION AL CUAL ADICIONAMOS ACIDO CLORHIDRICO EN EXCESO
PARA OBTENER LA PRECIPITAGION TOTAL DEL (PNBA). EL soLipo
QUEDARA RETENIDO EN LA MALLA AL VOLTEAR EL TANGUE: MIENTRAS QUE
LA SOLUCION DE CLORURO DE POTASIO FORMADA SE ENVIARA A' UN
TANGUE DE ALMACENAMIENTO. EL TANQUE AGITADO OPERARA A
TEMPERATURA AMBIENTE - ¥ DURANTE 30 - 45 MINUTOS.

LA REACCION DE PRECIPITACION €S LA SIGUIENTE:

COOk COOH
KOH + RHCL —— 2KCL + KD+ |
NOz NOE

B. REDUCGION DEL PNBA Y PURIFICACION DEL PABA

SE VAGCIA EL TANGQUE DE ALMACENAMIENTO DEL PNBA EN EL REACTOR
PARA LLEVAR A CABO LA REDUCCION. SE ADICIONA AL MENCIONADO
EQUIPQ DE S0 A 100 MOLES DE AGUA Y 7.5 MOLES DE AcCIDO
CLORHIDRICO - POR MOL DE PNBA A REACCIONAR. LUEGO SE AGREGA EL
ZINC LENTAMENTE PARA NO ELEVAR DEMASIADO LA TEMPERATURA DE LA
REACCION, ESTA OPERACION DEBE DURAR ENTRE OCHO Y MEDIA Y {0
HORAS, DEPENDIENDO OE _SI USAMOS EL METAL EN POLVO O GRANALLA.

CUANDO SE HAYA ANADIDO EL 20 7% DE LA CANTIDAD TOTAL DE ESTE
ELEMENTO COMENZAMOS EL CALENTAMENTO A UNA TEMPERATURA ENTRE SO Y
100 ‘C. CUANDO SE ACABE SE, AGREGAR TODO EL ZINC DEJAMOS LA MEZCLA
EN EL REACTOR CON AGITACION DURAMTE UNAS TRES Y MEDIA © CUATRO
HORAS , MAS: PARA COMPLETAR E{ PROCESO, .

QUIMICAMENTE, LA REDUCCION SE LLEVA A CABO SEGUN LA
SIGHHENTE REACCION:

COOH COOH

V3N HL— @ + 3L ¢ 2 HeD
i0: e

UNA VEZ GQUE SE TERMINA LA REACCION: SE DESCARGA EL REACTOR Y
SE FILTRA SU CONTENIDO. EL FILTRADO, L, QUE ES LA SOLUCION DE
CLORURO DE ZINC FORMADA:  SE VACIA EN SU TANGUE DE
ALMACENAMIENTO CORRESPQNDIENTE, MIENTRAS QUE LA TORTA DE PABA. Y
PNBA GQUE NO REACCIONO ES COLOCADA EN UN TANGUE AGITADO CON
MALLA. DE FILTRADO EN EL QUE SE ADICIONA HCL PARA DISOLVER EL
PABA. LA MEZCLA PERMANECE EN EL TANGUE DURANTE 30 - 45 MINUTOS Y
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LUEGO SE VACIA,

EN LA MALLA DE FILTRACION DEBE QUEDAR LA PARTE DEL PNBA QUE
NO REACCIONO EN LA REDUCCION MIENTRAS - QUE LA. -SOLUCION DE
ACIDO P-AMINO BENZOICO ES VACIADA EN OTRQ TANGQUE PARA LLEVAR-
A CABO suU NEUTRALIZACION Y, PRECIPITACION. .

ILA REACCION DE SOLUBILIZACION DEL PABA ES LA SIGUIENTE:

NHz ; NHsCL”

UNA VEZ COLOCADO EL PABA EN EL TANGUE DE NEUTRALIZACION Y
PRECIPITACION SE ANADE SOSA Y SE AGITA DURANTE UNOS MINUTOS,
LA CANTIDAD DE BASE QUE FPONGAMOS EN EL SISTEMA ESTARA
DETERMINADA POR, UN POTENCIOMETRO QUE INDIQUE CUANDO SE LLEGUE
AL PUNTO ISOELECTRICO PE LA SUSTANCIA, A UN.PH OE 43 . EN ESE
PUNTO LA PRECIPITACION DEL COMPUESTO ES TOTAL. EL PABA
RESULTANTE, JUNTO GON LA SOLUCION DE CLORURQ DE SODIO FORMADA,
SE PASARAN PQR UN FILTRO PARA, LA SEPARACION FINAL.

LA REACGION DE PRECIPITACION SE LLEVA A GABO DE LA
SIGUIENTE  MANERA: .

COOH - COCH

T — O b NACL * Hel

NH *CC NHz

UNA VEZ SEPARADA LA SOLUCION DE NACL | SE ENWA A UN TANQUE
DE  ALMACENAMENTO, MENTRAS GUE EL - PABA HUMEDO ES LLEVADO A UN
SECADOR PARA POSTERIORMENTE SER GUARDADO COMC PRODUCTO TERHMINADO.



TABLAS OE COSTOS DE PRODUCTOS Y BEACTIVOS PARA CADA
UNA DE LAS REACCIONES PROPUESTAS EN EL CAPITUILO

TABLA # 2

PRIMERA REACCION: ACIACION, OXIDACION E

HDRCLISIS
A. REACTIVOS
' A B c D 3 F
P-~TOLUIDINA (A) 1 366.24 366.24 430.59 430.59
P -TOLUIDINA (B) " 336.50 336,50 - -
“ANHIDRIDO ACE -
-TICO 1 82.32 82.32 37.19 37.19
PERMANGANATO DE
' POTASIO , 2 342.03 684.06 235.57 471.14
. ACIDO CLORHI-
DRICO 2 g9.08 18.16 5.58 11.16
ACETATO DE SODIO .
ANHIDRO 1 81.90 81.90 61.87 61.87
8. PRODUCTOS
AGIO ACETICO 3 23.10 69.30  12.75 38.25
. DIOXWo DE
‘MANGANESO 2 112.56 224.12 - -
‘PABA i 1162.30 - 1162.30 - . -




A REACTIVOS
a

ACIDO, P -NITRO -
BENZOICO
HDROXIDO DE
AMONIO (AL 29 %
EN PESO)
SULFATO FE-
RROSO

ACIPO ACETICO

8. PRODUCTOS
SULFATO OE

AMONIO
PABA

TABLA # 3

SEGUNDA REACCION: REDLICCION GUMICA

4.96
4.20
23.10

14.61
1162.30

64.43
25.20
23.10

87.66
t162.30

.50

.82
.75

.36

19.50

52.90
12.75

38.16

53



) TaBLA # 4 .
TERCERA REACCION: REDUCCION CATALITICA LSP

A .REACTIVOS

A ) B8 C D E F
HIDROGENOD
GASEOSO 2 - - 173.22 346.44
HIDROXIDO DE
AMONIO (AL 29 7 1 4.96 4.96 1.50 1.50
EN PESO)
SOSA EN GRANALLA 1 72.49 72.49 6.25 6.as
ACIDO CLORHI -
DRICO 2 9.08 18.16 5.58 11.16
ACIDO, P-NITRO -
BENZOICO 2 - - - -

B. PRODUCTOS
- PABA - 2 1162.30 2324.60 - -



TaBLA # 5_
CUARTA REACCION: REDUCCION CATALITICA: PAT, JAPONESA

" 'A. REACTIVOS
' A B c ) 3

ACIDO, P “NITRO - ]

BENZOICO 1

SOBA EN PELLETS f 72.50 72.50 6.25

HDRATO DE HI-

DRAZINA 1 142.46 142 .46 184 .34

B. PRODUCTOS
PABA 1 1162.39 1162.30

6.25

164.34
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TABLA 3 6

QUINTA BEACCION: AMONIOLISIS

A . REACTIVOS

A B8 [of D E F
HIDROXIDO DE -
AMONIO (AL 29 7 1 4.96 4.96 1.50 1.50
EN PESO) .

ACIDO TEREF TA -
Lico ! - 63.08 63.08
METANOL 1 6.42 6.42 4.04 4.04
HIPOCLORITO DE
SODIO 1 .- - 50. 42 S0.42

8. PRODUCTOS

. PABA 1 1i62.30 1162.30 - -




SEXTA REACCION: REDUCCION CON BOROHIDRURO DE SODIO

_A. REACTIVOS
A

ACIDO, P -NITRO -
BENZOICO
BOROHIDRURO DE
SODIOG

CLORURO DE
NIQUEL

B. PRODUCTOS
PABA

TABLA # 7

C

1539.72
523.07

t162.30

1539.72
523.07

1162.30

483,03

483.03
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- A. REACTVOS

. N
ACIDO, P “NITRO -
BENZOICO
ENERGIA
ELECTRICA
(mn)
B. PRODUCTOS

PABA

TaBLA # 8

 SEPTIMA REACCION: REDUCCION ELECTROGUMICA

i

1162.30 .

1162.30
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TABLA # 9
QCIAMA REACCION: REDUCCION CON ZN Y HCL
A .REACTIVOS
A B c D B F

£ -NITROTOLUENO 1 177.41  AT7.44 - -
PERMANGANATO OE : :
POTASIO 2 342.03 684 .06 235.57 471 .14
ACIDO CLORH ~

DRICO 6 9.08 54.48 5.58 33.48
. ZINC EN POLVO 3 '57.83 173.48 43.50 130.50
‘B. PRODUCTOS

PABA . 1 1162.30 1162.30 - -

(M) : SIGNIFICADO DE CADA COLUMNA:

A - CQMPUESTO QUIMICO USADO.

B - NUMERO,  DE MOLES -OBTENIDAS O USADAS, DE .ACUERDO A LA

ESTEQUIOMETRIA 'DE LA REACCION.

- PRECIO UNITARIO EN DEL 'REACTIVO COMPRADO EN ESTADOS Umoos.
INCLUYENDO COSTOS . DE. IHPORTACION- PEsos/MOL (AL TIPO  DE
CAMBIO YA  ESTABLECIDO).

D - COSTO TOTAL .DEL REACTIVO ANTERIOR DE ACUERDO A LA CANTIDAD
USADA, LA CUAL ' ES ESTABLECIDA POR LA ESTEQUIOME TRIA,
PESOS/MOL. L - : )

E - _PRECIO UNITARIO  DEL REACTIVO COMPRADO EN MEXICO, PESOS/MOL.
F - PRECIO TOTAL DEL REACTIVO ANTERIOR: DE ACUERDO A LA CANTIDAD
USADA, LA CUAL ES ESTABLECIDA POR LA ESTEQUIOMETRIA,
PESOS/MOL. '

(e} - 1 LAS UNIDADES SON Kw-HR/G-MOL PRODUCIDO.

- (A} 1 EN . GRANALLA
(B) : LiQuiDA
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7 CAPITULO IV

SELECCION Y CALCULO PRELIMINAR DE

LOS  PRINCIPALES EGUIPOS DE PROCESO
A.BALANCES DE MATERIA

CALCULO DE LA CANTIDAD MINIMA DE REACTIVOS Y PRODUCTOS
USADOS EN EL PROCESO: DE ACUERDO A LAS REACCIONES Y LOS
RENDIMIENTOS PROPUESTOS

PRIMERA REACCION (RENDIMIENTO DEL 85 7»

CHe COK |
[fj::] N — [fi::] b2 WDz ¢ HeO * KO
- i0- |

SEGUNDA REACCléN (RENDIMENTO DEL 100 ¥):

COoK _CO0H -
VKON ¢ 2 L —— [::::] b2 KCL ¢ W0
s -

TERCERA REACCION (RENDIMENTO DEL 92 %):

COOH : COOH
VIING G HOL —— [::::] b3 ML ¢ 2 HeO
i0- fite

PARA  LLEGAR A LA , META DE 3.5  TONELADAS AL. Aﬁq QUE SE
PROPONE, . LA PRODUCCION DIARIA DE PABA DEBE , SER:  TEORICAMENTE.,
DE = #1.67 «xG. POR RAZONES DE FACUILIDAD DE CALCULO SE TOMARAN




DE TRABAJUO ( TRES TURNOS DE TRABAJO DE OCHO HORAS CADA UNO ) PARA
TODOS LOS  CALCULOS @ QUE SE HAGAN DE AQUI  EN ADELANTE Y
ACLARANDO - QUE AL PONER MOLES SIEMPRE SE DEBE INTERPRETAR COMO G-
MOLES?

12 kG PABA » kG MOL/137 KG % 1000 G/kG = 87.59 MOLES PABA
COMO LA REACCION ES UNO A UNO!
87.598 MoLES PNBA 100 7

x i 92 7 i X = 95.21 MOLES PNBA
PARA EL ZINC USADO. SEGUN LA ESTEQUIOMETRIA:
3 v 87.59 100 7
’ x 9 7 i X = 285.62 MOLES ZN
PARA EL ACIDO CLORHIDRICO USADO, SEGUN LA ESTEQUIOMETRIA:
6 « 87.59 100 %

x 92 7 i X = 5T1.24 MOLES HCL

ESTE ACIDO, ESTA CALCULADO AL 100 “, PERO COMO SE USARA
UNA -~ DISOLUCION DE CONCENTRACION COMERCIAL AL 30 7. HAY QUE
CALCULAR LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE INTRODUCE AL SISTEMA CON EL
HCL.

SE' SABE QUE 57124 MOLES HCL : 20.85 kG HCL. ESTOS CORRESPONDEN
A 30 7 DEL PESO TOTAL DE LA SOLUCION. POR CONSIGUIENTE, EL OTRO
70 % '+ O SEA., 48.65 KG, CORRESPONDE AlL. PESO DE AGUA. ESTA MASA DE
AGUA REPRESENTA 2,702.77 MOLES.

A PARTIR DE LA SEGUNDA REACCION:

SE CONSIDERA QUE LA NEUTRALIZACION ¥ LA ACIDULACION DE LA
s.}’t. DE  POTASIO DEL ACIDO P-NMITROBENZOICO SE LLEVAN A CABO AL
100 7 :

EN LA REACCION TOMAN - PARTE 95.21 MOLES DE -P-MITROBENZOATO DE
POTASIO, LA MISMA CANTIDAD DE  HIDROXIDO DE POTASIO. 190.42 MOLES
DE ACIDO CLORHIDRICO AL 100 ¥ ¥ SU CORRESPONDIENTE CANTIDAD
DE AGUA COMO PARTE DE LA DISOLUCION AL 30 % GUE EN ESTE CASO ES
DE 16,22 kK6 O 900.97 MOLES.

COMO PRODUCTOS TENEMOS 190.42 MOLES DE KCL Y 95.21 MOLES DE
AGUA. B

A PARTIR DE LA PRIMERA REACCION:

CoN 95.21 MOLES DE P-NITROBENZOATO DE POTASIO Y UN RENDIMENTO DEL
85 Y. E£N LA OXIDACION SE REGUERIRAN:
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95.21 MOLES 100 “
x 85 7 i X = 112 MOLES DE PNT

Y DE LA MSMA MANERA SE REQUERIRAN 224 MOLES DE KMNO4.

CoMG =~ PRODUCTOS DE LA REACCION TENDREMOS 224 MOLES DE
MNOp., 95.21° MOLES DE HpO E IGUAL CANTIDAD DE KOH.

LOS RESULTADOS ANTERIORES REPRESENTAN LA MINIMA CANTIDAD DE
PRODUCTOS | Y REACTIVOS QUE SE OBTENDRAN EN BASE A LA
ESTEQUIOMETRIA Y RENDIMIENTOS PROPUESTOS EN LAS REACCIONES.

PARA CONOCER LA CANTIDAD QUE EXISTE DE LOS REACTIVOS Y
PRODUCTOS DE LAS DIFERENTES REACCIONES, SE USARAN LAS
PROPORCIONES DE MEZCLA RECOMENDADAS EN LA LITERATURA CONSULTADA,
LAS CUALES SON (EN SU MAYORIIA} SUPERIORES A LAS CANTIDADES
ESTEQUIOMETRICAS.

OXIDACION

LA REACCION DE OXIDACION E£8 LA SIGUIENTE:

CHa COO0K

N — © b2 MNO2 + HaO + KOH

NO2 NO2

SE  ADICIONAN 5 MOLES DE AGUA POR MOL DE PNT USADO. ESTa
. REACCION | SE  LLEVA A GABO AL 100 ¥“ Y ES PRESENTADA A
CONTINUACION *

C KMNOs + HoO — 3 0- + 2 HNO= + 2 KOH

COMO SE PUEDE VER: LA DISOCIACION DEL PERMANGANATO. ES LA QUE
PROPORCIONA EL OXIGENG ACTIVO REGQUERIDO PARA LA OXIDACION. DE
LAS MOLES DE  AGUA USADAS, UNA SE EMPLEA PARA LA DISOCIACION Y
LAS CUATRO RESTANTES SE USAY PARA SOLUBILIZAR EL PNT Y coOHO
MODERADOR Y MEDIO DE- REACCION.

VEMOS QUE PARA PRODUCIR LOS 12 KG DE PABA HNECESARIOS HAY USAR
12 MOLES DE PNT.COMO EL RENDIMIENTO PROPUESTO ES DEL 85 Z PARA
ESTA 'REACCION,” SE TIENE QUE SOLAMENTE {12 * 0.85 = 95.2 MOLES
DE PNT REACCIONARAN ¥ 112 - 952 =: 168 MOLES DE LA MISMA
SUSTANCIA PERMANECERAN SIN REACCIONAR,

PARA EL CASO DEL PERMANGANATO, COMO SE USAN DOS MOLES DEL
MISMO POR MOL DE P-NITROTOLUENO, EL CONSUMO DIARIO SERA DE 224
MOLES DE KMNOQ4 Y DE. 112 MOLES DE AGUA, SE PRODUCEN 2284 MOLES
DE MNOa. 9521 MOLES DE P-NITROBENZOATO DE POTASIO E IGUAL
CANTIDAD DE AGUA Y KOH.
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SE PROCEDE A CALCULAR EL VOLUMEN TOTAL DE LOS REACTIVOS PARA
CONOCER LAS DIMENSIONES REQUERIDAS PARA EL REACTOR Y LOS TANQUES:

REACT IVOS
pM= 1.139 ke/LT

o -
p A 2.703 KG/LT

112 MOLES PNT » 137 G6/MOL * KkG/1000 G ¥ LT/1.139 kG =

2 13.47 T
224 MOLES KMNO4 * 158 G/MOL * KG/1000 G .* LT/2.703 KG = 13.1 LT
S MOLES AGUA/MOL PNT '» 112 MOLES PNT = 560 MOLES AGUA = 10.1 LT

VOLUMEN TOTAL DE REACTIVOS 10,1 ¢

13.1 + 13.47
26,67 1x

PRODUCTOS

pM%= 5.026 KG/LT
pr-ulrmum\mu POIASI0: ¢, 55 KG/LT

P“": 2.044 KG/LT

224 MOLES MNOp * 86.9 G/MOL % KG/1000 G * LT/5.026 k6 = 3,87 LT

95.2 MOLES P-NITRO * 167 G/MOL " KG/1000 G * LT/1.55 k6 = 10.26 LT

95.2 MOLES KOH »-56.1 6/MOL % KG/1000 G * LT/2.044 KG = 2.62 LT
16.88 MOLES PNT REMANENTES : 2.03 LT

PARA "CALCULAR LA CANTIDAD DE AGUA QUE - EXISTE: SE  ADICIQNAN 5

MOLES HaO/MoL.. PNT, ¥ ES USADA UNA EN LA DISOCIACION  DE
PERMANGANATO SOBRAN 4 MOLES AGUA/MOL PNT.

4 MOLES HpO/mMOL PNT » 112 MOLES PNT : 448 MOLES HpO .

PERO COMO POR CADA MOL DE PNT GUE REACCIONA SE PRODUCE UN MOL ‘DE
AGUA,. EL TOTAL DE Hp0 EN LA REACCION SERA DE!

448 + 95.2 = 543.2 MOLES = 9.78 LT

VOLUMEN TOTAL DE PRODUCTOS : 3.87 ¢+ 10.26 + 2.62 + 2.03 + 9.78
: = 28.96 LI
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REDUCCION

LA REACCION DE REDUCGION PLANTEADA ES LA SIGUENTE:

00K O
V3N 46 HOL — @ ¢ 3 INCLe + 2 Hel
NO= ~ NHe

SE CONSIDERA GUE ESTA REACCION TIENE UN RENDIMIENTO DEL

92 7 ., QUE LA REACCION ENTRE EL ZN Y EL HCL Es AL 100 % Y QUE

LA

DISMINJCION EN EL RENDIMIENTO TOTAL, SE DEBE AL HIDROGENO

QUE, HABIENDOSE PRODUCIDO EN LA REACCIO ENTRE ESTOS DOS, NO
REACCIONA, Es ESTA SUSTANCIA LA QuE HACE NECESARIA LA
INSTALACION DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD PARA EVITAR
ACUMULACIONES PELIGROSAS.

REACTIVOS

TAL COMO SE SENALO ANTERIORMENTE: LA LITERATURA RECOMIENDA

ANADIR PARA ESTE SISTEMA ENTRE S50 ¥ 100 MOLES DE AGUA POR MOL

DI

PNBA. SE USARA LA CANTIDAD = MENOR PARA PODER HACER UN

CALCULO CORRECTO DEL VOLUMEN DEL REACTOR. SE CONSIERA DENTRO
DE ESTA CANTIDAD AL AGUA QUE VIENE EN LAS SOLUCIONES DE HCL.

50 mMotEs HpO/MoL PNBA » 95.21 MOLES PNBA = 4760.5 MOLES AGUA

= 85.69 LT AcuaAa

PARA EL CASO DEL ZN Y EL HCL, LA LITERATURA RECOMENDA AGREGAR

-UN EXCESO DE AMBOS PARA PODER ESTAR SEGUROS DE QUE LA REDUCCION
ES TOTAL. DE ACUERDO A ESTO. USAREMOS 7 MOLES HCL/moL PNBA v 3.5
MOLES DE 2ZN/MOL PNBA.

SIENDO Asl SE TIENE:

7 MOLES HCL/MOL PNBA ® 95.2 MOLES PNBA = 666.47 MOLES HCL
2

3.5 MOLES ZN/MOL PNBA » 95.2 MOLES PNBA

4.33 k6 HCL
333.24 MOLES ZN
21.12 k6 2N

oo

CoMo pz. = 7.141 KG/LT . UNA MASA DE 21.12 KG ZN

EQUIVALE A 296 LT,

SIENDO QUE LA .SOLUCION DE HCL ES AL 30 Z Y SIGUIEENDO EL

MISMO | PROCEDIMIENTO __ PROPUESTO AL  PRINCIPIO  DEL  CAPITULO,
TAMBIEN ENTRAN 24.33 kG DE HpO: EQUIYALENTES A K 56.76 KG.
ESO INDICA QUE EL PESO TOTAL DEL ACIDO CLORHIDRICO QUE



TENEMOS ES OFE 56.76 + 2433 = 81.09 xG. DE ACUERDO AL PERRY
(. TABLA 3-59, PAGINA 3-75 ) LA DENSIDAD DE UNA SOLUCION DE
HCL AL 30 7 &S DE 11149 KG/LT, DE DONDE, EL VOLUMEN OCUPADO POR
ESTA DISOLUCION ES DE:
81.09 kq " LT/\H48 K6 = 7273 LT.

ADEMA :

95.2 HOLES PNBA w 167 6/MOL * KG/1000 6* LT/1.55 k6 = 10.26 LT

VOLUMEN TOTAL DE REACTIVOS = 72.73 ¢+ 10.26 ¢+ 2.96 ¢+ 85.69

h 171.64 11
PRODUCTOS

pPﬂ: 1.374 KG/LT
87.59 MOLES PABA » 137 G6/MOL * KG/1000 G % LT/1.55 K6 = 8.73 LT

ADEMAS HAY 7.62 MoLEs PNBA QUE NO REACCIONAN, LOS CUALES
CORRESPONDEN A 0,82 tT (USANDO LOS DATOS DE PROPIEDADES YA
PUESTOS ANTERIORMENTE).

COMO SE ADICIONA UN EXCESO TANTO ©DE HCL COMO DE 2N, LA
CANTIDAD QUE SE OBTENGA DE ZNCLa QUEDA DETERMINADA POR LA
MAGNITUD DEL MENCIONADO EXCESO.

COMO POR CADA MOL DE ZN SE OBTIENE UN MOL DE CLORURO:, SE
OBTENDRAN  333.24 MOLES DE  INCiLa.

RO
[ 2 2.91 xkG6/LT

333. a; gou:s INCLp % 136.3 6/MOoL ® x6/1000 ¢ * LT/2.81 K&
= . LT

LA CANTIDAD DE AGUA QUE HAY EN EL SENO DE LA _REACCK')N ES LA
MISMA QUE EN EL CASO DE LOS REACTIVOS, ES DECIR, 8569 LT, PERO
COMO SE PRODUCEN DOS MOLES OE_ Hp POR CADA MOL DE PABA
PRODUCIDA:, LA CANTIDAD TOTAL DE ESEA AUMENTARA  EN:

2 £S AGUA/NOL PABA » 87 .SO:M0LES PABA = 1867001 & KG/71000 G

L
15 k6 = 3.15 T

MO

3.
Vol |5 l_;l-éN TOTAL DE PRODUCTOS = 85.69 ¢+ 56.76 ¢+ 3.15 ¢+ 15.61 ¢+ 0.82
+

"

A7Q.76 LT

ES LOGICO PENSAR QUE EL REACTOR DEBE TENER UN VOLUMEN
APROXIMADAMENTE IGUAL A LA MAYOR DE LAS CIFRAS ANTERIORMENTE
CALCULADAS Y QUE ' CORRESPONDE A LOS REACTIVOS DE LA REDUCCION
CON 17164 LT = 45.41 GALONES.
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C. CALCULO DBE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

A.REACTOR

DeBIiDO A LA NATURALEZA DE LOS REACTLIVOS Y PRODUCTOS
INVOLUCRADOS EN EL PROCESO:w SE HA ESCOGIDO | DE ACUERDO A LA
BIBLIOGRAFIA DE FABRICANTES A NUESTRA DISPOSICION ) UN
REACTOR - PFAUDLER ES-7S. SE TOMO' LA DECISION DEBIDO A LA

FACILIDAD DE OPERACION DEL £EQUIPO. A LLoSs REQUERIMIENT OS DE
CAPACIDAD EN HMATERIA DE VOLUMEN PARA NUESTRO PROCESO. QUE EXISTE
LA FABRICA DEL REACTOR EN MEXICO, LA EXCELENTE PUREZA DE LOS
PRODUCTOS OBTENIDOS DEBIDO. A LA IMPOSIBILIDAD DE . CONTAMINACION

CON EL MATERIAL DEL [INTERIOR ( POR LAS ESPECIFICACIONES - DEL
EQUIPO )i A SU PRECIO MODICO ( AUNQUE SUPERIOR A UN REACTOR
SIMILAR DE ACERO INOXIDABLE } ¥ A LAS EXCELENTES PROPIEDADES DE

LOS MATERIALES INTERIORES EN CONTRA DE LA CORROSION Y LA
ABRASION. . .

LAS CARACTERISTICAS DEL MENCIONADO REACTOR SON LAS
SIGUIENTES:
- AGITADOR DE PROPELA SIMPLE CON CURVA INVERTIDA
- UN BAFLE DE DOS DEDOS
- DIAMETRO INTERNO DE 32 " (SIN TOMAR EMN CUENTA LA CORAZA)
- DIAMETRO INTERNO DE 36" (TOMANDO EN CUENTA LA CORAZA)
- PIEZAS INTERNAS Y SUPERFICIE INTERIOR DEL REACTOR RECUBIERTAS
CON GLASTEL 53

PESO (CON AGITADOR Y FLECHA) 538 K6 .
- DIAMETROS DE LAS PARTES DE ACERO AL CARBON:

TANQUE INTERNO: S/16"

CHAQUETA: {/4"

" TAPA -SUPERIOR: . 7/16"

TAPA ' INFERIOR ~(TANQUE) - 5/16"

- TAPA- INFERIOR  (CHAQUETA) S5/16",
-. TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION 450 F = 232 +C
- 'PRESIONES MAXIMAS DE OPERACION:

A. EN "LA CHAGUETA: 95 PSI (SIN VACIO INTERNO)

85 - PSI (CON VACIO INTERNO ABSOLUTO A

: 175 -C)
8. EN EL INTERIOR: 25 PSI O VACIO ABSOLUTO
- CAPACIDAD TOTAL DEL REACTOR: 75 GALONES : 2835 LT
- CAPACIDAD DE LA TAPA INFERIOR: 18 GALONES = 68 LT

-~ 'CAPACIDAD DE LA TAPA SUPERIOR (ARRIBA DE LA CHAQUETAX 2S5
GALONES t 945 LT

~ CAPACIDAD DE LA CHAQUETA: 25 GALONES = 94.5 LT

- AREA DE CALENTAMIENTO DE LA CHAQUETA: 20 FT?

POR OTRA PARTE: SE LE INSTALA'RI'\ UN  SISTEMA DE  SEGURIDAD
DEBIDO A LA POSIBILIDAD DE PRODUCCION DE HIDROGENO DURANTE LA
REACCION . DE REDUCCION, LO QUE PODRIA PROVOCAR UNA
SOBREPRESION INTERNA. ESTE CONSlSTIRA EN' UN DISCO  DE RUPTURA
GUE FUNCIONE CUANDO LA PRESION INTERNA SEA MAYOR A 10 PsIG.

ADEMAS, POR LA MISMA RAZON: ~ SE USARA EQUIPO DE POTENCIA
ANTIFEXPLOSIONES.
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TEMPERATURA  DE L.A MEZCLA A OXIDARSE -

SE CONSIDERA QUE LA sot_ucnérg ORIGINAL SIGUE LA LEY DE RAOULT .
. DEBIDO A, SU BAJA CONCENTRACION ¥ A GQGUE wnNO SE TRATA DE UNA

DISOLUGION, ELECTROLITICA,

X = FRACCION MOL  DE SOLVENTE :

N = MOLES DE UNA SUSTANCIA INTRODUCIDA EN EL REACTOR = N/P
N = PESO DE UNA  SUSTANCIA INTRODUCIDA EN EL REACTOR, G/DIA
S = SOLVENTE (AGUA)
PM

= PESO MOLECULAR: G/G MOL

X = Ng/{Ng *+ Neyr * Npggy)

(560.000/718) / 1(560.000/18)+(112.000/137)+(224.000/158)1
0.9329

POR OTRA PARTE:
X * Pp/P . DONDE

Pr = PRES{ON DE TRABAJO DEL SISTEMA = 11.3 PSIA
P : PRESION DE VAPOR DEL SOLVENTE PURO

CoMO P = Pp/x o P = 11.3/0.93289 = 12.112 PSiA

EN. LAS TABLAS DE. VAPOR SATURADO, A UNA PRESION' DE VAPOR DE
12112 pPSIA  (INTERPOLANDO),. LA TEMPERATURA ES DE 94.67 'C.

CALCULO DEL CALOR TRANSFERIDO DURANTE LA REODUCCION -
S SE TOMA EN CUENTA LA , POSIBILIDAD

PE QUE SE LIBERE CALOR AL
HEZCLAR ™ EL  ZINC CON EL ACIDO CLORHIDRICO: HAY. QUE VER HASTA

QUE PUNTO- SE TIENEN . QUE CALENTAR. O ENFRIAR. LOS REACTIVOS PARA
LLEVAR ‘A CABO LA REACCION:

SNt 2 Ly — ZNCLam teH-
MO My * ©

G . .

AH o 17.30 KCAL/HOL
o R .

AH F D2 {soL.} 99.9 KCAL/MOL

AHORA:

AHOT o (ENAHOF)PROD‘ - (ENAHOF)REAC'

=1 (- 99.9) - 2 (- 17.30) = - 65.3 KCAL



SIENDO  QUE LA REACCION ES EXQTERMICA: ES NECESARIO CONOCER
LA CAPACIDAD CALORIFICA A PRESION CONSTANTE DE LA SOLUCION
(. _CPp )., COMO NO SE HALLARON DATOS EXPERIMENTALES: LA
BIBLIOGRAFiA ~( HIMMELBLAU, PAGINA 299 )  INDICA QUE. COMO
BUENA APROXIMACION: SE CONSIDERA EL CP DE UNA SOLUCION ACUOSA
DILUIDA GCOMO. APROXIMADAMENTE EL CP DEL AGUA. A 80 -C. ESTA
PROPIEDAD -TOMA EL ,VALOR DE 0.81 XCAL/KG ‘C = 0.0164 KCAL/MOL °C.

EN LA REDUCCION HABRAN 05.2 HOLES DE PNBA, T7.913.83 MOLES
DE HaO. 333.24 MOLES DE 2ZN Y 666,47 woLES DE HCL. SE
CONSIDERAN PARA EL CALCULO DEL CALOR TOTAL NECESARIO EN EL
REACTOR TODAS |LAS SUSTANCIAS PRESENTES, TOMANDO EL CP GOMO DE
TODA LA SOLUCION PRESENTE. MOLES TOTALES = 9.008.74 .

SI SE PIENSA QUE LOS REACTIVOS ENTRAN A TEMPERATURA AMBIENTE (
25 C ) Y DEBEN ESTAR A 80 C AL MOMENTO DE LA REACCION:

Q =M CP AT = 9,008.74 MOLES % 0.0164 KcaL/MoL -C * (80 - 25) °C
= 8,125.88 KcAL

ESA ES LA CANTIDAD DE CALOR QUE SE TIENE GQUE ANADIR A CADA
LOTE DE FABRICACION EN, K6 ESA ETAPA. St SE LE GQUITA EL CALOR
PRODUCIDO POR LA REACCION, EL TOTAL SERA DE 8125.88 - 65.3 =
8,060.58 KCAL. S! EL REACTOR FUNCIONA EN ESTE PROCESO DURANTE
125 HORAS, EL CALOR NECESARIO SERA DE B45 KCAL/HR.

CALOR TRANSFERIDO DURANTE LA OXIDACION -

LA REACCION DE FORMACION DEL OXIGENO ACTIVO A PARTIR DEL
PERMANGANATO DE POTASIO. CON EL AGUA ES LIGERAMENTE . ENDOTERMICA:

¢ KHNOs + He———= 3 0- + 2 HNO= + 2 KON

AHOHENU: - 68.317 kcAL/MOL
Aﬂormm: - 124.58 KCcAL/mMOL
AHorm“‘: - 102.02 KCAAL/HOL
AHorm«“’: - 192.9 KCAL/MOL

Mg ©
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SIGUIENDO EL METODO USADS PARA LA OX!DACION:

o H
AH F 10Ty 0.917 kcAL

ESTE VALOR NOS INDICA QUE HAY GQUE CALENTAR MUY LIGERAMENTE AL

REACTOR EN ESTA ETAPA PARA INICIAR LA REACCION. .
SIGUIENDO CON LA MISMA APROXIMACION USADA EN EL  CALCULO
PARA LA REDUCCION, TENEMOS 112 MOLES DE PNT. 224 MOLES DE

KMNO4 Y 560 HoLes DE HpO EN LA MEZCLA, DANDO UN TOTAL DE
896 MOLES.
SE DEBE AUMENTAR LA TEMPERATURA EN EL SISTEMA DESDE 25 -C

HASTA A DE FEBULLICION DE LA HMHEZCLA, 94.67 -C. ConN LA

ECUACION?

0 = M CP AT - 896 MOLES * 0.0164 kcar/vor -C » (94.67 - 25) C

= 1,023.76 KCAL

A ESTA CANTIDAD SE LE ANADE EL GALOR NECESARIO PARA LA
FORMACION DEL OXIGENO ACTIVO, LLEGANDO A UN TOTAL DE 1,024.67
KCAL., Si EL REACTOR  FUNCIONA ODURANTE DOS. HORAS Y ~MEDIA HABRA

QUE SUMINISTRAR 410 KCAL/ZHR,
CALCULO DE LA POTENCIA DEL AGITADOR DEL REACGTOR

PARA - EL MODELO SELEGCIONADO, LA COMPANIA  FABRICANTE
PROPORCIONA UNA MANERA DE CALCULAR LA POTENCIA DEL AGITADOR Y LA
VELOCIDAD A LA GUE GIRA: MEDIANTE EL USO DE TABLAS , Y NOMOGRAMAS.
SE  CALCULARAN LOS VALORES TANTO PARA LA OXIDACION COMO PARA
LA REDUCCION, SE SELECCIONARA EL MHAYOR DE AMBOS.

, PARA " EL MODELO ES-7S, TENEMOS UN IMPULSOR DE 4" DE
DIAMETRO: UN BAFLE CON DOS DEDOS Y EL AGITADOR GIRARA A 145
RPM. DE LACUERDO AL METODO DEL FABRICANTE:

A. NOMERO DE REYNOLDS! \
SE CALCULA LA GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO DE CADA UNA DE

LAS SUSTANGCIAS GQUE ESTAN DENTRO DEL REACTOR:
REDUCCION

5.6R. HpO = 1

S.6R. 2N = T7.14

S.GR. HCLIJDZ = 1.1149

S.6r. PNBA = 1.55

SEGUN EL CALCULO DE LA GARGA DEL, REACTOR: SE USAN 3.820.3
MOLES DE SOLUCION DE ACIDO , CLORHIDRICO AL 30 Z, 333.23
MOLES DE ZINC EN POLVO, HABRA 7.62 MOLES DE PNBA QuE No
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REACCIONARON Y SE ANADEN 4,760 MOLES DE AGUA POR GCARGA: LO CUAL
DA UN TOTAL DE B8/92115 MOLES TOTALES EN EL EQUIPO,

FRACGION MOL DE AGUA = Xyd = 4075630/8 921,15

FRACCION MOL DE ZINC = Xz : 333.23/8,921.15
= 0.037

FRACCION MOL DEL HCL = Xy = 3.820.3/8,921.15
= 0.428

FRACCION MOL DEL PNBA := xpgy = 7.62/8.921.15

= 9 x 104
S .GR .PROMEDIO : } S.GR.I L ><l

S.GR. PROMEDIO = [(1 ® 0.534) + (7. 14 * 0.037) + (1.1149 x 0.428)
© (1.55 & gx10° D

= 1.2767
OXIDACION
S.GrR. PNT = 1.139
S.GR. - PERMANGANATO DE POTAsIO = 2,703

SEGUN EL GCALCULO DOE LA GCARGA DEL REACTOR, SE ANADEN {12
MOLES DE P-NITROTOLUENO., 224 MOLES DE PERMANGANATO Y 560 MOLES DE
AGUA, LO GCUAL DA UN TOTAL DE 896 MOLES POR CADA CARGA DEL EQUIPO.
FRACCION MOL DEL P-MITROTOLUENO : xpy = 112/896

= 0.125
FRACCION MOL DEL PERMANGANATO = X4 * 224/896
= 0.25

POR ENDE: LA FRACCION. MOL DEL AGUA, QUE ES EL -COMPONENTE
RESTANTE, DEBE SER DE 0.625.

S.GR. PROMEDIO = [(1.414339 * 0.125) + (2.703 = 0.25) + (1 » 0.625))

CALCULO DE LA VISCOSIDAD DE LA SOLUCIéN

PARA ESTE FIN SE USA LA ECUACION 3-127 DEL PERRY QUE
PROPORCIONA UNA MANERA DE PREDECIR LA VISCOSIDAD DE UN SISTEMA
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COMO EL ANALIZADO: GQUE TIENE SOLIDOS EM SUSPENSION :

by - €4 +0(1,56¢) /7 (0.52 - $)13 » i
DONDE +
by © ViISCOSIDAD MEDIA DE LA SOLUCION, CP

: VISCOSIDAD DEL LiGQUIDO QUE CONTIENE A LOS
L 1D0Ss CP

¢ : FRACCION VOLUMEN DE LOS SOLIDOS EN SUSPENSION

De TABLAS SE OBTIENE QUE EL , VALOR
PARA EL AGUA (QUE_ES) EN ESTE CASO: EL LIGUIDO QUE NTIENE A
LOS SOLIDOS) # 03 CcPy PARA TODO EL RANGO DE TEMPERATURAS
ABARCADO.

CALCULANDO LA ¢ PARA LA REDUCCION:
SE. AGREGAN 104 LT DE AGUA) MENTRAS QUE EL VOLUMEN DEL PNT Y
DEL PERMANGANATO ES 1347 Yy 131 LY, RESPECTIVAMENTE.

SIENDO QUE ¢ ES IGUAL AL VOLUMEN DE SOLIDOS ENTRE EL
VOLUMEN TOTAL: TENEMOS PARA ESTE CASO QUE:

¢ = 26,57/36.67 = 0.72

ESTA CANTIDAD SE SALE OEL RANGO RECOMENDADO EN EL PERRY PARA
LA . APLICACION DE _LA ECUACION CON BUENA PRECISION. PERO,
COMO SE PUEDE ANADIR LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE CREA
CONVENIENTE, PARA ,PODER TENER UNA SOLUCION CON MENOR
CONCENTRACION DE SOLIDOS, SE LE AGREGAN, 40 LTS, PAR# PODER
TENER UNA ¢ DE 0.4, COMO APROXIMACION. SIENDO  ASH
u.=( {1+ £{1.56 » 0.4) /7 (0.52 - 0.4)1} » 0.3
= 1.86 cp
AHORA, PARA LA OXIDACION:

SE USAN 1026 LT DE PNBA- 2496 LT DE ZING: 8569 LT DE AGUA Y
72.73 LT DE SOLUCION DE HCL

$ =13.22/171.64 = 0.08

DE DONDE:

u‘? £ 1+ 0(1.56 % 0.08) / (0.52 - 0.08)1) = 0.3
= 0.385 cp



"/ SUSTITUYENDO, SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES

LA SIGUENTE ECUACION ES USADA PARA- CALCULAR EL REYNOLDS (# RE)

# Re =010.75 x S.GR PROMEDIC * RPM x(D1) *!/u"

" DONDE ¢
S .6GR PROMEDIO =  {ADIMENSIONAL ]
u = (cp) .
(] S
DI : DIAMETRO DEL IMPULSOR = [PULGADAS!

RPM = REVOLUCIONES POR MINUTO DEL AGITADOR

75 » 15443" 145 % (24)°31/1.86

# REgx © [10,
: 6.965 x 10

# REgep = [10.75 % 1.2767 % 145 x (24) *1/0.385
= 2.0515 x 103

B. CALCULO DEL NUMERO DE POTENCIA (NP)
EN ESTE CASO USAMOS LA FIGURA 19-13 DEL PERRY.

UN IMPULSOR TIPO PROPELA, CON "PITCH" = Dt .
. TENEMOS ENTONCES QUE NP = 0.98 . PARA AMBOS CASOS.

C.‘. CALCULO DE LA POTENCIA DEL AGITADGR, EN CABALLOS DE

‘POTENCIA . (HP) .
USANDO LA ECUACION PARA ESTE CASO: "

HP = 3.52 % 10" % NP #» S.GR. = (RPM/60)% » (D1/12)5 -

 caso:
HPy = 2.012
HPyy : 1.850

EN VISTA . DE  LOw CIJAL' SE  SELECCIONA UN MOTOR DE 25 HP DE
POTENCIA  PARA EL AGITADOR.

PARA EL CASO DE

RESULTADOS PARA CADA
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B. EVAPORADOR

SE PROPONE EL USO . DE UN  EVAPORADOR DE , OPERACION
INTERMITENTE , QUE EMPEZARA A FUNCIONAR CUANDO LA SOLUGION DE
PNT EN CCL4 SEA DECANTADA. , SE CONSDERA QUE A PARTIR DE

ESE
MOMENTO ,» EL. EQUIPO PROCESARA DURANTE UNA HORA AL MENCIONADO
LIGUIDO .
WO = MASA [ LA SOLUCION piLUDA . ALIMENTADA AL
EVAPORADOR (SIEMPRE CONSIDERANDO UN DIA DE TRABAJO }-

= 2.3t ke PNT + 7.05 k6 CCLgq: 9.36 ko SOLUCION.

, Como s& ALIMENTARA SOLAMENTE ESA CANTIDAD TOTAL DE WO AL
DiA, EL  FLUJO POR HORA TAMBIEN, ES DE 9.36 KkG.
CALCULANDC EL. PORCENTAJE INICIAL DE SOLIDOS EN PESO (CO):

CO := MASA SOLUTO / MASA TOTAL = 2.31 xG PNT/G.36 KG SOLUCION
= 0.247 = 4 7

DE CALCULOS ANTERIORES !

VpNT = 2.03 LT
Vccou4d : 4.42 LT § VrToTAL = 6.45 LT

SI SE USARA EL MINIMO VOLUMEN DE TETRACLORURO DE CARBONO
NECESARIO PARA LA SOLUBILIZACION (VER ESTE CALCULO  EN, LA
PARTE REFERENTE AL TANGQUE DECANTADOR) SE  TENDRIA

UNA
CONCENTRACION DE ¢
Co = 2.31 kG PNT/2.31 kG PNT + 5.424 k6 CCL4 = 0.2989
O SEA, EL 29.89 Z .

ESA ~ SERIA LA CONGCENTRAGION | DE LA  SOLUGION, LA
BIBLIOGRAFIA RECOMIENDA UNA EVAPORACION DE ENTRE EL 60 v EL
70

: /Z DEL SOLVENTE DE LA SOLUCION SATURADA PARA OBTENER UNA
BUENA RECUPERACION DE SOLVENTE Y SOLUTO.

DE ACUERDO A LO ANTERIOR, SE CONSIDERARA UNA EVAPORACION
DEL 65 % EN PESO DEL SOLVENTE QUE JUNTO CON EL EXCESO DE CCuLgq

ADICIONADO SE CONDENSAN Y SE . ALMACENAN EN EL  TANGUE DESTINADO
PARA ESTE FIN.

USANDO ESTE DATO DEL 65 7, SE CALCULA LA CONCENTRACION FINAL

QUE DEBE TENER LA SOLUCION. St HAY 5.424 K& DE CCryg
INICIALMENTE ©

5.424 % 0.35 (LO QUE QUEDA) = 1.9 %G DE CCL4

¥ LA CONCENTRACION FINAL SERA DE *

CF = 2.31 kG PNT/2.31 kG PNT ¢+ 1.9 kG CCL4 * 0.549 = 54.9 %
EL VOLUMEN FINAL DE LA SOLUGION SERA DE:

Voo = 1.9 KG » LT/1.595 K6 = 1.19 LT CCLy
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VE o+ 203 LT PHT ¢ 119 LT CfLg + 0 3.22 LT SOLUCIAN
POR  COMSIGLIENTE. KL VOLIIMEM DE TETRACLORUIRO DE  CARRONQ
EVAPDRADD ES:.
Vepwwewte 2 645 LTomes - 322 LT
H 2.3 LT
SE DEMNQMINA Aw AL PESOD QLIE REPRESEMT AN ESOS 3.23 LT

EVAPORADOS: QGQUE AL MULTIPLICARLOS POR SU DENSIDAD DAN UN VALOR DE
5.5 kG,

CALCULO DEL CALOR ESPECIFICO MEDIO DE LA SOLUCION

PARA EFECTUAR ESTE CALCULO SE USA UNA REGLA ADITIVA QUE NOS
-DICE QUE EL CALOR ESPECIFICO MEDIO DE UNA SOLUCION ES IGUAL
AL CALOR ESF‘ECIFICO MEDIO DEL SOLVENTE PURO MULTIPLICADO POR SU
FRACCION MOL NAS EL. CALOR ESPECIFICO MEDIO DEL SOLUTO PURO
MULTIPLICADO TAMBIEN POR $U PROPIA FRACCION MoL. O SEa:

.
CPsorucioN = CP goLv. XsoLv * CP soLuTo XsoLuTo

'

CENERALMENTE: CUANDO SE TRATA .DE  ,SOLUCIONES DILUIDAS, EL
VALOR DEL SEGUNDO TERMINO DE LA ECUACION ES DESPRECIABLE CON
RESPECTO AL PRIMERO Y EN LA PRACTICA LO  TOMAMOS COMO CERO. ESTO
SE DEBE TAMBIEN A QUE EL CALOR ESPECIFICO DE LOS souoos ES
BAJO (LA, MAYORIA OSCILA ENTRE 02 vy 03 caL/Gc -C AUN - Ash
SE TOMARA EN CUENTA PARA TENER HAS EXACTITUD, CON EL VALOR DE
0.25 cAL/G ‘C PARA EL PNT.

DE TABLAS SE OBTIENE. QUE EL VALOR DE CP PARA EL CClL4 ES DE
0.20t caAL/G C.

MOLES PNT = 16.88 /DiA (SIEMPRE CONSIDERANDO EL DIA CON UNA
HORA DE TRABAJO PARA ESTE EGUIPO )

MOLES CCL4 = -7.05 kG * 1000 G/kG * MOL/153.84 G = 45.83
MOLES TOTALES : 62.71 '
Xmr ¢ 16.88/62.7t = 0.269

Xent = 1 - 0.269 = 0.731

CPsoLucioN = 0.201 CAL/G ‘C * G.731 + 0.25 caL/G ‘C » O.269
: 0.2142 caL/G C

CALCULO DE LA TEMPERATURA DE  ALIMENTACION

SE ALIMENTARA LA SOLUCION AL EVAPORADOR - A LA TEMPERATURA
AMBIENTE, ES DECIR, 20 C = 68 -F. R

LA TEMPERATURA DE EBULLICION DE UNA SOLUCION €S AQUELLA A
LA GQUE LA" PRESION DE VAPOR DE ESTA ES IGUAL A LA PRESION
DEL MEDIO QUE LA RODEA. POR LO TANTO, PARA CONOCER LA TEMPERATURA
DE . EBULLICION DE LA SOLUCION HAY QUE CONOCER O FIJAR LA
PRESION DENTRO DEL EVAPORADOR. ‘
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PARA ESE CALCULQ. €S CONVENIENTE CONOCER LA PRESION EN LA
SUPERFICIE DEL LIGQUIDO AL ESTAR HIRVIENDO, LA CUAL LUEGO ES
CORREGIDA DEBIDO A LA ALTURA DE LACOLUMNA HIDROSTATICA.
ENTONCES, LA PRESION TOTAL DEL SISTEMA (PT) SE DEFINE COMO:

PT = PO + PH

DONDE
PO = PRESION EN LA SUPERFICIE DEL LIGUIDO
PH = PRESION POR COLUMNA HIDROSTATICA

LA 'CORRECCIC')N POR LA ALTURA DE LA COLUMNA SE DEBE A QUE LA
SOLUCION NO RECIBE LA MISMA PRESION EN TODAS PARTES  PORQUE LA
PQRCION DE LA MISMA EN EL FONDO DEL TANGUE DEBERA SOPORTAR
MAS PESO (ESTANDO EXPUESTA A MAYOR PRESION) QUE LA DE LA
PARTE SUPERIOR: YA QUE TENDRf\ QUE SOPORTAR LA PRESION
ATMOSFERICA (o MANOME TRICA) MAS LA PRESION DEL tiquitco
ENCIMA. ESTO HACE QUE HIERVA A DIFERENTES TEMPERATURAS DE ACUERDO
A LA CANTIDAD DE SUSTANCIA GUE TENGA ARRIBA. Es POR ESTO QUE EL
PUNTO MEDIO DE EBULLICION DE LA SOLUCION ES ZMAYOR AL QUE
CORRESPONDE A LA PRESION EN EL ESPACIO DONDE SOLO HAY VAPOR.

AUNQUE EL VALOR DEL PUNTO MEDIO K NO ES EXACTO: SE CONSIDERA
BASTANTE APROXIMADO FARA FINES DE CALCULO. ESTE SE OEFINE COMO
EL PUNTO DE EBULLICION TOMADO A UNA DISTANCIA MEDIA ENTRE EL
NIVEL SUPERIOR Y EL INFERIOR DEL LIGUIDO EN EL EVAPORADOR. De
ESTA MANERA SE OBTIENE LA EXPRESION:®

PT = Po ¢+ f(pH/E) % 13.6)

DONDE

H! ALTURA DE LA SOLUGION EN EL EVAPORADOR

p DENSI1DAD RELAT IVA DE LA SOLUCION A LA TEMPERATURA DE
EBULLICION

HAY DOS POSIBILIDADES CUANDO SE DETERMINA LA TEHMPERATURA OE
EBULLICION DE UNA  SOLUCION:

A. QUE SIGA LA LEY DE RAOULT ,

ESTA ESTABLECE GUE LA PRESION DE VAPOR DE UNA SOLUCION,

DIVIDIDA. ENTRE LA PRESION DE. VAPOR DEL SOLVENTE PURO ‘A LA MISMA

TEMPERATURA ES IGUAL A LA FRACCION MOL DEL SOLVENTE EN LA

SOLUCION :
Pv /7 P = x

, ADEMAS, COMO SE SABE QUE EN EL PUNTO DE EBULLICION LA
PRESION DE VAPOR ES IGUAL A LA TOTAL EN EL INTERIOR DEL
RECIPIENTE IGUALAMOS Y@ N

P = PT /X

COMO SE CONOCE LA PRESION TOTAL. ¥ LA FRACCION MOL DEL
SOLVENTE EN LA SOLUCION. SE PUEDE CALCULAR LA PRESION DE
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VAPOR DEL SOLVENTE A LA TEMPERATURA DE EBULLICION DE LA
‘SOLUCION Y SE PUEDE A SU VEZ ENCONTRAR, CON ESTA PRESION DE
VAPOR, LA MENCIONADA - TEMPERATURA.

, LA LEY DE RAOULT  SOLAMENTE SE APLICA A SOLUCIONES
DILUIDAS Y NO ELECTROLITICAS.

" 8. QUE NO SIGA LA LEY DE RAOULT

CUANDO . EXISTEN ELECTROLITOS NO SE PUEDE APLICAR LA
MENCIONADA LEY DEBIDO A LA NECESIDAD DE EFECTUAR CORRECCIONES DE
ACUERDO AL GRADO DE DISOCIACION DE LOS MISMOS, REQUIRIENDOSE
POR LO GENERAL RESULTADOS OBTENIDOS ©DE LA EXPERIMENTACION,
AUNGUE S| SE USA tA REGLA DE DUHRING LOS' ERRORES SE REDUCEN
CONSIDERABLEMENTE.

DE ACUERDO A LA MENCIONADA REGLA, S! SE GRAFICA LA TEMPERATURA
DE EBYULLICION DE LA SOLUCION CONTRA LA < TEMPERATURA DE
EBULLICION DE SU SOLVENTE A LA MISMA  PRESION, SE OBSTENDRA
UNA  LINEA RECTA PARA UNA CONCENTRACION DETERMINADA DE LA
SOLUCION. LAS RECTAS ASI OBTENIDAS NO RESULTAN PARALELAS,
PERO SI LOS DATOS QUE EXISTENTES NO SON SUFICIENTES SE CONSIDERAN
COMO TALES. ,

HAY NECESIDAD DE CONOCER), PARA UNA SOLUCION DETERMINADA,
DOS A TEMPERATURAS DE EBULLICION A DIFERENTES PRESIONES Y
ADEMAS SABER sy CONCENTRACION PARA DETERMINAR SIN
AMBIGUREDADES LA RECTA CORRESPONDIENTE. . )

EN  ESTE CASO, AL TENER UNA SOLUCION DILUIDA Y No
ELECTROLITICA: SE PUEDE APLICAR LA LEY DE RAOULT.

CALCULO DE LAS FRACCIONES MOL DE LA SOLUCION CONCENTRADA

EN ESTA ESTAN LAS MISMAS 16.88 MOLES DE PNT Y EL 18 kG DE
CCL4s QUE EQUIVALEN A 1234 MOLES. EL TOTAL ES DE 29.22
MOLES: POR LO QUE XpNT = 0.578 Y Xeoud = 0.422

SE  PROPONE TRABAJAR A UN VACIO DE 5% HG, POR NO SER
DEMASIADO  ALTO COMO PARA CAUSAR INVERSIONES ADICIONALES EN EQUIPO
Y PERMITIR LLEVAR A CABQ LA EVAPORACION CON BUENOS RESULTADOS.

SE DEFINE. LA PRESION DE TRABAJO O PRESION TOTAL DEL

SISTEMA ( PT ) COMO:

PT = P ATM - P vaACiO

COMO P ATHM EN MéXICO D.F. ES DE 585 MM HG & 23.03 "He:

PT = 23.03 - 5 : 18.03" Ho

Y COMO PV = PT EN ESTOS CASOS:

P : PT/x : 1B8.03" HG/0.422 : 42.73" Ho - 1,085.22 MM He.

DEL PERRY ( TABLAS 3-8 v 3-9 ) SE TIENE QUE PARA UNA PRESION
DE VAPOR DE CCL4 DE UNA ATMOSFERA (760 MM  HG) TENEMOS UNA
TEMPERATURA DE EBULLICION DE 76.7 ‘C Y PARA UNA PRESION DE
DOS ATMOSFERAS (1520 MM HG) LA TEMPERATURA EN 102 -C. HACIENDO
UNA INTERPOLACION LINEAL ENTRE AMBOS VALORES <CON LA PRESION
DE 1,085.22 MM HG. LA TEMPERATURA DE EBULLICION BUSCADA ES DE
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87.52 °‘C,  AUMQUE SE CONSIDERARA PARA FINES DE CALCULO 88 -C.

USANDO EL VALOR ENCONTRADO, SE PROCEDE A OBTENER EL CALOR
LATENTE ©OE VAPFORIZACION A LA TEMPERATURA DE EBULLICION
9) DEL TETRACLORURO DE CARBONO, USANDO Ei NOMOGRAMA
Yg pEL PERRY :

Aoly, o * 80 BTU/LB : 44,352 CAL/KG

vis-g

CALCULO DELL CALOR NECESARIO QUE DEBE SER PROPORCIONADO EN EL
EVAPORADOR

Q = wo Cp (T EB - T AMBEENTE) + Aw)
sOL v

G -t9.36 ke » 0.214 caL/c C *» 1000 G/KG #(BB - 20)C)
+ (5.15 K6 " 44,352 CAL/KG) ‘
(e] = 246,549 CAL

St SE TOMA EN CUENTA GQUE ESA CANTIDAD DE CALOR DEBE SER
TRANSMITIDA EN EL LAPSO DE UNA HORA:» ESA CIFRA SE PUEDE EXPRESAR
TAMBIEN COMO 246.549 KCAL/HR:+ REDONDEANDO A 2350 KCAL/HR: PARA
FACILITAR LOS CALCULOS Y DAR UN MARGEN DE. SEGURIDAD.

CALcuLo DE LA CANTIDAD NECESARIA OE VAPOR

LA ECUACION GUE NOS DA EL CALOR LATENTE CEDIDO POR EL VAPOR
. SATURADO €S :

Q = ws )\ VAPOR
v
DONDE *
WS = CANTIDAD NECESARIA DE VAPOR
AVVAPOR = CALOR LATENTE DEL VAPOR

"POR CONVENIENCIA SE PROPONE GQUE EL VAPOR, A SER USADO SERA
SATURARO A 6.7 PSIG: ES DECIR, 18 PSIA EN MEXICO D.F.

SEGUN. LAS TABLAS DE VAPOR, A ESA PRESION. TENEMOS UN VALOR
DE VAPOR DE 963.7 BTU/LB = 534.27S KCAL/KG, Y UNA
"TEMPERATURA  DE 105.78 -C. | :

DESPEJANDO " DE LA ECUACION ANTERIOR
ws 2'Q 7/ } VAPOR

V ' -
= (250 KRCAL/HR) / (534.275 KCAL/KG)

= 0.468 KG DE VAPOR/HR
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DISERO DEL  EVAPORADOR

. SE PROPONE APLICAR  PRIMERO LA ECUACION , GENERAL DE
TRANSFERENCIA DE CALOR QUE PROPORCIONA UNA RELACION MEDIANTE LA
"CUAL  SE .PUEDE -CALCULAR EL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE

CALOR !
Q = U A AT
DONDE : '
U : COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
A : AREA DE TRANSMISION DE CALOR

AT = Tv - Tes
Tv = TEMPERATURA DEL VAPOR DE CALENTAMENTO )
TeEB = TEMPERATURA DE . EBULLICION DE LA SOLUCION

NG SE HARA CORRECCION DE LA TEMPERATURA DE EBULLICION
POR LA ALTURA DE LA COLUMNA HIDROSTATICA DEBIDO A, GUE LA
CANTIDAD , DE - LIGUIDO MANEJADA ES MUY PEGUENA Y EL TERMINO DE
. CORRECCION' ES MINMO. POR LO TANTO, COMO PT = PO : 18.03" HG,
EEL VALOR DE TEB ES DE 88 C. :

OBTENCION DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR

TAL COMO SE VE, EL EQUIPO USADO ES MAS CERCANO A UN HERVIDOR
TIPO "WETTLE" O TETERA QUE A LO QUE COMUNMENTE SE DENOMINA
EVAPORADOR, YA QUE LA PEQUENA CANTIDAD DE LIiQUIDO QUE ESTE
SISTEMA MANEJA HACE INCOSTEABLE. EL USO DE EQUIPOS DE, TUBOS, POR
MAS .~ PEQUENOS QUE  SEAN. ESTE HERVIDOR CONTARA CON UN
CONDENSADOR PARA LOS VAPORES DE TETRACLORURO.

PARA EL CASO DE EQUIPOS SIMILARES AL PROPUESTO, ES DECIR,
REHERVIDORES QUE VAPORIZAN SOLUCIONES Y CUYO  MEDIO DE
CALENTAMIENTO ES VAPOR QUE CIRCULA A TRAVES DE UN  SERPENTIN,
EL  PERRY RECOMIENDA EN LA TABLA 10-8 COEFICIENTES GLOBALES DE

TRANSFERENCIA DE CALOR (U) DEL ORDEN DE 600 BTU/HR FT! F =
2,928,006 CAL/HR Mt °C,

CALCULO DEL AREA DE TRANSMISION DE CALOR

SE DESPEJA DE LA ECUACION GENERAL DE TRANSFERENCIA EL VALOR
DE U PARA ESTO HAY GUE CALCULAR EL . GRADIENTE DE TEMPERATURAS:

AT = (105.78 - 88) ‘C.= 17.78 ‘C

A = Q/UAT: (250,000 CAL/HR) / (2,928,006 CAL/HR M -C » 17.88 -C)
2 4,775 x 1073w
= 47,75 cM?



SE LE DARA UN MARGEN A DE SEGURIDAD DE 30 %, POR LO QUE EL
VALOR FINAL DEL AREA SERA DE 62.078 CM. SE PROPONE USAR TUBO
DE 1/2", 12 BWG, CON DIAMETRO INTERNO DE 0.282" : 0.7163 CM.

CA'LCULO  DE LA LONGITUD DEL TUBO QUE FORMARA EL SERPENTIN

EL AREA DE CALENTAMENTO A PARA EL TUBO ES = 27 R L = n DL
DESPEJANDO DE LA ECUACION

L = A/n Dy = 62.078 cM /(3.1416 » 0.7163 cM) = 27.58 cHM ® 28 CM,

RELACION DE EVAPORACION (R EV)

.ESTA SE DEFINE COMO EL COCIENTE ENTRE LA MASA ODE SOLVENTE
EVAPORADO Y ‘LA MASA DE- MEDIO DE CALENTAMENTO UTILIZADO EN ESA
OPERACION, Los VALORES GRANDES SON RECOMENDABLES: YA GUE
SIGNIFICAN QUE SE ESTA GASTANDO POCO COMBUSTIBLE AL PROCESAR
HMUCHO SOLVENTE .

R EV = k6 CCL4 EVAPORADOS / KG VAPOR USADOS
= 5.153/0.468 = 11.01

CALCULO DEL .CONDENSADOR

EN EL  CONDENSADOR LOS ,VAPORES DE TETRACLORURO ENTRARAN A LA
TEMPERATURA DE EBULLICION DE LA SOLUCION, SE CONDENSAN Y
LUEGO . SE' ENFRIAN HASTA LA TEMPERATURA DE 20 °C. PARA LLEVAR A
CABO ESTA OPERACION SE USAR AGUA COMO. MEDIO  DE ENFRIAMIENTO, LA
CUAL ENTRARA AL SISTEMA A LA TEMPERATURA ANTES MENCIONADA Y
SALDRA A 30 -C. NO ES CONVENENTE QUE SALGA MAS CALIENTE PARA
EVITAR LOS PROBLEMAS QUE OCASIONA EL. TENER QUE ALMACENAR AGUA A
M)\YOR(5 TEMPERATURA, EN CASOC DE  AQUERER RECIRCULARLA. SEGUN LA
ECUACION:

G GANADO AGUA = - Q PERDIDO VAPOR
- Q PERD!DO = MCCL4EXCCL4 + Cp CCL4(T EB - T AMBIENTE)!?
CP CCLgq A-20 *C = 0.201 caL/G 'C

XCCL4|77 *C = 46.42 cAL/G Y A 20O ‘C : 32.73 cAL/G

HACIENDO LA INTERPOLACIéN LINE AL, EL VALOR bE ACCL
A 88 ‘C ES DE 45477 CAL/G . 4
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Q PERDIDO = 5,153 kG [ (45,177 cAL/G * 1000 G/kG} + 201 CAL/KG 'C
x {88 - 20) C)

. = 303, 252 cAL

Q GANADO = M HpO CP HpO (T' - T AMBIENTE)

DONDE :
T* = TEMPERATURA DE SALIDA DEL AGUA : 30 C

{GUALANDO LAS DoOs ECUACIONES ANTERIORMENTE DETALLADAS Y

DESPEJANDO LA MASA DEL AGUA _USADA PARA EL PROCESO DE
ENFRIAMIENTO, EL RESULTADO ES DE 30.325 k6.

C.SECADORES

C.\. SECADOR DE MNOp

SABIENDO QUE ESTE PRODUCTO NO ES AFECTADO POR EL AIRE DEL
MEDIO AMBIENTE. SE PROPONE UTILIZAR UN SECADOR DE CHAROLAS CON
CALENTAMIENTO INDIRECTO ODE VAPOR, ELIMINANDOSE LA  HUMEDAD POR
ARRASTRE CON AIRE: ISOTERMICAMENTE. EL AIRE SE PRECALENTARA
HASTA QUE LLEGUE A LA TEMPERATURA DE SECADO DEL MATERIAL.

SE PROPONE DIVIDIR EL CALCULO DEL CALOR  TOTAL NECESARIO
PARA EFECTUAR UN SECADO EN LAS SIGUIENTES PARTES!

1- CALOR NECESARIO PARA CALENTAR EL AIRE HI:!MEDO DE
ENTRADA DESDE LA TEMPERATURA AMBIENTE HASTA LA DE SALIDA
DEL SECADOR

Ql = ACH (T - T
DONDE ¢ ‘
Q' : CANTIDAD DE CALOR POR UNIDAD DE Ti1EMPO
A = CANTIDAD DE AIRE SECO POR UNIDAD DE TI1EMPO
Ty = TEMPERATURA DE SALIDA DEL SECADOR
Ty = TEMPERATURA AMBIENTE
CH. = CALOR HUMEDO DEL AIRE

2- CALOR NECESARIO PARA CALENTAR EL MATERIAL SéLlDO SECO
DESDE LA TEMPERATURA AMBIENTE HASTA LA DE SALIDA DEL
SECADOR

@l : Mg CPg (Ty - T}

DONDE:

83



Mg = -MASA DE sOLIDOS

CPg = CAPACIDAD CALORIFICA DEL SOLIDO A
GONSTANTE

, 3- CALOR NECESARIO PARA CALENTAR EL AGUA QUE PERMANECE EN
EL SOLIDO HASTA LA TEMPERATURA DE SALIDA OEL SECADOR

03 = Mg wy CPHO (Ty - Ty
DONDE

PRESION

Wy : HUMEDAD DEL SOLIDO A LA SALIDA DEL

SECADOR, EN BASE
SECA

4~ CALQR NECESARIQ PARA CALENTAR Y

EVAPORAR EL AGUA
ELIMINADA EN EL SECADOR

Q! RO: Mg (wg ~ Wg)IL1,000 (Tgg - Ty)
+ ) * 1,000 (T - T 11
t 8

DONDE

Weo ¢ HUMEDAD DEL sOLIDO A LA ENTRADAs EN BASE SECA

: CALOR LATENTE DEL VAPOR OE AGUA A
EBULLICION DEL. AGUA A LA PRESION DE OPERACION

5- [CALOR NECESARIO PARA CALENTAR EL EGUIPO Y PERDIDO POR
RADIACION

LA TEMPERATURA DE

DEL FILTRO PRENSA SE OBTIENE UN, DIOXIDO DE MHANGANESO
CRISTALIZADO CON UNA HUMEDAD GUE. VARIARA ENTRE 6 Y 10 7 EN
. PESO, LA CUAL €S NECESARIA PARA PODER DISPONER DE UN PRODUCTO

FINAL . CON UN MAXIMO DE 05 7 EN PESO DE HUMEDAD, DE AGUERDO A
LOS REGQUERIMENTOS DEL MERCADO .

. DATOS: . .

" HUMEDAD INICIAL --- 10 % (BASE HUMEDA )*
HUMEDAD FINAL --- 0.5 7 (BASE HUMEDA)

TEMPERATURA DE SECADO --- 120 C

CANTIDAD DE MNO2 --- 19.5 KG/LOTE

¥: SE TOMA EL MAXIMO COMO FAGTOR DE SEGURIDAD

CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA CONTENIDA INICIALMENTE EN  EL
PRODUCTO
St HAY UNA HUMEDAD DEL. tO ¥

Wo = 19.5 kG SOLIDO » 100790 : 21.67 KG SOLIDO + AGUA . O
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SEA, 21.67 - 19.5 = 2.17 KG DE AGUA.

HUYMEDAD INICIAL EN BASE SECA = CANTIDAD DE AGUA/CANTIDAD DE
SOLIDO SECO

= 2,17/19.5 = 0111 = 1.1 4

CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA GUE CONTIENE EL PRODUCTO AL
SALIR DEL SECADOR

St LA HUMEDAD PERMITIDA ES DE 0. Z

T Wy = 19,5 K6 SOLIDO ¥ 100/99. 5 = 19.6 KG SOLIDO ¢ AGUA .
O SEA, 19.5 - 19.6 = 0.1 KG DE AGUA
HUMEDAD FINAL EN BASE SECA : 0.1/19.5 = 0.0051 = 0.51 %

CArcuLo pe Q!

INICIALMENTE, EL AIRE ,ESTARA A LO GUE SE PUEDEN DENOMINAR
LAS CONDICIONES NORMALES EN MEXICO D.F. :
HUMEDAD ABSOLUTA: 0.0t
HUMEDAD RELATIVA: 68 /
TEMPERATURA DE BULBO SECO * 20 'C
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO: 17 C
QON LAS CONDICIONES INICIALES | SE HALLA EN LA CARTA
PSICROMETRICA EL VALOR DEL CALOR HUMEDO. CH, DE 0,245 BTU/LB

AIRE SECO (AS) 'F : 0.245 CAL/G AIRE SECO ‘C. DE LA CARTA
TAMBIEN SACAMOS EL VOLUMEN HUMEDO DEL AIRE A LAS CONDICIONES
DEL PROCESO, VH : 13.4 FT3/LB AIRE SECO.

LUEGO SE CALCULA LA CANTIDAD DE AIRE ALIMENTADO AL SECADOR
SE PROPONE 'USAR, POR CONVENIENCIA DEL PROCESO. UN VENTILADOR
CAPAZ DE . INTRODUCIR 100 FTI/MIN DE AIRE, CON UN MOTOR DE

1 HP. ADEMAS, SE CONSIDERA QUE EL TIEMPO DE SECADO ES DE UNA
HORA .

A = VELOCI1DAD DE ALIMENTACIO’N / VH = 100/13.4 = 7.46 LB A.S/MIN
A : 448 LB A.S/HORA * 203,932 G A.S/LOTE
gt = AcCr (Tg - T '

: 203,392 G A.S/LOTE * (0.245 CAL/G A.S -C) » (120 - 20)-C

: 4.98‘3}104 CAL/LOTE & 5 X 103 KCAL/LOTE

CANTIDAD DE VAPOR NECESARIO PARA CALENTAR EL AIRE

USANDO  EL VAPOR.DE 18 PSIA QUE TIENE UNA )} = 863.7
BTU/LB = 534 KCAL/KG

G' = M vaPOR |} i M vaPor : Q! /)
M VAPOR = (5 x 103 KCAL/LOTE) / (534 KCAL/KG)
= 9.35 KG/LOTE
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CALcuLO DE Qf
CP MNOp = 1.92 ¢ 0.047 T - 2.97 x 10 "5 T caL/moL ‘K

A UNA T = 20 -C = 298 K, CP MNO2 = 13.7 cAL/MOL K
= 152 cAL/kG -C

of = 19.5 KG/LOTE * (152 CAL/KG 'C) * (120 - 20)°'C
: 295,440 CAL/LOTE = 205.4 KCAL/LOTE
CALcuLo pE @3
Qd : 19.5 k6 MNOa % 0.0051 k6 Hp0/Ke MNOp
» {1000 cAL/KG6 *C » ({120 - 20):C)

= 9,945 CAL/LOTE ®# 10 KCAL/LOTE

CALcuto DE Qf

LA TEMPERATURA DE EBULLICION DEL AGUA A 113 PSiA = 92 C Y
LA | DEL VAPOR A ESA TEMPERATURA ES DE 878 BTU/LB =
543 KCAL/KG. = 0.543 CAL/KG ,
Gl = 19.5 K6 MNOa/LOTE » (0.111 - 0.0051) KG HpO/KG MNOp

» £1000 cAL/kG *C % (93 - 20)°'C +0.543 CAL/KG
+ 1000 cAL/KG "C * (120 - 93)-C}
= 206,506 CAL/LOTE = 206.5 KCAL/LOTE

CALcuLO DE Q3

GENERALMENTE SE CONSIDERA ESTA CIFRA COMO UN 10 7 DEL TOTAL
DEL CALOR . SUMINISTRADO.

@b : 0.1 v3na,
PARA ! = 1 A 4

@5 = 551 KCAL/LOTE

LA, SUMA TOTAL DEL CALOR SUMNISTRADO AL 'SECADOR _ SERIA_ DE
6,063 KCAL/LOTE, ESTO SIGNIFICA GQUE, USANDG EL 'VAPOR DE 18 ' PSIA
EL GASTO DE ESTE SERA DE : ) . )
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M VAPOR = [+] TOTAL/A z (6,063 KCAL/LOTEN/(534.4 KCAL/KG)
) ® 1.5 KG/LOTE
C.2. SECADOR DE BABA

SE USARA EL MISMO METODO QUE PARA EL CALCULO  DEL
EQUIPO ANTERIOR . LOS DATOS QUE VARIAN SON !

CANTIDAD DE SOLIDOS --- 12 KG (100 %)
HUMEDAD INICIAL. --=- 12 7 (BASE HUHEDA)
HUMEDAD FINAL ~-- | / (BASE HUMEDA)

CANTIDAD DE AGUA QUE ENTRA AL. SECADOR

Sl EXISTE UNA HUMEDAD INICIAL DEL 12 7, ¢

Wo * 12 K6 sOLWbo » 100/88 : 13.6 KG SOLIDO + AGUA, Y LA
CANTIDAD DE Wp ' = 136 - 2 = 16 KG AGUA.
HUMEDAD INIGIAL. EN BASE SECA = 16712 = 0.133 K6 HpO/kG PABA,

QUE EGUIVALE A UN 133 7 .,
CANTIDAD DE AGUA GUE CONTIENE EL PRODUCTO AL SALIR DEL SECADOR

St LA HUMEDAD FINAL ES 7 .
Wy = 12 K6 SOLIDO  » 100/99 s 242 KG SOLIDO + AGUA, Y LA
CANTIDAD DE W¢{ = 12 - 1242 = 0.12 KG AGUA.
HUMEDAD FINAL EN BASE SECA = 0.12/12 = 0.01 kG HpO/kG PABA,
QUE EQUIVALE A UN 1 % .

LA CANTIDAD DE CALOR SUMINISTRADO AL AIRE DE CALENTAMIENTO Y
LA CANTIDAD OE VAPOR USADO SERAN ODIFERENTES QUE EN EL CASO. DEL
DIOXIDO, DE MANGANESO. HORA SE PROPONE USAR UN VENTILADOR MAS
PEQUENO:, DE 50 FT¥MIN Y UN MOTOR DE 11/2 HP. LAaS
CONDICIONES DE VH ¥ CH SON IGUALES AL CASQ ANTERIOR.

CALcuLo beE Qf
A = (50 FTI/MIND / (13.4 FTi/LB A.S)
= 3.73 LB A.S/MIN = 101,605 G A.S/LOTE
Q' = 101,605 G A.S/LOTE * 0.245 CAL/G A.S :C * (120 - 20)°C
% 2,500,000 CAL/LOTE = 2,500 KCAL/LOTE
SIENDO ASiu SE USAR;\ LA MITAD DE LA CANTIDAD DOE VAvPOR
QUE SE UTILIZA EN ESTE PASO PARA EL SECADOR DE HNOE- Es
DECIR, ‘S KG VAPOR/LOTE . .
CALcuLo bE Qf
CPpaga = 0.444 CAL/G 'C = 444 CAL/KG -C

Q2 = 12 KG/LOTE * 444 CAL/KG 'C * (1280 - 20)°C
= 532,800 CAL/LOTE = 532.8 KCAL/LOTE *
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CALcuLo pe Q}

Qo 18 KG PABA ¥ 0.01 KG HpO/KG PABA
* 1000 cAL/KG HpO -C # (120 - 20)°C}

= 12,000 CAL/LOTE = 12 KCAL/LOTE

) CALcuro pe af
Q! = 12 kG PABA/LOTE * (0.12 - 0.01) kG HpO/KG PABA

L1000 CAL/KG HpO "C » (93 - 20)'C + 0.543 CAL/KG
+ 1000 cAL/KG HpO *C » (120 - 93)-C)

% 132,000 CAL/LOTE = 132 KCAL/LOTE

CALCULO DE @

e} : 318 KCAL/LOTE

. LA CANTIDAD TOTAL DE CALOR QUE SE, SUMINISTRA ES. ENTONCES,
DE 3,495 KCAL/LOTE. HACIENDO EL MISMO CALCULO QUE EN EL CASO
ANTERIOR, PARA EL VAPOR DE 18 PSIA, SE USARAN APROXIMADAMENTE 7
KG DE MEDIO DE CALENTAMIENTO POR LOTE,

D.  TANQUES

TANGQUE DE ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS DE OXIDACION
DEL PNT,

LA DIFERENCIA DE -VOLUMENES MANEJADO EN LA OXIDACION Y EN
LA 'REDUCCION ES MUY GRANDE: SIENDO EL SEGUNDO - CASO EL MAYOR.
PARA ~EVITAR TENER DOS REACTORES, $E HA SELECCIONADO EL MAS
GRANDE  (REDUCTOR), EN EL GCUAL ADEMAS, DE LLEVARSE A CABO LA
REDUCCION,  SE EFECTUARA LA OXIDACION: EMPLEANDO PARA , ESTE
EFECTO CANTIDADES DE REAGTIVOS QUE ASEGUREN UNA PRODUCCION DE
PNBA  EQUIVALENTE A SEIS  DIAS DE TRABAJO, ES DECIR, EN UNA CARGA
AL  REACTOR, SE- PRODUCIRA SEIS VECES EL VOLUMEN GCALCULADO ‘PARA
LA OXIDACION., , ] .

LOS PRODUCTOS DE LA REACCION ~DE OXIDACION, - SERAN
ALMACENADOS "EN - EL TANGQUE ARRIBA MENCIONADO Y SE IRAN USANDO DE
ACUERDO ~CON ' LAS NECESIDADES.

ESTA CONSIDERAGION NO AFECTA EL  CALCULO REALIZADO PARA EL
REACTOR REDUCTOR, YA QUE EL VOLUMEN QUE SE MANEJA EN LA
OXIDACION ES 'DE 36.67 LT. MULTIPLICANDO ESTE VOLUMEN POR SEIS,
TENEMOS UN VOLUMEN DE 222 LT O 59 GALONESi Y COMO EL REACTOR
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REDUCTOR TIENE UNA. CAPACIDAD ODE 75 GALONES, SE VE CLARAMENTE QUE
SE OPERARIA DENTRO DE SU RANGO DE FUNCIONAMENTO

ESTE: TARGQUE DE ALMACENAMIENTO DE PNBA DEBFRA TENER SEIS
VECES EL VOLUMEN DE LOS PRODUCTOS DE LA OXIDACION, O SEA, 28.55
LT % B = 172 LT O 46 GALONES.

TANQUE AGITADO PARA LA PRECIPITACION DEL PNBA Y
DISOLUCION, DEL. PABA .

PARA CONOCER EL VOLUMEN OE ESTE TANGUE ES NECESARIO CALCULAR
LA CANTIDAD DE LiQUIDO GUE SE ALMACENARA EN CADA UNO DE SUS
00% . USOCS. OBVIAMENTE SE CONSIDERARA AL MAYOR DE (OS VALORES
COMO LA MiNIMA CAFPACIDAD QUE DEBE TENER EL RECIPIENTE.

1,-  PRECIPITACION DEL  PNBA,

DEL. FILTRO SE VERTERA AL TANQUE LA SOLUCION ALCALINA DE P-
NITROBENZOATO DE POTASIO (PNBK), LA GCUAL ESTA  FORMADA POR EL
PNBK PRODUCIDO: EL AGUA ADIGIONADA A LOS REACTIVOS, LA FORMADA EN
LA REACCION Y EL KOH FORMADO. ADEMAS, SE DEBE INCLUR EL HCL
QUE SE DEBERA , ADICIONAR PARA LLEVAR A CABO LA PRECIPITACION:
Y QUE CORSISTIRA EN UNA SOLUCION AL 30 ¥/ €N PESO.

LA  PREGIPITACION (NEUTRALIZAGCION SE LLEVA A GABO DE
ACUERDO A LA SIGUIENTE REACCION:

COOK COO0H

v eie— [ vereing

NO= N0z

COMO SE, Vio EN EL CASO DEL CALCULO DEL VOLUMEN OEL REAGCTOR
PARA OXIDACION, SE TIENEN GQGUE WUSAR S5 MOLES OE HpO/ MOL OE
PNT  EMPLEADO. DE ESAS  CINCO MOLES: UNA SE UTILIZA FARA  DISOCIAR
EL KHMNO4 Y LAS CUATRO  RESTANTES QUEDAN COMO MEDIO DE
REACGION. ADEMAS, EN LA OXIDACION SE  PRODUCE 1 MoL ©DE
HpO POR CADA  MOL DE PNT QUE REACCIONA,

POR TANTO:

Ha0 :

S MOLES ANADIDOS AL REACTOR -

1 MOL. UTILIZADO + {1 MOL PRODUCIDO
S MOLES DE HpO REMANENTES/MOL PNT CONSUMIDOS .

COoMO SE CONSUMEN ?12 MOLES DE PNT/DiA :

4 MoL HpO/MOL PNT * 112 MOL PNT/pla = 448 MOL HpO/Dia
TaHBIEN HAY 95.2  MOLES ©OE Hp PRODUCTO  DE LA
REACCION DE 95.2 MOLES DE PNT. POR LO TANTG SE TIENEN:

448 MOL HaO/DIA + 95.2 MOL Hp0/DIA =

a9

543.2 MOLES HpO/Dia



QUE COMO SE VIO EN EL CALCULO DEL, REACTOR, ESTA CANTIDAD
EQUIVALE A 9,776 LTs. UTILIZANDO LOS CALCULOS D EL  VOLUMEN DEL
REACTOR  PARA  LLEVAR A CABO LA OXIDACION, SE SABE GQGUE SE
INTRODUCIRAN *

2.6128 LT DE KOH/DIA.

95.2 MOL PNBK/DiA ® 0.2051 kG/MOL % 1 LT/1.58 kG =
12.36 LT DE PNBK/DiA.
(pPNBK : 1.58 kG/LT).

9.776 LT DE HpO/DiA.

Y ADEMAS SE ADICIONARA UN EXCESO DE HCL AL 30 % EN PESO
PARA 'LLEVAR A CABO LA NEUTRALIZACION Y ASEGURAR LA COMPLETA
PRECIPITACION. ESTA CANTIDAD DE, ACIDO SE CALCULA DE ACUERDO A
LA REACCION DE NEUTRALIZACION ANTERIOR, CUYO RENDIMIENTO ES
DEL 100 Z

DADO QUE EN LA REACCION 2 MOLES DE HCL/MOL PNBK ,ES LA

HiNIMA CANTIDAD DE A'CIDO QUE ASEGURA LA PRECIPITACION: SE
CONSIDERARA EL AGREGAR UN EXCESO DE 0.5 MOL DE HCL/ MOL PNBK
PARA ASEGURAR LA NEUTRALIZACION Y LA 'PRECIPITACION TOTALES.
COMO SE PRODUCEN 95.2 MOLES PNBK/DIA :
2.5 MOL HCL/MOL PNBK x 95.2 MOL PNBK/DiA =
238 MoL HCL/DIA.
DICHA ~ CANTIDAD ES LA QUE SE, UTILIZARIA St FUESE /;\'CIDO AL
100 % COMO SE EMPLEA UNA SOLUCION AL 30 Y, SE TENDRA: APARTE
. 'DE-" LAS MOLES _DE HCL ANTERIORES: UNA CANTIDAD = DE HpO
S EQUIVALENTE AL 70 7/ DEL PESO DE LA SOLUCIO'N. DEBIDO A LO
ANTERIOR, SE HACE EL SIGUIENTE CALCULO:
238 MOL HCL/DIA * 0.0365 KG/MOL = B8.687 kG HCL/DIiA
8.687 KG HCL/DIA % 0.7 KG Hp0/0.3 kG HCL =
20.269 kG Ha0/DiA.
DE LO ANTERIQR SE OBTIENE LA MASA TOTAL DE LA SOLUC!éNC‘
8.687 kG HCL(100 %) + 20.269 kG HpO = 28.956 K& HCL(30 Z)
Y 'UTILIZANDO LA DENSIDAD DEL HCL, AL 30 7/ (1149 KkG/LTh SE
(._,‘ALCULA EL. VOLUMEN QUE OCUPA DICHA SOLUCION *

28.956 k6 HCL/DIiA * 1 LT/1.149 k6 = |
25.972 LT HCL(30 Z)/DiA.
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DE " LA SUMA DE TODOS .VOLl'JMENES CALCULADOS ANTERIORMENTE,
REDONDEANDO, SE OBTIENE EL MINIMO VOLUMEN QUE DEBERA TENER EL
TANQUE  DE NEUTRALIZACION Y PRECIPITACION DE PNBA!:

2.61 LT KOH + 12.36 LT PNBK + Q.78 LT HpO + 25.97 LT HCL -

S0.72 LT O 13.418 GAL.

2.- DisoLuciON DBEL _ PABA. ,

PARA DISOLVER EL PABA, LA CARGA DEL REACTOR DE REDUCCION
SE VIERTE AL FILTRO:» EN EL,6 CUAL SE SEPARA LA SOLUCION DE
ZNCLp, FORMADA EN LA REACCION Y SE ALMACENA EN UN TANGUE
ESPECIFICO. . LA TORTA GUE PERMANECE EN EL FILTRO SE DEPOS|TA EN
EL TANQUE AGITADO PARA QUE SE LLEVE A CABO LA DISOLUCION DEL
PABA MEDIANTE LA ADICION DE HCL.

LA TORTA ESTA COMPUESTA POR EL PABA FORMADO. EL PNBA GUE
NO REACCIONO ¥ UNA CANTIDAD DE HpO QUE SE CONSIDERA
DESPRECIABLE PARA ESTE, CALCULO.

PARA LA DISOLUCION DEL PABA SE PLANTEA LA SIGUIENTE
REACCION :

COOH COOH (OOH COOH

O oe— 0O
NH= NO= » NHsCL NO2

EN.. ESTA ~SE APROVECHA EL° - CARAGTER ACIDO-BASICO, DEL
PABA, QUE PERMITE SU SOLUBILIZACION  MEDIANTE LA ADICION DE
HCL. GQUEDANDO INSOLUBLE EL PNBA, QUE SOLO ES SOLUBLE EN ..MEDIO
BASICO, :

PARA EL TANQUE AGITADO:

87.59 MOLES PABA/DIA QUE OCUPAN UN VOLUMEN DE B8.73 LT ¥
cT)g:éE MOLES  PNBA/DIA QUE 'NO REACCIONAN Y OCUPAN UN VOLUMEN DE
.82 LT

PARA  ASEGURAR LA TOTAL DISOLUCION SE _ ANADIRAN 125
MOLES DE HCL AL 30 % EN PESO POR MOL DE PABA PRODUCIDA,
ASEGURANDOSE . CON ESTO, UNA COMPLETA DISOLUCION. PARA CONOCER
EL, VOLUMEN QUE OCUPARA EL HCL EMPLEADO; SE HAGCE EL SIGUIENTE:
CALCULO: .
87.59 MOLES PABA/DIiA *  1.25 MOLES HCL/MOL PABA

' x 0.0365 kG/MOL : 3.996 KG HCL/DIA

COMO LA SOLUCION ES AL 30 % EN PESO:
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3.996 kG HCL/DiAa '® 0.7 k6 Hp0/0.3 kG HCL =
9.324 K6 Ha0/DiA EN LA SOLUCION.

LA MASA TOTAL DE LA SOLUCION SERA:

9.324 k6 Ha0/Dia + 3.096 kG HCL/DiA : 13.22 k6.

CON LA DENSIDAD DE 1149 KG/LT DE LA SOLUCION DE HCL AL 30
7 EN PESO, SE OBTIENE EL VOLUMEN:

13.22 KG SOLUCION  * 1 LT/1.149 k6 = 11.947 LT.

Y EL VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE SE DETERMINA MEDIANTE LA SUMA
DE TODOS LOS COMPUESTOS ADICIONADOS!

8.73 LT PABA + 0.82 LT PNBA *+ 11,947 LT HCL(30 %) = 2%1.497LT
21.497 LT & S5.68 GAL.

DE AGUERDO A AMBOS CALCULOS, SE VE QUE EL MINIMO VOLUMEN
DEL TANGUE AGITADO SERA EL CORRESPONDIENTE AL CALCULADO PARA EL
TANGQUE DE PRECIPITACION DE PNBA, ES DECIR, 13.418 GAL.

TANGUE ©DE ALMACENAMIENTO DE LA SOLUC!;)N DE KCt.

. DICHA" SOLUCION  PROVIENE DEL TANQUE DE PRECIPITACION GON

MALLA DE PNBA. EN E£STE QUEDA CONTENIDO TODO [EL PRECIPITADO: Y
LA . SOLUCION DE KCL PRODUCIDA EN LA . REACGION SE = VACIA AL
TANGQUE QUE SE PROCEDE A CALCULAR.
. COMO EN LA PRECIPITACION SE AGREGAN 0.5 MOLES DE HCL POR
MOL DE PNBK EN EXCESO, SE HACE LA CONSIDERACION DE GUE DICHAS
MOLES NO FUERON OCUPADAS EN LA REACCION, Y POR LO TANTO, SE
INCLURAN EN LA SOLUCION DE KCL.

EL. VOLUMEN DOE ESTE TANQUE QUEDA DETERMINADO MEDIANTE "LOS
SIGUIENTES CALCULOS:

SE PRODUCEN 952 MOL PNBK/DiA. Y COMO SE ADICIONAN 0.5 MOL
DE HCL/MOL PNBK EN EXCESO, TENEMOS:
95.2 MOLES PNBK/DiAa » 0.5 MoL HCL/MOL PNBK =
47.6 MOL HCL/DiA.
47.6 MOLES HCL/DiAa %  0.0365 KG/MOL = 1.737 KG HCL/DiA.

COoMO LA sOLUCION ES AL 30 7 EN PESO:

1.737 k6 HCL/DiA * 0.7 kG Hp0/0.3 kG HCL =



4,053 kG HpO/DiA.
LA MASA TOTAL DE LA SOLUCION ES:
4.053 k6 HpO/DiA + 1.737 k6 HCL/DIA = 5.79 K6

CON LA DENSIDAD, K DE 1143 KG/LT, SE OBTIENE EL VOLUMEN QUE
OCUPA  DICHA  SOLUCION:

5.79 KG/PIA % | LT /1.149 K6 = 5.193 LT/DIA.

EN LA REAGCCION DE PRECIP!TACIéN SE  PRODUCEN 2 MOLES DE

KCL ¥ UN MOL DE HpO POR MOL DE PNBA QUE SE. PRECIPITA, POR LO
TANTO:

2 MOLES KCL/MOL PNBA * 95.2 MOLES PNBA/DiA % 0.0745 KG/MOL
» 1 LT/1.998 k6 : 7.099 LT KCL/DiA.
(pKCL = 1.998 Ke/LT, Y P.M. KCL : 0.0745 xe/MoL).

1 MOL HpO/MOL PNBA * 95,2 MOLES PNBA/DiA ®* 0.018 KG/MOL
X 1 UT/KG :  1.7136 LT HaO/DiA.
(pHao = { kG/LT, ¥ P.M. Hao = 0.018 kKe/MOL) .

ADEMAS DE 10S VOLUMENES CALCULADOS. SE DEBE CONSIDERAR
QUE AL EFECTUARSE LA OXIDACION EN EL REACTOR SE AGREGARON 5
MOLES DE HpQ = POR MOL DE. PNT ADICIONADO. Y QUE DE ESTAS
SOLO. SE OCURO UN MOL DE HaO0 POR MOL DE PNT Y SE FRODPUJO
EN LA REACCION UN MOL DE Ha0 POR MOL DE PNBK PRODUCIDO.  POR

ESO, A ESTE TANGQUE SE LE DEBE AUMENTAR EL. VOLUMEN DE AGUA QUE.

PROCEDE . DEL REACTOR. DICHO VOLUMEN ES ©DE 9.776 LT DE
HpO/DiA - (TANQUE DE PRECIPITACION DE PNBAX  CON ESTO: SE
OBTIENE EL VOLUMEN MINMO TOTAL: .

9.776 LT HaO (OXIDACION) ¢ 1.7136 LT HpO +

7.099 LT KCL ¢+ 5.193 LT HCL (30 4) = 23.7816 LT.

¢ 6.2914 GaL.

TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE LA SOLUCION DE 2ZNCLp.

UNA VEZ LLEVADA A CABO LA REDUCCION: LA CARGA DEL REACTOR
ES COLOCADA EN EL FILTRO, EN DONDE SE "FILTRA LA SOLUCION DE
ZNCLz PRODUCIDA EN LA REDUCCION DEL PNBA. ESTE TANGQUE  NO
SOLO ALMAGCENARA LA SOLUCION DOE 2ZNCLp QUE SE PRODUCE,
SINO QUE TAMBIEN DEBERA TENER CAPACIDAD FARA GUARDAR LAS 50
MOLES DE HpO ADICIONADAS POR MOL DE PNBA, Y LA CANTIDAD DE
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f20 INCLUIDA EN LA SOLUCION DE HCL AL 30 % QUE SE
ADICIONA AL REACTOR.

EN LA REACCION SE PRODUCEN!
2 MOLES HpO/MOL PABA  87.59 MOLES PABA/DIiA x 0.018 KG/DiA

“ 1 LT/KG - 3.15 LT HpO/DiA.

LAS SO MOLES DE HpO/MOL PNBA OCUPAN UN -VOLUMEN DE 85.69
LT.
EL Hgo CONTENIDA  EN EL ACIDO CORRESPONDE A 56.76 LT.
LAs 33324 MOLES DE ZNCLp PRODUCIDAS OCUPAN UN VOLUMEN DE
15.607 LT.

Y EL VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE ES:

3.15 LT HpO (PROD.) ¢+ 85.69 LT HpO (ADIC.) ¢

56.76 LT HaO (HCL 30 %) + 15.807 LT ZNCLp =

161.207 LT O 42.64 GAL.

TANGQUE DE ALMACENAMIENTO DE (PNBAJ.

EN ESTE TANQUE SE ALMACENA EL PNBA PRODUCIDO MEDIANTE LA
OXIDACION DEL PNT. ESTE DEBERA TENER LA CAPACIDAD SUFICIENTE
PARA PODER ALBERGAR TANTO LAS MOLES DE PNBA QUE SE, PRODUCEN COMO
LAS QUE NO ALCANZARON A REACCIONAR EN LA REDUCCION.

SU CAPACIDAD SE DETERMINA COMO  SIGUE: .

EN LA OXIDACION SE PRODUCEN 95.2  MOL DE PNBK/DIA, QUE AL
PRECIPITARSE SE TRANSFORMAN EN UN NUMERO IGUAL . DE MOLES DE
PNBA, POR LO TANTO:

95.2 MOLES PNBA/DiA *» 0,1671 KG/MOL * 1 LT/1.55 kG =
10.26 LT PNBA/DIA.
(pPNBA = 1.55 KG/LT).

TAMBIEN SE TIENEN 7.62 MOLES PNBA/DIA QUE NO REACCIONAN

¥ GUE OCUPAN UN VOLUMEN DE 0.82 LT.

EL VOLUMEN TOTAL DE ESTE TANGUE SE DETERMINA DE LA SIGUIENTE
FORMA :

10.26 LT PNBA (PROD.) * 0.82 LT PNBA (NO REACC.) =
11.08 LT & 2.93 GAL.

TANQUE AGITADO CON HALLA PARA NEUTRALIZACION.
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UNA VEZ SOLUBILIZADO ' EL  PABA MEDIANTE LA ADICION DE HCL;
TODO EL LIGUIDO ES VERTIDO A, ESTE ‘TANQUE. MENTRAS GUE EL

SOLIDO  (PNBA) QUE NO REACCIONO QUEDA RETENIDO EN EL TANQUE

UTILIZADO PARA SOLUBILIZAR EL PABA. .
LA REAGCION DE SOLUBILIZACION ES LA SIGUENTE!

NHz ‘ h NH="L"

Y LA DE NEUTRALIZACION Y PRECIPITACION:

NHSTCL O Me

e P
ook CooK

... POR" LO TANTO, EN ESTE CALCULO INTERVENDRAN EL VOLUMEN
OCUPADG - POR  EL : PABA, LA CANTIDAD DE HCL UTILIZADA - EN LA
DISOLUCION Y EL VOLUMEN DE NAOH AL 40 ¥ QUE SE UTILIZA PARA LA
PRECIPITACION

LAs 87.50 MOLES DE PABA/DIA OCUPAN UN VOLUMEN DE 873 LT,
SE  UTIIZARON PARA LA DISOCIACION 125 MOLES DE HCL (30 %
POR  MOL DE PABA. LAS CUALES OCUPAN UN VOLUMEN DE 11947 LT.

- _Es., CONVENIENTE EN ESTE MOMENTO HACER -LA . SIGUIENTE
ACLARACION: COMO NO EXISTEN EN LA LITERATURA DATOS DE GRAVEDAD
ESPECIFICA DEL CLORHIDRATO DEL PABA, SE USAN LOS VOLUMENES
OCUPADOS - POR EL PABA COMO TAL Y POR EL HCL AL 30 /. USANDO ESTOS
"VOLUMENES  EN EL CALCULO: NO HAY ERROR APRECIABLE: YA GQUE TODO
‘Et PABA SE SOLUBILIZA. £L EXCESO DE HCL. AL 30 ¥ FORMA° PARTE DE LA
SOLUCION DANDOLE A ESTA UN CARACTER ACIDO.

EN ESTE TANQUE SE REQUERIRA DE UN MEDIDOR DE. PH MUY
PRECISO» "YA QUE LA FALTA DE SOSA OCASIONARIA QUE SE PERDIERA
PABA EN FORMA DE CLORHIDRATO. Y UN EXCESO DE ESTA PRODUCIRIA
LA SOLUBILIZACION DEL PABA FORMANDOSE, ENTONCES. SU SAL DE
SoDIO  (PABNA).

DERIDO A LO - ANTERIOR, BPARA ESTE CASO SE CONSIDERARA EL USO
DE LA CANTIDAD ESTEGUIOMETRICA DE S$SOSA QUE tA REACCION DE
NEUTRALIZACION REQUIERE, TANTO PARA NEUTRALIZAR LAas  0.25 MOL DOE
HCL AL 30 7 POR MOL' DE PABA, COMO LA GUE SE UTILIZA PARA EFECTUAR
LA PRECIPITACION.
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DEL CALCULO DEL TANQUE AGITADO, SE SABE QUE SE USAN 11047
LT DE HCL EN SOLUCIGN AL 30 ¥ DE ACUERDO A ESTO: )
0.25 MoL HCL/MOL PABA * B87.59 MOLES PABA/DiA =

21.89 MOLES HCL/DiA (NO REACCIONARON)

1.89 MOLES HCL/DiA = t MoL NAOH/MoL HCL =

21.89 MOLES NAOH/DIA (NEUTRALIZACION)

87.59 MOLES PABA/DiA 1 MoL NAOH/MoL PABA. =

87.59 MOLES NAOH/DIiA (PRECIPITAGCION)

POR LO TANTO, SE USAN EN TOTAL 109.48 MOLES NAOH/DIiA.
" 109.48 MOLES NAOH/DIA » 0.040 kG/MOL *
4.379 k6 NAOH/DiA.

COMO LA $OSA SE ENCUENTRA EN SOLUCION AL 40 Z:

4.379 k6 NAOH/DIA * 0.6 kG Hp0/0.4 kG NAOH =

6.568 KG HpO/DIiA EN LA SOLUCION.

LA MASA TOTAL DE LA SOLUGION ES DE 10947 KG.
LA SOLUCION DE SOSA AL 40 Z TIENE UNA DENSIDAD DE 143

KG/LT. DE ACUERDO CON ESTO:
10.947 K6 NAOK * | LT/1.43 kK6 = 7.65 LT/DiA.
EL VOLUMEN DEL TANQUE QUEDA DETERM‘I NADO ASI’i

"8.73 LT PABA ¢ 11.407 LT HCL (30 %) + 7.65 LT NAOH =
28.327 LT & 7.49 GAL.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO ©DE NAOH.

UNA VEZ CALOULADD EL_VOLUMEN DE SOSA AL 40 ¥ QUE SE UTILIZA

TRALIZACI PRECIPITACION, SE ENGUENTRA GUE LA

nﬁ'ﬁm 'c-?:_l}'ﬁﬁilxﬁ? LS Phnale TR AL N RS AMENTG  DE | Sosa B e
7.65 LT/Dia O 2.02 GAL.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE SOLUCION DE NACL.

EL CLORURG DE S$ODIO ALMACENADO, EN ESTE TANQUE ES EL FORMADO
EN LA . REACCION DE NEUTRALIZACION,

SE SABE..QUE PERMANECEN 0.25 MOLES DE HCL AL 30 X POR MOL DE
PABA SIN REACCIONAR) POR, LO TANTO, SOLO 0.25 MOLES DE NAQH POR
"MOL DE - PABA. REACCIONARAN GON EL HCL REMANENTE PARA PRODUCIR
0.25 MOLES DE NACL PQR MOL DE PABA Y LA MISMA CANTIDAD DE MOLES
"PE  HaO. LA REACCION ES LA SIGUIENTE:

ML + MK —— ML ¢ Hi0

0.25 MOLES NACL/MOL PABA  « 87,59 MOLES PABA/DIA
21.89 MOLES NACL/DIA, ¥

21.89 MOLES HpO/DiA .

21.89 MOLES NACL/DIA %  0,0585 kG/MOL. 4 1 LT/2.163 k6
0.592 LT NACL/DIA.
(pNACL = 2.163 kG/LT, ¥ P.M. NACL = 0.0585 ke/MOL) .

21.89 MOLES Ha0/Dia " 0.018 KG/MOL % 1 LT/KG =
0.394 LT HpO/DiA .
ADEMAS DEL VOLUMEN DE HpO ANTERIOR, SE DEBE GCONSIDERAR

ELL VOLUMEN DE AGUA GCONTENIDO EMN AMBAS SOLUCIONES Y GQUE ES  EL
SIGUIENTE ¢

21.89 MoL HCL/DiA = 0.0365 kG/MOL = 0.798 kG HCL
0.799 kG HCL/DIiA » 0.7 kG Hp0/0.3 kG HCL =
1.864 kG Hp0 = 1.864 LT HpO.
21.89 MOL NAOH/DIA * 0.04 xG/MOL = 0,875 kG NaOH

0.875 kG NAOH/DiA ¥ 0.6 kG H20/0.4 kG NAOH :
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1.312 k6 HgO = 1.312 LT HaO.

DE Lo ANTERIOR SE TIENE QUE EL VOLUMEN DE AGUA INTRODUCIDO
COMO . PARTE DE AMBAS SOLUCIONES ES DE 3.176 LT.
FL VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE GQUEDA DEFINIDO COMC SIGUE!

0.394 LT HpO (PRODUC.) + 0.592 LT NACL + 3.176 LT Ha0 =

¥

4,162 LT O 1.101 GAL.

TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE HCL.

LA CAPACIDAD DE ESTE TANQUE SE DEFINE DE LA SIGUIENTE
MANERA:

SE EMPLEA HCL AL 30 7/ EN PESO EN EL REACTOR PARA LLEVAR A
CABO LA REDUGCION. TAMBIEN SE Usa HCL EN EL TANQUE AGITADO
PARA EFECTUAR LA  PRECIPITAGION DEL PNBA, Y ADEMAS: SE UTILIZA
EN LA SOLUBILIZACION DEL PABA. POR LO ANTERIOR: EL VOLUMEN
MINIHO DE ESTE TANQUE ES:

72.73 LT tREDUCC.) ¢+ 25.972 LT (PP PNBA) + 11.947 LT (SOLUB.) =

v

110.649 LT O 29.27 GAL.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE 2N Y KMNO4.

Los DOS TANGUES PRESENTAN VARIAS, CARAGTERISTICAS ' COMUNES:

A} EN. . AMBOS CASOS SE MANEJAN SOLIDOS.

. B) LO ANTERIOR HACE QUE EN LOS DOS CASOS SE UTILICE EL FONDO
CONICO. : :
D PARA CONTROLAR Y REGULAR LA - ADICION DE LOS séubo§
MENCIONADOS EN LAS RESPECTIVAS REACCIONE S:SE UTILIZARA
UNA.  BALANZA, AUTOMATICA QUE REGULA EL.  MOMENTO Y LA
CANTIDAD - DE - ESTOS QUE SE ANADE. '

TANQUE DE ALMACENAMENTO DE KMNO4.

EL  VOLUMEN DE ESTE TANQUE ,CORRESPONDE, A 131 LT» Y ES EL,
CALGULADO CUANDO. SE GUANTIFICO LA , ADICION DE PERMANGANATO '
PARA EFECTUAR LA REACCION DE OXIDACION DEL PNT. .

VOLUMEN DEL TANGUE:

13.1 LT & 3.45 GAL.

TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE ZN.



LA MINIMA CAPACIDAD CON QUE DEBE GONTAR ESTE TANGQUE ES DE
2,958 LT: GQUE ES LA CANTIDAD DE ZINC QUE SE USA EN CADA CARGA DEL
REACTOR REDUCTOR DE PNBA ¥ GUE ASEGURA UN BUEN RENDIMIENTO.

VOLUMEN DEL TANGUE:

2.958 LT & 0.782 ocaL.

TANQUE DE  ALMACENAMIENTO DE  HpO.

DE ESTE TANGQUE SE TOMARAEL AGUA GUE SE ADICIONA AL REACTOR
EN LA  OXIDACION, PARA LLEVAR A CABO LA mSOmAmON DEL
KMNO4. OTRO DE LOS USOS DEL AGUA DE ESTE, TANGQUE SERA LA DE
EMPLEARLA EN EL REACTOR DURANTE LA REDUGCION, PARA FACILITAR SU
CONTROL. TAMBIEN SE USA AGUA LA RAZON DE 4 MOLES POR MOL DE

MNO2 ) PARA LAVAR A ESTE UL TIMO., Y FINALMENTE, SE K EMPLEAN
UNOS 30 LT/HR PARA CONDENSAR EL CCL4« EN UN PERIODO DE
OPERACION DE UNA  HORA DIARIA, ESTE VOLUMEN DE AGUA ES

.RECIRCULADO.

DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, LA CAPACIDAD DE ESTE TANQUE ES
) SON UTILIZADOS 5 MOLES HpO/MOL PNT EN LA OXIDACION DE
ESTE, LO QUE NOS DA UN TOTAL DE S60 MOLES DE AGUA AL DiA, QUE
OCUPAN UN VOLUMEN DE 104 LT,

SE° USAN EN LA REDUCCION 50° MOLES, HpO/MOL  PNBA
INTRODUCIDG AL REACTOR PARA REALIZAR, SU REDUCCION. ~ DADO QUE SE
INTRODUCEN _ 95.2 MOLES DE PNBA AL DiA, TENEMOS QUE SE USAN 4
760.5 MOLES DE AGUA DIARIOS DEBIDO A ESTE CONCEPTO. DICHAS MOLES
OCUPAN 85,69 'LT.

POR CONCEPTO DE LAVADO DE LAS 224 MOLES DE HNOp QUE SE
PRODUCEN DIARIAMENTE: SE EMPLEAN LAS SIGUIENTES MOLES!

4 MOLES HpO/MOL MNOp » 224 MOLEsS MNOa/pia =

896 MOLES Hp0/DiA.
896 MOLES HpO/DiA- % 0.018 KG/MOL * | LT/KG *
16.128 LT HpO/DiA.

' .
LA MINIMA CAPACIDAD DE DICHO TANQUE ES:

10.1 LT (OXIDAC.) + 85.69 LT (REDUCC.} + 16.128 LT (LAVADO}! +
30.0 LT (CONDENSAC.) = 142.98 LT HpO/Dia.
142.98 LT & 29.66 GAL.

TANGUE DECANTADOR.



. PARA PURIFICAR EL  MNOp Y RECUPERAR EL PNT  QUE NO
REACCIONQ FUE SELEGCIONADO  GOMO

SOLVENTE EL CCLy YA QUE
PRESENTA LAS SIGUIENTES VEMNTAJAS!
A) A LA TEMPERATURA DOE 15C,

SOLUBIK.IZA EL 29.89 7 EN PESO
DE PNT.
B) £ES UN SOLVENTE QUE AL EVAPORARSE NO PRESENTA RIESGOS DE
EXPLOSION, ’

€} LA PRINCIPAL VENTAJA ES QUE E$ INMISCIBLE EN HpO, LO
CUAL HACE QUE EL AGUA DE LAVADO Y EL SOLYENTE NO SE MEZCLEN. ESTO

EVITA EL USO DE UNA COLUMNA DE DESTIWACION PARA SEPARAR EL AGUA
DEL SOLVENTE Y POR CONSIGUIENTE, NOS AHORRA UN GASTO ADICIONAL DE
EQUIPO,

CALCULO DE LA CANTIDAD NECESARIA DE SOLVENTE
HAY 16.88 MOLES PNT/DIA GUE NO REACCIONAN;
TANTO:

16.88 MOLES PNT/DIA * 0.137 ke/MoL : 2.312 kG PNT/DiA,
LOS CUALES NO REACCIONAN,
Dapo QuE EL 2089 Y EN PESO DE PNT

CCL4 EL TOM Z4 EN PESO RESTANTE
EN Si

POR LO TANTO: |
2.312 k6 PNT/DiA x

POR LO

SE | SOLUBILIZA EN
CORRESPONDERA AL- SOLVENTE

0.7011 KG CCL4/0.2989 K6 PNT =
5.4243 KG CCL4/DiA.

ESA ES LA MINIMA CANTIDAD , DE  CCL
SOLUBILIZAR EL PNT GUE NO REACCIONO.
DISOLUCION, S ECONSIDERA UNA  ADICION
CUAL = REPRESENTA

NECESARIA PARA
PARA ASEGURAR LA TOTAL

EN EXCESO DEL 30 7, LO
1.3 VECES LA MASA ANTERIOR:

5.4243 KG CCL4/DiAa * 1.3 = 7.0515 K6 CCL4/DiA

LA CAPACIDAD MINIMA PARA ESTE TANGUE OUEDA DETERMINADA POR
LAS 4 MOLES DE HpO/KG MNOp ( USADAS PARA EL LAVADO ) POR
LA CANTIDAD DE SOLVENTE AGREGADG PARA SOLUBILIZAR EL PNT GUE NO
REACCIONO: AS! COMO POR EL VOLUMEN QUE OCUPA EL MISMO.

UTILIZANDO LA DENSIDAD DEL CCL4 (1,595 KG/LT), SE
CALCULA EL VOLUMEN OGUPADO POR EL SOLVENTE!

T.0515 k6 CCL4y * 1LT/1.595 k6 CCLg = 4.421 LT
Y EL VOLUMEN DEL TANQUE ES:

16.28 LT (HpO) + 4.421 LT (CCLg4) + 2.03 LT (PNT) =
22.579 LT O 5.973 GaL.

TANQUE. DE  ALMACENAMIENTO- DE CCLg4
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DE. ESTE TANGUE SALDRA EL SOLVENTE HACIA EL FILTRO
LLEVAR A ~ CABO LA SOLUBILIZAGION DEL PNT Y AYUDAR A LA
PURIFICACION  DEL - MNOp. EN ESTE TANOUE  TAMBIEN SERA

T ALMACENADO  EL CCL4 CONDENSADO A LA SALIDA DEL EVAPORADOR Y
OUE CORRESPONDE AL €5 ¥ DEL

INICIALMENTE  UTILIZADO. DE ACUERDO A
LO. ANTERIOR .QUEDA DETERMINADO EL MINIMO VOLUMEN:

{1 LT/1.595 k6) % 15,4243 kG CCL4 *+ 0,65 (5.4243 K& €CL4))

PARA

5.613T O 1.48 GAL.
TANQUE DE = ALMACENAMIENTO DE. PNT

ESTE TANGUE QUEDA DETERMINADO DE - ACUERDO A LA CANTIDAD DE
PNT QUE SE EMPLEA DIARIAMENTE Y POR LA CANTIDAD DE PNT QUE, SE
RECUPERA . MEDIANTE EL USO DEL CCL4. EL  VOLUMEN TOTAL SERA!

SE INTRODUCEN AL REACTOR:

112 MOLES PNT/DiA » 0.137 k6/MOL * | LT/1.139 k6 =

; 13.47 LT PNT
(pPN_T = {1.139 kG/LT)

Y SE RECUPERAN!

1.5035 k6 PNT/DiA % 't LT/1.139 k6 == 1.32 LT PNT

Eu VOLUFEN TOTAL. QUEDA COMO SIGUE:

. 13,47 LT PNYT (REACTOR) + 1.32 (REGCUP.) = 14.79 LT = 3,91 GAL.

TANGUE DE RECUPERACION DEL PNT

PARA RECUPERAR LOS
EVAPORACION, . SE  ENFRI

,CRISTALES DE PNT  OBTENIDOS. EN LA
LLEGAR A 1S5 C,

RA LA SOLUCION SOBRESATURADA  HASTA
AHI  TENDREMOS UNA sOLUCION EN  CCLg . AL
29.89° / . EN PESO Y LO  DEMAS DEL PNT QUEDARA EN FORMA DE
CRISTALES ,QUE SE SEPARARAN POR MEDIO DE LA MALLA DEL  TANQUE.
ESTE ' DEPOSITO DE  SOLUGION SOBRESATURADA SERA UM TANQUE EN
EL QUE SE  ENFRIARA EL LIQUIDO HASTA LLEGAR A LA TEMPERATURA
MENCIONADA. LA SOLUCION SE  ALMACENARA Y SE VOLVERA A

EVAPORAR UNA VEZ QUE HALLAMOS REUNIDO EL VOLUMEN SUFICIENTE COMO
PARA INTRODUGIRLO EN EL EVAPORADOR, Lo

CUAL  SE - HARA
APROXIMADAMENTE CADA TRES DIAS.
EL  VOLUMEN DE ESTE  TANQUE SERA: .
TENEMOS 23126 KG PNT/DIA - LOS GUALES OCUPAN. UN VOLUMEN DE 2.03
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LT Y L899 ke pE (CrL4, ©OWE  OCUPAM UM VOLUMEN DE  LI9 LT, POR
LO QUE EL VOLUMEN TOTAL SERA DE:

(1,19 ¢+ 2.03) LT = 3.2 LT = 0.85 catL

CANTIDAD DE PNT QUE SE RECUPERA?

A 15 ‘C. LA CONCENTRACION DE LA
PESQ, POR LO QUE EL RESTO ES DE CCLg. Asi
1.898 KG DE TETRACLORUROD!

SOLUCION &S DE 29.88 4 EN
ES QUE: TENIENDO

1.898 70.1% %
X —————— 29.89 % i X = 0,809 K6 PNT

COMO  INIGIALMENTE HAaY 2313 KG DE ESTA SUSTANCIA Y SE
RECIRCULAN 0.809 KGs LA CANTIDAD DE PNT QUE SE RECUPERA ES LA
DIFERENCIA DE AMEAS CIFRAS !

£2,313 - 0.809) kG = 1.504 kG PNT RECUPERADOS

ESTE TANQUE DE ALMACENAMIENTO NO REQUERIRA A DE UN SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO, YA OUE SE DEJA A LA SOLUCION ENFRIAR A LA
ATMOSFERA HASTA LA TEMPERATURA DESEADA.

DE  ALMACENAMIENTO PARA LA SOLUCION SATURADA DE PNT EN

TANQUE
c L 4

EN ESTE TANQUE SE VERTIRA LA SOLUCION DBE PNT  EN
EL  MENCIONADO

TETRACLORURO QUE, AUN PERMANECE SIN CRISTALIZAR, ,
TRES - DIAS FPARA LUEGO

EQUIPO  ALMACENARA LA SOLUGION DURANTE
SER  TRATADA NUEVAMENTE EN EL EVAPDRADOR. DEBIDO AL P_EGUEN(;
FACILITA

TANQUE SERA PORTATIL, PARA

VOLUMEN = DEL MISMO, EL
EVAPORADOR.

TAMBIEN LA AUMENTACION  EVENTUAL AL
VOLUMEN DEL TANGUE:

HAY 119 LT PE CCLg Y OQBO9 K¢ DE PNT, MISMOS QUE OCUPAN
ASH EL VOLUMEN DIARIO

0.71. LT: DEBIDC A SU DENSIDAD. SIENDO
90 LT. PERO, COMO SE HA

QUE MANEJARA EL  TANQUE SERA DE

DICHO  QUE EL EQUIPO SE USARA PARA ALMACENAR EL CONTENIDO DE
SUSTANCIAS RECOGIDOS  DURANTE TRES DIAS, SU VOULUMEN FINAL SERA
DE 5.7 LY = 1508 GAL.

102



103

Tasta & 10

RESUMEN DEL DIMENSIONANIENTO DE LOS TANQUES DEL PROCESO

COMO MARGEN DE SEGURIDAD PARA EL CALCULO DE CADA UNO DE LOS
TANQUES, SE DARA (EN EL DIMENSIONAMIENTO DEFINITIVO) UN
INCREMENTO DEL 30 / RESPECTO AL VOLUMEN TEORICO CALCULADO.

CONCEPTO A B [ D E

TANQUE DE AL-
MACENAMIENTO DE LOS

PRODYCTOS DE LA OXI| -

DACION DEL PNT. | 172 225 0.6 0.8 AC
VERTICAL: A PRESION

ATMOSFERICA Y DE

TAPAS PLANAS.

TANQUE AGITADO PARA LA
PRECIPITACION DE

PNBA. ATMOSFERICO,_ 50.7 65 0.35 0.7 P
CON FONDO CONICO Y

MA%LA DE FILTRACION.

(»

TANQUE DE ALMACENA-
MIENTO DE LA SOLU-

CION DE KCL. VER- 23.8 30 0.30 0.45 P
TICAL: ,A PRESION

ATMOSFERICA Y CON

FONDO PLANO.

TANGQUE DE AL~

MACENAMI ENTO DE

ZNCL 2. ,HORIZONTAL 161.2 210 0.70 0.55 P
ATMOSFERICO Y CON

FONDO PLANO,

TANQUE DE AL-

MACENAMIENTO DEL PNBA. -

CERRADO CON TAPAS PLA- 11.08 15 0.25 0.30 AC
NAS, VERTICAL Y A PRE-

SION ATMOSFERICA.



TANQUE AGITADO PARA LA
NEUTRALIZAC|ON Y LA
PRECIPITACION DEL
PABA. ABIERTO, CON
MALLA FILTRANTE Y
FONDO CONICOs VER-
TICAL.

TANQUE DE "AL-
MACENAMIENTO DE SOSA,
VERTICAL, ABIERTO, DE
" FONDO CON | CO.

h

TANGQUE DE AL-
MACENAMIENTO DE LA
SOLUCION DE NACL.
VERTICAlr: ABIERTO, CON
FONDO CON1CO,

TANQUE DE AL-
MACENAMIENTO DE ZN.
ABIERTO, CON FONDO
CONICO. VERTICAL.

TANGUE DE AL-
MACENAMIENTO DE AGUA.
HORIZONTAL,, CERRADO
CON TAPAS PLANAS: A
PRESION ATMOSFE-
RICA.

TANQUE DECANTADOR.
ABIERTO, VERTICAL,
CQN FONDO CONIGO.
VALVULA DE CONTROL.
¥ MIRILLA.

TANGUE DE RECUPE-"
RACION DE PNT.
CERRADO CON TAPAS
PLANAS, MALLA DE
FILTRACION, A |
PRES1ON ATMOSFE -
RIGA Y HORIZONTAL.

28.33

143

22.58

3.22

35

185

0.50

0.30

0.35

0.30
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TANGQUE DE AL-
MACENAMIENTO DE LA
SOLUC ION SATURADA
DE PNT EN CCL4.
VERTICAL: CERRADO
CON TAPAS PLANAS, A 5.7 10 0.20 0.35 AC
PRESION. ATMOS -
FERICA Y CON BO-
GUILLA PARA LA ALI-
MENTACION AL EVA-
PORADOR.

TANGQUE DE AL-

MACENAMIENTO DE

CCL4. CERRADO. S.61 10 0.20 0.35 AC
VERTICAL, A PRESION .

ATMOSFERICA Y CON

TAPAS PLANAS.

TANQUE DE AL-

MACENAMIENTO DE PNT. 14.8 20 0.25 0.45 AC
ABIERTO, VERTICAL Y

CON FONDO CONICO.

TANQUE DE AL-
MACENAM IENTO DE

KMNO4. ABIERTO. 13.1 20 0.25 0.45 H
VERTICAL Y CON FONDO

.CONICO.

CLAVE:

f.. COLUMNAS

A = VOLUMEN TESORICO CALCULADO (LT).

B = VOLUMEN REAL DEL EQUIPO (LT).

C = DIAMETRO (MT).

D = ALTURA (MT).

E : MATERIAL DE GONSTRUGCION.

2. MATERIALES DE CQNSTRUCCION

AC = ACERO AL CARBON.
Al = ACERO |INOX|DABLE.
[ .

H = HIERRO FORJADO.

LOS MATERIALES DE CDNSTRUCCION FUERON SELECCIONADOS A PARTIR
DE LAS TABLAS DE CORROSION GUE APARECEN EN EL PERRY (CAPITULO
23 DE ACUERDO A LAS SUSTANCIAS CONTENIDAS EN CADA EGUIPO,

(*) ¢ SE USARA ESTE ' MISMO TANQUE -PARA EL CASO DE LA
DISOLUGION DEL PABA, SOLAMENTE GUE TRABAJARA A LA MITAD DE SU
CAPACIDAD.
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£, FILTROS.

PARA  SELECCIONAR OS  FILTRQS QUE SE EMPLEARAN, SE
UTILIZARA LA . METODOLOGIA DE CALCULO PLANTEADA POR  EL
FABRICANTE DE LOS MSMOS, T. SHRIVER & GCOMPANY INC, SIENDO UNA
FORMA  PRACTICA, RAPIDA Y  CONFIABLE. s

SE  REALIZARAN SIMULTANEAMENTE LOS CALCULOS PARA LAS
TRES OPERAGIONES DE FILTRADO DEL PROCESO: . R

A} FILTRACION DE LA MEZCLA DE REACCION DESPUES DE
LLEVARSE A CABO LA OXIDACION, ,

,B) FILTRACION DE LOS PRODUCTOS DE LA REACCION DEg
REDUCCION, ,

C)  FILTRACION A LA SALIDA DEL TANQUE NEUTRALIZADOR
CON NAOH HACIA LA LINEA DE PRODUCTO TERMINADO.

t.~ DENSIDAD PROMEDIO DE LA MEZCLA REACCIONANTE,

A) OXIDACION,

EN EL REACTOR SE TIENEN 224 MOLES DE MNDa, 95.2 MOLES DE
PNBK, 95.2 MOLEs DE KOH, 543 #MoLES DE HpO Y 16.88 MOLES DE
PNT QUE NO REACCIONARON. SE OBTIENE LA FRACCION MOL DE. CADA UNO
DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLA DE REACCION DIVIDIENDO EL
NUMERO DE MOLES DE CADA UNO, ENTRE LAS MOLES TOTALES DE LA
MEZCLA Y TENEMOS!

COMPONENTE r"?ACCIC')N MOL DENSIDAD (XG/LT)
MNO2 0.229 5.026
PNBK 0.0a8 1.550
PNT 0.020 1.139
KOH 0.098 2.044
Ha20 0.557 1.000

PARA ,OBTENER LA DENSIDAD PROMEDIO DE LA MEZCLA REACCIONANTE,
SE EFECTUA LA SUMATORIA DE- LA MULTIPLICACIQN DE LA DENSIDAD
DE CADA UNO DE  LOS COMPONENTES POR SU FRACCION HMOL:

pPROM : 5.025(0.é29) + 1.55(0.098) + 1.139(0.02) ¢
2.04400.0098) + 1,0(0.557) = 2,083 KG/LT
B)  REDUCCION,

DE ESTA REACCION SE OBTIENEN 87.59 MOLES DE PABA, 333.24
MOLES DE 2ZNCLp. 7.62 MOLES ©0E PNBA GQUE NO REACCIONAN Y 8
088.89  MOLES DE  HpO. REALIZANDO LOS  MISHOS CALCULOS
ANTERIORES SE OBTIENE LA FRACCION MOL CORRESPONDIENTE A CADA
CASO!
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COMPONENTE FRACCH (‘)N MOL. DENSI1DAD{KG/LT)
PABA _ 0.011 1.374
TINCLp 0.039 2.910
PNBA 0.0009 1.550
Ha0 0.949 1.000
DENSIDAD PROMEDIO DE LA MEZCLA REACCIONANTE:
_pPRQH * 1.374(0.011) + 2.91(0.039) + 1.55(0.0009)

+ 1.0{0.949) = 1,079 KG6/LT

C) SALIDA DEL TANGUE DE NEUTRALIZACION.
DE ESTE TANQUE SALEN 87,59 MOLES DE PABA v 4.462 LITROS DE
SOLUCION DE NACL AL 26 “ EN .PESO. EN DICHA SOLUCION SE TIENEN

21.89  MOLES ©OE NACL v 198,33 MOLES ©DE HpO. APLICANDO  EL
PROCEDIMIENTO  ANTERIOR:

COMPONENTE FRACCION MOL DENS IDAD(KG/LT}
PABA . " 0.285 1.374
NACL 0.0T1
Hz0 . 0.544 e

LA DENSIDAD DE LA SOLUCION DE NACL AL 26 ¥ ES DE 1.166 KG/LT.

DENSIDAD PROMEDIO DE LA MEZGLA:
pPPOH : 1. 1B66(0.644 ¢+ O0.071) + 1.37410.285) °
© .= 1.2253 KG/LT
2.- CALCULO DE LA MASA TOTAL DE CADA USO.
LA MASA TOTAL CORRESPONDERA A LA SUMA. DE TODAS LAS MASAS
DE LOS COMPUESTOS INVOLUCRADOS EN CADA GCASO,

AY OXIDACION.

MTOT 3 19.45 ko6 m«oa + 15.9 kG PNBK + S5.37 kG KOH - +
2.3 ke PNT + Q.776 x6 HpO = 52.806 ke



B) REDUCCION.
CMTOT = 11.99 Ko PABA ¢ 1.27 ke PNBA ¢ 45.4 k6 INCL, !
145.6 kG HpO = 204.3 K6

C) SALIDA DEL TANQUE DE NEUTRAL 1ZAC 1ON.
"TOT - 11,99 kG PABA + 4.85 kG NaCL (26 %) = ~16.84 ko

3.- CALCULO. DEL VOLUMEN DE LA TORTA DE CADA  FILTRO. -
ESTE " VOLUMEN RESULTA DE DIVIDIR LA MASA TOTAL EN. CADA -USO
ENTRE LA DENSIDAD PROMEDIO .

A) OXIDACION.

VTOT s 52.806 kKG/{2.083 KG/LT) *  0.03533 FT/LT
= .0.896 Fv?
B) REDUCCION.

yToT = 204.3 k6/(1.079 Ke/LT) w 0.03533 FTi/LT
= 7.79 FT3

C) SALIDA DEL TANQUE DE NEUTR_AL‘ZAC‘C.)N‘
L\TOT .+’ 16.84 xG/(1.2253 Ke/LT) »  0.03533 FTIAT
‘ = 0.485 FT} ’

4 CALCULO DEL AREA DEL FILTRO,

PARA ~REALIZAR ESTE CALCULO; SE. EMPLEA EL  NOMOGRAMA -DE T,
SHRIVER . & .CO,  INC. PARA EL USO DE  ESTE NOMOGRAMA ES NECESARIO
TENER EL ESPESOR DE 1OS MARCOS DEL' FILTRO, EL GUAL SE FIJA EN
.5, POR SER EL RECOMENDADO ~ POR LA COMPANIA PARA ESTAS
APLICACIONES, . . .

UNIENDO "EN EL NOMOGRAMA EL PUNTO DEL VOLUMEN DE LA TORTA CON
EL © ANCHO 'DEL MARCO, SE OBTIENE EL - AREA DE.  FILTRADO. A

CONTINUACION SE PRESENTA EL AREA DE FILTRADO PARA CADA UNO DE
LOsS 3 cAsos:

A} OXIDAC 1SN 15 ¢l
8) REDUCC 16N 140 r?
C) NEUTRAL 1ZACION 15 FT? (TOMANDOSE FI1LTRADO

PARA 2 DIAS ¥ TENER 1 FTH).
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5.- MEDIDA DEL. MARGCO DEL FILTRO.

TOMANDO EN  CONSIDERACION LAS RECOMENDACIONES ACERCA DE LAS
MEDIDAS . DE LOS FILTROS DADAS POR EL FABRICANTE: SE SELECCIONAN
LOS ' SIGUIENTES TAMANOS:

A) OXIDAGION 12", MARCO DE METAL

B8) REDUCCION 24", MARCO DE METAL

G) NEUTRAL I1ZAC ION 12", MARCO DE METAL
6.- NUMERO DE CAMARAS DE = FILTRACION.

PARA ESTE CALCULO SE TRAZA UNA LINEA DESDE EL AREA DEL
FILTRO QUE PASE POR EL TAMANO DEL MARCO ANTES CALCULADO Y SE
LEE EL NUMERO DE CAMARAS DE FILTRACION.

A) OX1DACION 8 CAMARAS
8) REDUCCION 20 CAMARAS
C) NEUTRAL IZAGION 9 GAMARAS

HACIENDO UN ANALISIS DE LOS RESULTADOS ANTERIORES, SE
OBSERVA QUE , LOS FILTROS EMPLEADOS PARA LA OXIDACION Y  PARA LA
NEUTRALIZACION - PRESENTAN IDENTICAS GCARACTERISTICAL, LO GCUAL
PERMITE GQUE EL PROBLEMA DE FILTRACION SE REDUZCA A LA
UTILIZACIO'ON DE DOS FILTROS EXCLUSIVAMENTE Y NO A TRES COMO
TENIAMOS, PREVISTO. EsTos FILTROS PRESENTARAN LAS
CARACTERISTICAS QUE A CONTINUACION SE RESUMEN:

A) OXIDAGION - NEUTRAL1ZAGION:

VOLUMEN DE LA TORTA A FILTRARSE POR LOTE: HASTA 1| FT3.

AREA DEL FILTRO: 15 FT2,

MEDIDA DEL MARCO: 12" CON MARCO DE METAL.

CAMARAS DE FILTRACION: 9.

B8) REDUCC ION.
VOLUMEN DE LA TORTA A FILTRARSE POR LOTE: 7.79 FTZ.‘
AREA DEL FILTRO: 140 fFTi.
MED IDA DEL MARCO: 24" CON MARCO DE METAL.

CAMARAS DE FILTRACION: 20.
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F. BONBAS.

DEBIDO A QUE LA PRODUCCION DIARIA ES PEQUENA Y A QUE EL
PROCESO NO ES CONTINUO), SE PRESENTA LA POSIBILIDAD DE ELIMINAR
LA MAYOR PARTE DEL EQUIPO DE BOMBEO, EL CUAL SE PUEDE HACER EN SU
MAYOR PARTE EN FORMA MANUAL, COMO EN EL CASO DE LO$ TANGUES
AGITADOS EN LOS. QUE SE UTILIZA. UN SOLO AGITADOR PORTATIL ¥ SE
EMPLEAN SOPORTES QUE PERMITEN GIRAR LOS RECIPIENTES PARA VACIAR
EL. PRECIPITADO FORMADO.

EN ESTE PROCESO, SE HARA uso DE DOS BOMBAS Y CORRESPONDEN
AL  SIGUIENTE MANEJO DE FLUIDOS!

1.- PARA EL BOMBEO DE HEO DESDE EL TANGUE PE
ALMACENAMIENTO DE LA MISMA HACIA EL REACTOR, EL FILTRO Y EL
CONDENSADOR. EL MAYOR GASTO MANEJADO POR ESTA BOMBA SERA EL
ENVIO DE , HpO HACIA EL REACTOR PARA QUE SE EFECTUE LA
REDUCCION. .

EN LA REDUCCION, SE UTILIZAN  85.69 LITROS DE HpO POR
CARGA DEL REACTOR. PARA EFECTOS DE ESTE CALCULO, SE
CONSIDERARA QUE LA ADICION SE LLEVA A CABO EN 10 MINUTOS: POR
- LO QUE EL GASTO GUE MANEJA ESTA BOMBA SERA DE:

a - 85.69 LT/10 MIN = 8.569 LT/MIN & 9 LT / MIN

2.- PARA LLEVAR LOS PRODUCTOS, OBTENIDOS EN EL 6 REACTOR
HAGIA EL FILTRO. ESTA BOMBA MANEJARA UNA MEZCLA DE Liouibos ¥
SOLIDOS CON UN VOLUMEN MINIMO DE 28.55 LITROS 'PARA EL CASO DE
LA OXIDACION Y UN VOLUMEN, MAXIMO DE 170,757 LITROS EN LA
REDUCCION. UTILIZANDO EL  MAXIMO VOLUMEN, Y CONSIDERANDO QUE
LA DESCARGA SE LLEVA A CABO EN 10 MINUTOS, OBTENEMOS EL GASTO
MAXIMO GQUE MANEJARA ESTA BOMBA:

Q. = 170.757 L7/10 MIN = 17.0757 LT/MIN % 18 LT/MIN

De ACUERDO A LOS GASTOS ANTERIORMENTE CALCULADOS, SE
SELECCIONAN AMBAS BOMBAS!

A) BoMBA PARA HpO: ) ' B8) BOMBA DE DESCARGA:
POTENCIA ¢ 4“4 pE HP. POTENGCIA * “ DE HP.
GASTO: 800 LT/DiA. GASTO: 1200 LT/DIiA.
MATERIAL. : ACERO AL CARBON. ) MATERIAL : AC’. INOXIDABLE .

6. AGITADOR.

PARA EFECTUAR LA AGITACION TANTO : EN. LOS TANQUES = AGITADOS:
COMO EN EL TANGUE DE NEUTRALIZACION Y PRECIPITACION DEL PABA,
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SE. EMPLEARA  UN MEZCLADOR-AGITADOR . PORTATIL DE LA MARCA
PHILADELPHIA GEAR MEXICANAI  S.A,

ESTE AGITADOR DEBERA SER CAPAZ DE MEZCLAR Y AGITAR EL
MAYOR VOLUMEN DE  LIQUIDO MANEJADO EN DICHOS TANGUES. ESTE
VOLUMEN " ES DE 13.418 GAL/DIA.

. PARA MANEJAR ESE VOLUMEN SE EMPLEARA - UN
MAXIMA CAPACIDAD SEA DE 20, GAL.

EL AGITADOR PRESENTARA LAS SIGUIENTES CASRACTERISTICAS!

AGITADOR CUYA

1.- NO TENDRA CONTROL DE VELOCIDADES .
2.- POTENCIA: K DE HP.
3.- MOTOR DE 1750 RPM.

4.- PROPELA SENCILLA DE 3.5" DE DIAMETRO.

5.- PORTATIL, CON TORNWLLO PARA AJUSTARSE A AMBOS
TANQUES .

6.- PESO MAXMO DE 62 LB O 28.18 KG.

7.- USO MAXIMO DE 3.5 HRS/DiA

H. CONSUMO OE VAPOR EN EL PROCESO.

OPERACION

KCAL/HR
SECADO DEL MNOz 6 063
SECADO DEL PABA 3 495
REACCION DE OXIDACION 410
REACC1ON DE REDUCCION 645
EVAPORACION DE LA SOLUCION
(PNT/CCL4) 250
TOTAL: 10 863

SE ‘AUMENTA A ESE TOTAL UN 20 7 COMO MARGEN DE SEGURIDAD. Y

DE ACUERDO A ESE INCREMENTO SE TIENE OWUE SE  REQUERIRA  UNA
CALDERA DE 13 100 KCAL/HR. .

13 100 KCAL/HR % "1 BTUs/xcAaL » 1 000 CAL/KCAL =



51 4984. 13 BTU/HR & 52 OO0 BTU/HR, -
S5z 000 B,TU/?"R » 1 HP/ (2 545 BTU/HR)Y = 20.5 HP

n

21 HP,
PARA PRODUCIR ESTA CANTIDAD DE

GALOR SE  UTILIZARA  UNA
“CALDERA DE - TUBOS CORTOS VERTICALES DE 25 HP PROVISTA DE TANGUE DE
CONDENSADOS Y BOMBA DE % HP CON UNA PRESION DE DISENO DE 3 KG
/CM MARCA AQUO STEAHM DE MEXiCO.
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CAPITULO V

LOCALIZACION DE LA PLANTA E INVERSIONES NECESARIAS.

A. LOCALIZAGION DE LA PLANTA. CRITERIOS DE EYALUACION.

ELEGIR EL SITIO DONDE DEBE INSTALARSE UNA PLANTA QUIMICA
TIENE = SERIAS COMPLICACIONES. A MEDIDA GQUE SE ANALIZA €L PROBLEMA
A PROFUNDIDAD: SE VAN HALLANDO CADA VEZ UNA MAYOR CANTIDAD DE
FACTORES SUSCEPTIBLES OE ANALISIS. AFORTUNADAMENTE: EN ESTE
CASO NO SE PRESENTAN MUCHAS DE LAS DOIFICULTADES EXISTENTES CUANDO
SE HACE EL ANALISIS PARA PLANTAS DE GRAN CAPACIDAD.

EL PROCESO PROPUESTO NO PRESENTA GRANDES PROBLEMAS DE
" CONTAMINACION: NI ALTOS REQUERIMIENTOS, DE MANO DE OBRA POR NO
EXISTIR MANEJO DE ~UNA GRAN PRODUCC|ON ,ASIMISMO: NO REQGUIERE DE
UN GRAN GASTO ©DE AGUA NI ENERGIA ELECTRICA.

PARA UN CAS0O COMO ESTE: EL CRITERIO ADECUADQ PARA LA
ELECCION DEL LUGAR PARA SITUAR NUESTRA PLANTA £S EL  DE
LOCALIZARLA <CERCA DE LAS FUENTES QUE PROPORCIONAN LAS MATERIAS
PRIMAS, O EN SU DEFECTO, CERCA DE 1+0OS CONSUMIDORES POTENCIALES.

PARA ESTA CONSIDERACION TAMPOCO EXISTEN DIFICULTADES, YA
QUE LOS CONSUMIDORES ESTAN DISEHINADOS DE UNA MANERA MAS O
MENOS EQUITATITYA EN' LOS PRINCIPALES CENTROS INDUSTRIALES DEL
PAIS) AUNQUE EXISTE UN CONSUMO UIGERAMENTE MAYOR EN EL DIsTRITO
FEDERAL.  EN LO QUE SE REFIERE A LAS HATERIAS PRIHAS, ESTAS SON
DE FACIL ADQUISICION, Y SIENDO QUE EXISTE UN BAJO CONSUMO DE
NUESTRO PRODUCTO. NO HAY GRAN DIFICULTAD, DE TRANSPORTAR EL
VOLUMEN QUE NOSOTROS REQUERIMOS A TRAVES DE CARRETERAS O
FERROCARRIL.

Una  VEZ ANALIZADOS LOS DIFERENTES FACTORES PROPUESTOS: SE
TOMA LA DECISION DE LOCALIZAR LA PLANTA EN LAS CERCANIAS DE
UN CENTRO URBANO O SEMIURBANO:, TAL COMO EL DISTRITO FEDERAL U
OTRA CIUDAD DE IMPORTANCIA EN EL PAIS. ,

Las CONSIDERACIONES MAS IMPORTANTES SERAN ENTONCES EL
COSTO DEL TERRENQ Y LOS SERVICIOS EN EL LUGAR. POR TAL MOTIVO, s€
SELECCIONA UN PARQUE INDUSTRIAL EN LAS CERCANIAS DEL DISTRITO
FEDERAL: YA QUE ESTE ES EL PUNTO DEL PAIS CON MAYOR CONSUMO Y
CON LAS MEJORES VIAS DE ACCESO.

At CAPACIDAD DE LA PLANTA.

, UNA VEZ RECABADOS LQS DATOS DEL CONSUMC DE PABA EN NUESTRO
PAlS: SE  TOMO LA DECISION DE DIMENSIONAR LA PLANTA PARA LA
CAPACIDAD DE 3.5 TON/ANO, AUNQUE ESTA CANTIDAD PARECIERA
EXTREMADAMENTE BAJA. ,

SE - TOMARON EN CUENTA LAS POSIBILIDADES DE  Z UNA AMPLIACION
DEL CONSUMO A NIVEL NACIONAL Y LA DE EXPORTACION AUNQUE E£S
CLARO QUE POR ECONOMIA DE ESCALAS, ES HAS COSTOSO CQNSTRUIR
UNA PLANTA PEQUENA GQUE UNA MAYOR: SERIA UN GASTO INUTIL EN
MATERIA DE INVERSION PERMANENTE CONSTRUIR UNA PLANTA MAS
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GRANDE. LAS POSIBIL|DADES DE EXPORT¢C|6N NO SON INMEDIATAS Y,
POR OTRA PARTEs AL HACER EL ANALISIS ©DE MERCADO SE HA
DEMOSTRADO QUE Et MERCADO DEL PABA TIENDE A DECRECER EN EL  MEDIO
NAC 1 ONAL.,

B. INVERSION TOTAL. "

TOMANDO COMO BASE LOS ASPEGTOS RELATIVOS AL TAMANG DE LA
PLANTA Y LOS RESULTADOS PROPORCIONADOS POR EL ESTUDIQ TECNIGO,
SE PROGEDE A EVALUAR LOS REQUERIMIENTOS DE INVERSION PARA LOS
SIGUIENTES RUBROS:

A) TERRENO

} OBRA CiVIL £ INSTALACIONES
) MAGUINARIA ¥ EQUIPO
) EQUIPO DE TRANSPORTE
) MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA
) GASTOS PREOPERATOR!OS
) IMPREVISTOS

A) TERRENO
. SE NECESITA UNA SUPERFICIE DE, 200 M DE
TERRENO, ESTIMADOS A UN VALOR DPE $ 850.00/M%, EN EL LUGAR
DES IGNADO PARA SU LOCALIZACION.
DE ACUERDO A DICHA SUPERFICIE Y A SU VALOR:, EL COSTO
TOTAL DEL TERRENO ES DE $ 170 000.00 .

8) OBRA ClylL E INSTALACIONES.
R PARA EL ANALISIS DE ESTE RUBRO, SE TOMA EN CUENTA EL
AREA REQUERIDA PARA RECEPCION.:  PROCESAMIENTO, ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTO TERMINADO. BANQS Y VESTIDORES OFICINAS,
ESTACIONAM IENTO DE VEHICULOS Y AREAS VERDES.
SE PRESENTA A CONT INUAC I ON EL  RESULTADO DEL

ANALIS!S:

CONCEPTO , Sue. (Md) *COSTO. »% COSTO TOTAL.
AREA CONSTRUI DA 140 45 000 6 300 000
ESTAGIONAMIENTO Y

JARDIN 60 15 000 800 Q00
TOTAL 200 - 7 200 Q00

«{pESOS M.N/M%)
%% (PESOS H.N)

LA INSTALACION MEGCANICA INCLUYE ,LA MANO DE OBRA DE
MONTAJE 'Y SUMINISTRO DOE MATERIAL. SE ESTIMO COMO 40 7 DEL COSTO
TOTAL DEL EQUIPO DE PROCESO

C) MAQUINARIA , ¥ EGQUIPO. .

A CONTINUACION SE DETALLA EL COSTO. EN MONEDA
NACIONAL, DE TODOS LOS, EQUIPOS DE PROCESO SEGUN COTIZACIONES Y
ESTIMACIONES. SE HA ANADIDO UN 5 / SOBRE LA INVERSION TOTAL
PARA QUE QUEDE CONTEMPLADO EL COSTO DE VALVULAS: TUBERIA Y
ACCESORIOS NECESARIOS PARA LA INSTALACION.
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CONCEPTO

TANQUE VERTIGAL DE AL~
MACENAMIENTO DE PRODUC-
TOS DE OXIDAC. TAPAS -
PLANAS., V: 225 LT. :

TANQUE VERTICAL AGITA-
DO. PARA PP. DE PNBA v
DISOLUC. DE PNBA. CoN
SOPORTES DE ACERO AL -
CARBON (VACIADO).A:
BIERTO CON FONDO CONI -
CO Y MALLA (150 MESH).
V: 65 LT.

TANQUE VERTICAL DE AL-
MACENAMIENTO DE KCL. A-
BIERTO CON FONDO PLANO.
Vs 30 LT.

TANGUE VERTICAL DE AL~
MACENAMIENTO DE ZNCLp.

. ABIERTO CON FONDO PLANO.

V3210 LT,

TANGUE VERTICAL DE AL-
MACENAMIENTO DE PNBA.
CERRADO CON TAPAS PLA-
NAS, V= 15 LT.

TANGQUE VERTICAL AGITADO
PARA' NEUTRALIZAC. Y PP.
DEL- PABA. ABIERTO GON -
FONDO CONICG Y MALLA
(150 MESH). CON SOPOR-
TES DE AC. AL CARBON
PARA EL VACIADO. V= 35

TANQUE VERTICAL DE AtL-
MACENAM I ENTO DE NACOH.
ABIERTO CON FONDO PLA-
NO. V= 10- LT,

LT,

TABLA # 11
MATERI AL DE CONST.

AC. AL cARBON

PVC

PVC

AC. AL CARBON

AC. INOX!|DABLE

PVC

PREC 10 (MN)

85 000

6 000

3 500

18 000

12 000

70 000

1 500
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TANGQUE VERTICAL DE AL-

MACENAMIENTO DE NACL. PVC
ABIERTO CON FONDO PLA-

NO. V= & LT.

TANQUE VERTICAL DE AL~

MACENAMIENTO DE HCL. A- PvC
BIERTO CON FONDO CONI ~

co. V: 20 LT.

TANGUE VERTICAL DE AL- R
MACENAMIENTO DE ZN, A- AC. AL CARBON
BIERTO ,CON ‘FONDO GONI ~

CO Y VALVULA DE CONTROL.

V: 5 LT,

TANQUE HORIZONTAL DE AL-

MACENAMIENTO DE HpO. AC. AL CARBON
CERRADO CON TAPAS PLANAS.
Vs 185 LT.

TANGUE VERTICAL DECANTA: \
DOR. ABIERTO DE FONDO CO- - AC. AL CARBON
NICO CON VALVULA DE_CON-
TROL Y MIRILLA. V: 30 LT.

TANQUE HQRIZONTAL DE RE-
'CUPERACION DE PNT. CE- AC. AL CARBON
RRADO CON MALLA (150 MESH)

Y TAPAS PLANAS. Vs S5 LT,

TANQUE VERTICAL DE AL~
MACENAMIENTO DE SOLUCION ,
SAT.DE PNT EN CCLg4. AC. AL CARBON
CERRADO Y CON TAPAS PLA-

NAS. V= 10 LT.

TANGUE VERTICAL DE AL~

MACENAMIENTO DE CCLj4. AC. AL CARBON
CERRADO CON TAPAS PLANAS.
vV: 10 LT.

TANGUE VERTICAL DE AL- ,
MACENAMIENTO DE PNT.A- AC. AL CARBON
BIERTO CON FONDO CO-

Nico. V= 20 LT,
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2 s00

5 000

63 000

20 000

S 000

9 000

9 000

15 000
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TANQUE VERTICAL DE AL-

MACENAMIENTO DE KMNQ4. HIERRO FORJADO 10 000
ABIERTO CON FONDO CO'

NICO. V= 20 LT,

SECADOR DE LECHO FLUI -

DI1ZADO MARCA GLATT, PA- AC. AL CARBON - 2. 300 000
RA LA [INDUSTRIA FARMA- :
CEUTICA,

BOMBA DE 1/4 DE HP Y. -
MOTOR DE 1 450 RPM PARA AC. AL CARBON 98 000
MANEJAR 1 200 LT/DlA.
MARCA FAIRBANKS MORSE.

BOMBA DE 1/4 DE HP v ,

MOTOR DE 1 150 RPM PARA AC. AL CARBON 75 QDO
MANEJAR 800 LT/DIA.

MARCA FAIRBANKS MORSE.

AGITADOR DE 1/4 DE HP

CON MOTOR DE t 750 RPM,

PROPELA SENCILLA PE - ACERO INOXIDABLE 140 000
3.5 ". HMARCA PHILADEL-

PHIA GEAR MEXICANA, S.A.

HERV‘DOR KETTLE CON SER- y

PENTIN DE CALENTAMIENTO AC. AL CARBON. ) 420 000
Y EYECTOR PARA 5" DE

HG. V= 15 LT.

CONDENSADOR BAROMETR -
CO DE. TUBO Y CORAZA CON

VACIC DE 'S" DE HG. AC. AL CARBON . : 45 000
CAPAC{DAD: 100 LT/HR DE .

AGUA .,

CALDERA DE TUBOS CORTOS

VERTICALES DE 25 HP, PRO-

VISTA DE TANGQUE DE CONDEN- R

SADOS Y BOMBA DE 1/2 HP, AC. Al CARBON " 428 000
PRES1ON_ DE DISENO DE

3 KG/cui. MARCA Aauo-

STEAM DE MEXICO, S.A.




REACTOR PFAUDLER ES-T75, . - ’
VIDRIADO, CAPACIDAD: 75 X AC.
GAL.. PRES1ON DE OPERA- -
CION; ATM. TEMP. DE OPE-
RACION MAX: 100 -

AL CARBON

FILTRO PRENSA MARCA T.-
SHRIVER ‘& CO:_ AREA DEL-
FILTRO: 15 FTZ. VoLU- —
MEN A FILTRARSE POR LOTE: o
9 FTS. (USADO EN LA NEU- .
TRALIZACION Y OXI1DACION).

FILTRO PRENSA MARCA T.

SHRIVER & CO. AREA DEL-

FILTRO: 140 FT¢, VOLU- _—
MEN A FILTRARSE POR LOTE: )

7.8 FT3. (USADO EN LA RE-
DUCCION)

TOTAL:

t 5 /. DE ACCESORI0S:

10 000 000

400 000

700 000

14 941 300
747 065
15 688 365
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o) EQuUIPO DE TRANSPORTE. ,

, LA INVERSION EN ESTA PARTIDA SE ESTIHO COMO LA
ADQUISICION DE UNA CAMIONETA, QUE SE = EMPLEARA PARA LA
COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO: PARA LLEVAR A CABO LA COMPRA DE
MATERIAS PRIMAS E IMPREVISTOS QUE.  SE PUDIERAN REGUERIR EN - UN
MOMENTO DADO.

E) HOB!L|.ARIO Y EQUIPO DE OFICINA.

SE ESTIMO GOMO UN LOTE CUYO TAMANO VA DE ACUERDO A
LOS REQUERIMIENTOS MINIMOS DE LA PLANTA, PARA QUE SE REALICE
UNA CORRECTA OPERACION.

F) GASTOS PREOPERATORIOS.

SE CONSIDERA EN ESTE PUNTO, UN 10 7 ADICIONAL A LA SUMA
DE TODAS LAS INVERSIONES (EXTCEPTO EN TERRENO Y OBRA CIVIL) POR
CONCEPTO DE GASTOS Y EROGACIONES EN PERIODOS PREOPERATORIOS.

G)  IMPREVISTOS. .

CoOMO ESTE TIPO DE INVERSIONES DE CAPITAL SE EVALUAN
POR MEDIO DE ESTIMACIONES Y COTIZACIONES  PRELIMINARES,SE
CONSIDERA UN 10 7 ADICIONAL DEBIDO A LOS POSIBLES IMPREVISTOS QUE
SE PUDIESEN LLEGAR A PRESENTAR (AUMENTO DE MATERIALES, MANO DE
OBRA, ETCh

ESTIMACION DE i{NVERSIONES

CONCEPTO. CosTO TOTAL (% MN}
TERRENO 170 000
OBRA CIVIL E INSTALACIONES 7 200 000
MAQUINARLIA Y EQUIPO 15 688 365
EGQUIPO DE TRANSPORTE 6 000 000
MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA 400 000
GASTOS PREQOPERATORIOS 2 134 130
IMPREVISTOS 2 347 540
TOTAL 33 940 000

C. COSTOS DE PRODUCCION Y OPERACION.
CON EL FIN DE PODER ESTIMAR AMBOS COSTOS, SE TOMAN EN
CONSIDERACION LOS SIGUIENTES PUNTOS:

Ci COsSTOs DIRECTOS
A) MATERIAS PRIMAS
B) MANO DE OBRA .
C) SUMINISTRO DE . SERVICIOS
D) MANTENIMIENTO Y REPARACIQNES
E) SUMINISTROS DE OPERACION
F) VARIOS

C.2 COSTOS INDIRECTOS
G) SEGURO SOBRE LA PLANTA.
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CALCULO DE COSTOS

C.! COSTOS DIRECTOS
A)  MATERIAS PRIMAS

EL, cosTO DE LAS MATERIAS PRIMAS SE DESGLOZA A
CONTINUACION!

CONCEPTO CONSUMO{KG/D1A) PRECIO($/KG) COSTO($/ANO)
PNT 15.21 1400.00 6 387 700
KMNO4 35.40 1491.00 15 830 300
H20 536.00 0.54 86 000
CCL4 9.60 511.74 1 473 800
HCL (30 %) 85. 10 S57.00 1 454 900
NAOH (40 /) 7.00 156.43 328 500
N 21.00 686.00 4 322 S55
TOTAL: 29 883 755

TODOS LOS PRECIOS ESTAN DADOS EN MONEDA NACIONAL

B) MANO DE OBRA , ,

PARA EVALUAR EL NUMERO DE TECNIGOS Y OPERARIOS
REQUERIDOS PARA LA OPERACION DE LA PLANTA, ASi COMO SU NIVEL
OE PREPARACIQN: 'SE REALIZA. UN ANALISIS DE ACUERDO AL PROCESO
DE PRODUCCION EMPLEADO.

LOS CRITERIOS SEGUIDOS PARA LA ESTIMACION DEL COSTO
bE MANO DE OBRA S$ON LOS SIGUIENTES!

- EL WNUMERO .DE OBREROS EMPLEADOS SE MANTIENE COMO
BASE FIJA  ANUAL. . Y

=  Havy TRES TURNOS DE TRABAJO EN PRODUCCION: - EL
PRIMERO . CUBIERTO POR UN OBRERO Y UN SUPERVISOR: EL SEGUNDO CUENTA
CON 'UN OBRERO EXCLUSIVAMENTE, 'Y EL TERCER TURNO EMPLEA UN OBRERO
¥ UN SUPERVISOR COMO EN EL PRIMER CASO. PARA ESTE EFECTO NO ES
CONSIDERADO UN TURNO DE RELEVO.

- SE ESTABLECIERON 365 DIAS TRABAJADOS AL ANO PARA
OBREROS 'Y {2 MESES PARA LEMPLEADOS,

' EL SALARIO MINIMO CORRESPONDE AL ACTUALIZADC POR LA

COMISION NACIONAL DEL SALARIO MINIHO

- LOS SUELDOS DE LOS EMPLEADOS SE ESTABLECEN DE ACUERDO
A LOS QUE PREVALEZCAN EN EL MERCADO DE TRABAJO.

- SE TOMO COMD AGUINALDO, 15 DIAS DE SALARIO POR

ANO. Y LAS VACACIONES QUE SE OTORGAN SON DE 30 DIAS POR
ANO.

€L, SEGURO SOCIAL SE CALCULO EN PROMEDIO, COMO 13 7
DE LA PERCEPCION ANUAL ¥ T 7 POR CONCEPTO DE. IMPUESTOS.

= SE CONSIDERAN COMO EMPLEADOS ADMINISTRATIVOS UN
GERENTE: UNA SECRETARIA1 UN VELADOR Y UN CHOFER.

CONTINUACION SE PROPORCIONAN LOS RESULTADOS:



‘ TABLA # 12
1.- SALARIOS.

OCUPAC ION SALARIO/DIA SALARIO/HES
SUPERY | SOR - 200 000
OBRERG 2 065 ---
GERENTE --- 250 000
. SECRETARIA - 95 000
VELADOR 2 065 ---
CHOFER .- 95 000
2.- PRESTACIONES Y PERCEPCION ANUAL BRUTA.
OCUPACION AGUINALDO VACAC I ONES
SUPERV1SOR 100 000 200 000
OBRERO 30 975 61 950
GERENTE 125 000 250 000
SECRETARIA 47 500 95 000
VELADOR 30 975 61 950 .
. CHOFER 47 500 95 000
) 3. - SEGURO, INPUESTOS; COSTO ANUAL UNITARIO.
OCUPAC {ON SEGURO IMPUESTOS CosTo
‘SUPERY | SOR 351 000 189 000 3
OBRERO 110 065 59 266 {
GERENTE 438 750 236 250 4
SECRETARIA 166 725 89 775 1
VELADOR 110 065 59 266 1
’CHoFER 166 725 89 775 1
4.- COSTO TOTAL ANUAL.
-OCUPACION # DE EMPLEADOS CosTo
SUPERV 1 SOR 2 6
OBRERO 3 3
GERENTE 1 4
SECRETARIA 1 1
VELADOR 1 {
CHOFER ] 1
TOTAL: 17

TODOS LOS PREGIOS ESTAN DADOS EN MONEDA NACIONAL.

SALARIO ANUAL

2 400 000
753 725
3 000 000
1 140 000
753 725
1 140 000

PERCEPC I ON. ANUAL

000
650
000

ANUAL UNIT.

240 000
015 984
051 000
539 000
015 981
539 000

TOTAL ANUAL

480
047
051
S39
015
539

671
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C) SUMINISTRO DE SERVICIOS.

ANALISIS DE- LOS, REGQUERIMIENTOS DE SERVICIOS!

- ENERGIA ELECTRICA

EN EL PROCESO HAY TRES BOMBAS CON MOTORES DE 1/2 HP, EL
AGITADOR DEL REAGTOR UE 25 HP» UN AGITADOR DE /4 HP ¥ oOTROS
ACCESORIOS COMO LA BOMBA DE LA CALDERA: ADEMAS DE LA CARGA POR
CONCEPTO' DE ALUMBRADO (1 Kw), ESTO DA UNA CARGA INSTALADA TOTAL
DE 4.6 Kw. i

CON LA CARGA) SE CALCULA EL CONSUMO DE ACUERDO A LAS
HORAS ~ DE OPERACIQN PROMEDIO DE CADA EQUIPO AL DIA: DURANTE
300 D©OIAS AL ANO. . ) -
s, ENTONCES, ESTO DA UN TOTAL DE 14 600 Kw-HR/ANO.
SEGUN LAS TARIFAS DE LA COMSION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
(CFEW EL PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA ESTE TIPO DE
CONSUMO ES DE $ 23.40/KwW-HR (TARIFA PUBLICADA EN ENERO DE 1886).

- VAPOR.
PARA ESTE SERVICIO UNICAMENTE SE CONSIDERA EL GASTO
DE COMBUSTIBLE. LA CALDERA UTILIZADA TIENE UN CONSUMO DIARIO DE
20 LT, GON UN cOsTO DE ¢ {16.00/LT.

D)  HMANTENIMIENTO Y REPARACION. ,

EL' COSTO POR CONCEPTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION
ODEPENDE DE LA COMPLEJIDAD DEL EQUIPO:, LAS CONDICIONES DE TRABAJO,
EL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO Y LA CAPACITACION DE LA MANO DE
OBRA) ENTRE OTROS, .

SIENDO ESTA ESTIMACION GCOMPLEJA DEBIDO AL NUMERO DE
VARIABLES QUE INTERVIENEN, SE TOMA ESTE RUBRO COMO €L 5 % DE LA
INVERSION TOTAL  DE MAQUINARIA Y EQUIPO:  INCLUYENDOSE
MATERIALES Y MANO DE = OBRA.

PARA EL CONCEPTO DE EQUIPO DE TRANSPORTE: SE CONSIDERA
QUE . EL- 20 7 DE LA INVERSION  TOTAL EQUIVALE AL COSTO DOE
MANTENIMIENTO Y - REPARACION DEL  MISMO.

E} SUMINISTROS o] 4 OPERAGION,

EN ESTA PARTIDA SE INCLUYEN LOS IMPLEMENTOS REQUERIDOS
POR LA PLANTA, EXCLUYENDOSE LAS MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DE
MANTENIMIENTO. En ESTE APARTADO SE CONSIDERAN PRODUCTOS
LUBRICANTES:, OBJETOS: PRODUCTOS Y MATERIALES DE LIMPIEZA, ASEO DE
OPERARIOS:. SEGURIDAD INDUSTRIAL Y L PROTECCIONES. .
. EL SUMINISTRO DE OPERACION SE ESTIMA COMO EL 1 ¥/ DE
LA INVERSION TOTAL EN MAGUINARIA Y EQUIPO.

£} VARIOS.
DENTRO DE ESTE PUNTO SE CONSIDERA EL EMPAQUE DEL

PRODUCTO . TERMINADO, ¥ SE DA UN COsTo DE $70.00/k6 DE PRODUCTO
EMPACADO.

C.2 CosTOos INDIRECTOS

G) SEGUROS.

ElL. COSTO ANUAL POR CONCEPTO DE $EGUROS ES FUNCION DEL
NIVEL  DE RIESGO. QUE PRESENTA LA OPERAOION . EN. ACTIVOS, SE
ESTIMG COMO EL 1 % DE LA INVERSION TOTAL Y 7 ¥/ SOBRE LA
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INVERSIGN EN EQUIPO DE TRANSPORTE.

C.2 INGRESOS. s
Los INGRESOS SE CALCULAN DE ACJERDO A LOS VOLUMENES

DE VENTA ,DE LOS PRODUCTOS Y LOS PRECIOS ESTABLECIDOS.
CONTINUACION SE PRESENTAN LOS RESULTADOS REFERIDOS AL INICIO
(ANO CERO).

CONCEPTO CANT ., PRQDUG t DA PREC 10 TOTAL DE VENTAS
KG/ANO $/KG (PESOS M.N.)
PABA ‘ 3 500 9 000 31 500 000
MNO2 5 850 t 950 11 366 099
TABLA # {3

RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION Y PRODUCCION.
(PESOS M.N.)

C.{ COSTOS DIRECTOS

® MATERIAS PRIMAS ---- ---- 29 883 755
‘% MANO DE OBRA ~~-<--=---s--c-cummeccocnn 17 671 924
% SUMIN|STRO DE SERVICIOS

ENERGIA ELECTRICA -- 341 640

COMBUSTIBLE ~=----=-~-=sss-ocuonomnn 696 000
* MANTENIMIENTO Y REPARACION:

S 7 DE MAQUINARIA Y EQUIPO =~~=-==~--- 784 418

20 7 DE EQUIPO DE TRANGPORTE -=------ 1 200 000
® SUMINISTROS DE OPERACION: ,

1 7 DE MAQUINARIA Y EQUIPO ----<c~w- 156 884
& VARIOS:®

TOMANDO PABA ¥ MNOp --------~--- . 654 500

SUBTOTAL: 51 389 t2t

C.2 COSTOS INDIRECTOS

* SEGUROS:
1 /7 DE OBRA CIVIL -+===m=c- M 72 000
1 Z DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO -------=-~ 156 884
7 Z DE EQUIPO DE TRANSPORTE ---=----- 420 000

SUBTOTAL: 648 884

COSTO TOTAL DE OPERACION Y PRODUCCION: 52 038 005



D. CAPITAL  DE TRABAJO.

EL. CAPITAL DE TRABAJO ES LA SUMA DEL CAPITAL GUE SE TIENE EN
EFECTIVO, MATERIA PRIMA, PRODUGTO TERMINADO Y CUENTAS POR COBRAR.
A ESTA SUMA SE LE DEBE DESCONTAR EL COSTO DE LA MATERIA PRIMA QUE
NO SE HA PAGADO (CUENTAS POR PAGAR)

Al CAPITAL EN EFECTIVO,

L EFECTIVO NECESARIO ES EL COCIENTE DEL CQSTO TOTAL ENTRE
EL NUMERO DE MESES GUE SE TRABAJUA EN EL PERIODO CONSIDERADO.

B8) CAPITAL EN MATERIA PRIMA. ,

CoMO ' SE PIENSA SURTIR EL ALMACEN DE MATERIA PRIMA CADA
MES: SE CONSIDERA ESTE RUBRO COMO EL COSTO MENSUAL DE LAS MISMAS
POR EL NUMERO DE MESES QUE SE LABORA.

€) CAPITAL DE , PRODUCTO TERMINADO.

ESTE RUBRO SERA IGUAL AL COSTO DEL PRODUCTO TERMINADO, QUE
;rg:NGAMO'S EN INVENTARIO. PARA EL CASO ANALIZADO:, ESTE SERA DE

DIAS.

D) CUENTAS POR COBRAR. ,

SE DARA CREDITO POR 15 DIAS: COMO ES LO, NORMAL. ESTA
CANTIDAD RESULTARA DE MULTIPLICAR LA PRODUCCION DE 15 DIiAS
POR SU PRECIO. :

E) CUENTAS POR PAGAR. R R

CONSIDERANDO QUE SE OBTENGAN CREDITOS TAMBIEN POR 15
DI'AS, ESTE RENGLON SERA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR LOS
KIL.OGR‘%HOS ,PRODUCIDOS AL DIA POR EL PRECIO DE LA MATERIA PRIHA
EN DIAS,

RESULTADOS (PESOs M.N. )
CAPITAL EN EFECTIVO' 5 027 054.00
CAPITAL EN MATERIA PRIMA : 2 716 705.00
CAPITAL EN PRODUCTO TERMINADO: 2 190 375.00
CAPITAL EN CUENTAS POR COBRAR: 2 190 375.00
SUBTOTAL ¢ 12 124 509.00

CAPITAL EN CUENTAS POR PAGAR: 1 494 439.00

TOTAL : 10 630 070.00



CAPITULO VI
RENTABILIDAD DE LA INVERSION

A, PROYECCIONES DE VENTAS.

PARA TENER RESULTADOS SIGNIFICATIVOS EN ESTE ASPECTO SE
DEBEN ANALIZAR LOS ~ PRECIOS QUE TENDRAN NUESTROS PRODUCTOS A
FUTURO. EN  MEXICO, AMBAS SUSTANCIAS SON DE INPORTACION Y
PROVIENEN PRINCIPALMENTE DE ESTADOS UNIDOS.

CoOMO EL PESO MEXICANO SE DESLIZA MUCHO GON RESPECTO AL
DOLAR ESTADUNIDENSE, SE LZHACE NECESARIO UN AJUSTE PERIODICO DE
PRECICS, PARA HACERLOS AUN COMPETITIVOS CON RESPECTO AL MERCADO
¥ PODER INCREMENTAR  LOS INGRESOS.

EN 1986, EL DOLAR GANARA APROXIMADAMENTE UN 130 % ©E
VALOR CON RESPECTO AL PESO, AUMENTANDO EL PRECIO DE LAS
IMPORTACIONES MAS O MENOS EN IGUAL PROPORGCION. DE ACUERDO A
Lo ANTERIOR, SE  CONSIDERARA PARA NUESTROS INGRESOS UN
INCREMENTO ANUAL DEL 90 7, TENENDC ADEMAS EN CONSIDERACION
QUE LOS PRODUCTOS SERAN VENDIDOS INICIALMENTE SOLO EN  EL
MERCADO NACIONAL: YA QUE LA EXPORTACION EN UN PRINCIPIO SERIA
DIFICI. DEBIDO AL ESCASO VOLUMEN DE EXCEDENTE APARENTE GQUE SE
PODRIA LLEGAR A TENER Y AUNADO A ESTO. SE TIENE UN POBRE
CONSUMO DEL PABA EN, LOS PAISES VEGINOS. .

COMO SE ANALIZO EN EL CAPITULO ih LA DEMANDA INTERNA
DEL - PABA TIENDE A DISMINUIR. LA SITUACION DE POCO EXCEDENTE QUE
SE = PRESENTA INICIALMENTE = CAMBIA CON EL TIEMPO, Y CADA VEZ SE
DEBEN HACER MAYORES ESFUERZOS PARA INTENTAR EXPORTAR. AUNGUE
AHORA EL CONSUMO DEL PRODUCTO ES BAJO EN LOS PAISES VECINOS,
ESTE  AUMENTARA DEBIDO A LA  INMINENTE IMPLANT ACION DE
MEDIDAS SANITARIAS QUE INCLUYAN EL USO DE FILTROS SOLARES EN LOS
DIVERSOS COSME TICOS.

B. ESTADOS FINANCIEROS PRO-FORNA E INDICES  FINANCIEROS

PARA ESTE EFECTO SON CONSIDERADOS LOS SIGUIENTES CRITERIOS:
-LA OPERACION DE LA PLANTA SERA AL 100 7 DESDE EL
PRIMER ANO. \
-DENTRO DE LOS ¢COSTOS, DE OPERACION SE TOMARAN EN
CUENTA LOS EFECTOS DE LA INFLACION ANUAL. .
-LAS PROYECCIONES DE LA INFLACION 1RAN DE AGCUERDO
CON LOS INDICES DE INFLACION OFICIALES.
-LA  UTILIDAD NETA SE CALCULARA DEDUGIENDO DE LA
UTILIDAD BRUTA EL 42 7 DE IMPUESTO SOBRE LA .RENTA Y €L 8 '/ DEL
REPARTO DE UTILIDADES A LOS TRABAJADORES.
s . “LOos COSTOS FINANCIERCS SE TOMARAN DE ACUERDO A LOS
METODOS ' DE FINANCIAMIENTO, DEL FONDO DE EQUIPAMIENTO INDUSTRIAL
(FONEL)  DEL BANGO DE MEXICO, QUE PRESTA HASTA S0 ¥ DE LA
INVERSION PERMANENTE, EN NUESTRC CASQO CORRESPONDE A CASI
DIECISIETE MILLONES ©DE PESOS.
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-EL PRESTAMO SERA PAGADO CONFORME & AL SISTEMA DE
PAGOS A VALOR PRESENTE DEL FONEI., A UN INTERES DEL 85.8 7 ANUAL
A UN PLAZO DE 6 ANOS.
-EL RESTO DEL DINERO CORRESPONDE A FONDOS PROPIOS.
- -LAS PROYEGGIONES FINANGIERAS SE HARAN PARA CINCO
ANOS .
LA TASA DE  INTERES ESTA DE ACUERDO AL COSTO
PROMED 1O DE CAPITAL DEL Banco DE MEXico.
TOHANDO COMC ANO GCERO EL ANO DE 1986, SE PRESENTA EL
ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA DEL PROYECTO (VER TABLA ANEXA).

C. INDICES FINANCIEROS
EX1STEN MUGHOS CRITERIOS DE EVALUAGION. SE TOHARAN Los
GUE PAREZCAN MAS RELEVANTES Y SIGNIFICATIVOS. Los iNDICES Y
CRITERIOS USADOS SERAN LOS SIGUIENTES:
A) TASA INTERNA DE RETORNO
B8) RENTABILIDAD SOBRE VENTAS |
G) RENTABILIDAD SOBRE INYERSION
D) PERIODO DE RECUPERACION
E) PUNTO DE EQUILIBRIO
F) ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A) TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

ES LA TASA DE DESCUENTO A LA CUAL EL VALOR PRESENTE
NETO OE TODOS LOS fLUJOS DE EFECTIVO ES IGUAL A CERO.
SE CALCULA ASL:

-C v B /UL TIRID -0

EN DONDE: C > INVERSION TOTAL.
N = NUMERO DE ANOS.
Fy = FLUJO DE EFECTIVO.

F, = (U.NETA), *+ (DEPREGIACION) - (INV.PERMANENTE)Q - ACAP.TRABAJO

EL CALCULO DE LOS FLUJOS DE CAJA SE PRESENTA EN LA
TABLA  ANEXA CORRESPONDIENTE.

OE DICHA TABLA OBTENEHOS EL VALOR C = 47 558 048 aut
CORRESPONDE AL ANO INICIAL. Y COMN LOS  VALORES DEL FLUJO DE CAJA

DE DICHA TABLA APLICAMOS LA ECUACION GQUE NOS PROPORCIONA EL
VALOR DE tA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

~ G - FC(B6)/(1+TIRIY - FCIBTI/ CHTIRI! - FCLB8)/ (1+TRI +
FC(8O)/ ( 1*TIRI + FCIGOI/ (L 1+TIR M + FC(Q4I/ (1+TRYS = O

:. RESULTADO DE LA ITERACION ES TIR = 40.2 %
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CALCULO DE LLAS DEPRECIACIONES Y AMORT!ZACIONES

TOMANDO COMO BASE LA ESTIMACION DE INVERS IONES, SE
CALCULARON LAS SIGUIENTES DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES DE
ACUERDOD A LAS TASAS ANUALES ENCONTRADAS EN LA BIBLIOGRAFIA®

OBRA CIVIL E INSTALAGIONES  ~=========-=-
MAQUINARIA Y EQUIPO ~=~-=-=-ss-crcus-mesa-
MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA
EQUiPO DE TRANSPORTE

GASTOS PREOPERATORIOS

DEPRECIACIONES ¥ AMORTIZACIONES (PESOS M.N.J

CONCEPTO INVERS 10N COSTO ANUAL
TERRENO 170 000 -
OBRA CiIVIL E
INSTALACIONES 7 200 000 216 Q00
MAQUINARIA Y EGUIPO 15 688 365 1 568 836
MOBILIARIO Y EQUIPO
DE OF 1CINA 400 000 40 000
GASTOS PREOPERATORIOS 2 347 540 234 754
TorAaL 3 259 590
TAaBLA # 15
ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA DEL PROYECTO (1986 - 1888)
PEsos M.N. )
CONCEPTO 1986 1987 1688
INGRESOS. 42 866 099 81 445 588 . 154 746 617
EGRESOS.
CosTos DE OP.
A) DiRecTOS. 51 389 t2i 77 579 573 117 172 334
B) INDIRECTOS. 648 884 648 884 648 884
TOTAL: 52 038 005 78 228 457 117 821 218
UTILIDAD BRUTA,. -9 171 906 3 217 134 36 925 399
GASTOS FINANC. -5 287 167 -g 791 662 -18 202 699
UTILIDAD DE OP. -14 439 073 -6 574 53t 18 722 700
IMPUESTO. RENTA. - ---- 7 863 533
REPARTO.UTILIDAD. - ---- 1 497 816
UTILIDAD NETA. ~14 439 073 -6 574 531 9 361 350
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ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA DEL PROYECTO (1988 - 1991),
{ PESos M.N. )

CONCEPTO 1989 1990 1991
INGRESQS. 294 018 573 558 653 288 1 061 407 047
EGRESOS.

CosTos bE OP.

A) DIRECTOS. 176 930 224 267 164 641 403 418 607
B) INDIRECTOS. 648 884 648 8384 648 884
TOTAL: 177 579 108 267 813 525 404 067 491
UT ILIDAD BRUTA, 116 439 46S 290 839 763 657 339 S56
GASTOS FINANC. -33 838 818 -62 906 362 -116 942 927
UTILIDAD DE OP. 82 600 647 227 933 401 540 396 629
IMPUESTO. RENTA. 34 692 271 95 732 028 226 966 584
REPARTO.UTILIDAD. 5 6808 052 18 234 672 43 231 730

UTILIDAD NETA. 41 300 324 113 966 700 270 198 314



CALCULO DRE LOS ELLLIOS DE CAJA

PARA . CALCULAR

£STOS VALORES SE UTILIZARA LA ECUACION
SIGUIENTE :
F.C = - C -acCamiTtaL T. ¢+ D + U DONDE
C = INVERSION TOTAL
A CAPITAL T. = VARIACION ANUAL EN EL MONTO DEL CAPITAL DE
TRABAJO
D = DEPRECIACION
U = UTILIDAD NETA
TaBLA # 16
FLUJOS DE CAJA (1986 -
CONCEPTO 1986 1987 1988
UTILIDAD NETA. -14 439 073 -6 574 531 9 36t 350
DEPRECIACION. = -=--~----- 3 259 590 3 259 560
CAPlTAL DE TRABAJO:
CAP.TRAB.EFECT. S 027 054 g9 300 050 7 205 092
MATER!A PRINA. 2 716 705 4 890 069 8 802 124
PROD.. TERMINADO. 2 190 375 3 723 638 6 330 184
CTAS = COBRAR. 2 180 375 3 723 638 6 330 184
CTAS = PAGAR. -1 494 439 -2 540 546 -4 318 929
TOTAL CAP,.TRAB. 10 630 070 19 096 849 34 348 655
A& CAP. TRABAJO. ---- 8 466 779 1S 25t 806
FLUJO DE CAJA. -48 379 073 -1t 781 720 -2 630 866
FLUJOS DE CAJA (1989 - 1991).
CONCEPTO 1989 1980 1991
“UTILIDAD NETA. 41 300 324 113 966 700 270 198 314
DEPRECIACION. 3 259 590 3 259 S90 3 259 590
CAPITAL DE TRABAJUO :
CAP.TRAB.EFECT, 31 829 421 58 8§84 428 108 936 193
MATERIA PRINMA. 15 843 824 28 518 882 51 333 gas
PROD. TERMINADO. 10 761 3t4 18 294 233 31 100 197
CTAS » COBRAR. 10 761 314 18 294 233 31 100 197
CTAS = PAGAR. -7 342 179 ~12 481 705 -21 218 898
TOTAL CAP.TRAB, 61 853 694 t11 510 071 201 251 677
A CAP. TRABAJO. 27 505 039 49 656 377 89 74t 600
FLUJO DE CAJA. 17 054 875 67 569 913 183 716 304
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B) RENTABILIDAD SOBRE VENTAS.

"ES EL RESULTANTE DEL COCIENTE ENTRE LA UTILIDAD BRUTA ¥
LAS VENTAS BRUTAS. DA UNA IDEA DE QUE PORCENTAJE DE LAS VENTAS
SE CONVIERTE EN UTILIDAD.

ARo. RENTABILIDAD SOBRE VENTAS.
1986 -21.39 4
1987 3.95 %
1988 23.86 7
1989 39.60 Z
1990 52.06 “Z
1991 61.93 %
c) RENTABILIDAD SOBRE INVERSION.

ES EL COCIENTE ENTRE LA UTILIDAD BRUTA Y LA INVERSION
TOTAL, ESTE APARTADO PROPORCIONA UNA IDEA DEL PORCENTAJE DE LA
INVERSION TOTAL GUE SE CONVIERTE EN UTILIDAD BRUTA .

ANO. RENTAB ILIDAD SOBRE INVERSION,
1986 -19.28 7
1987 - 5.53 “
1988 48.00 ¥
1989 107.04 7
1990 176.47 7/
1991 249.22 7/
o) PERiODO PE  REGCUPERACION.

Es EL PERIODO EN QUE EXISTEN FLUJOS DE CAJA -
]

DESCONTADOS NEGATIVOS. TAMBIEN SE* PUEDE DEFINIR COMO. EL
PERIODO DE ' RECUPERACION DE LA INVERSION.

EL FLUJO DE CAJUA DESCONTADO SE DEFINE COMO EL FLUJO DE
CAJA  MULTIPLICADO POR. EL FACTOR DE DESCUENTO., QUE ES UNA CIFRA
REPRESENTATIVA DE LA PERDIDA DEL PODER ADQUISITIVO DEL
INVERSIONISTA, EL FACTOR DE- DESCUENTO SE DEFINE COMO SIGUE:

=t/ .

En DONDE: I = COSTO  DE OPORTUNIDAD DEL DINERO
(EST I MADO E 10 Y
X -

N
= PERiODO (n = 0 PARA 1986
= { pAaRA 1987, ETC).
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ANO. . F.D. FLUJO DE CAJA DESCONTADO

1986 m-=- -48 379 073
1987 0.909 -0 709 583
1988 ) 0.826 -2 173 095
1989 0.759 2 808 24
1990 - 0.683 46 150 25t
199N 0.621 114 087 825

' CON 1L.0S FLUJOS DE CAJA DESCONTADOS PODEMOS VER QUE EL
PERIODO ©OE RECUPERACION VA A GUEDAR COMPRENDIDO ENTRE gL
TERCERO Y CUARTO ANO. _ PARA CONOCER EXACTAMENTE LA FRACCION
ADICIONAL A LOS TRES ANOS SE EMPLEA LA SIGUIENTE ECUACION:

FRACCION = |ULTIMO FCD NEG|/|ULTIMO FCD NEG ¢ PRIMER FCD POS|

FRAGGION = 2 173 095 / 2 173 005 +« 12 808 211 = 0.145 afos
DICHA FRACCION EGUIVALE CAS1 A DOS MESES, POR LO QUE
Ei, PERIODO ©DE RECUPERACION DE LA INVERSION E£S DE TRES
ANOS ¥ DOS MESES.

€) PUNTO DE EGQUILIBRIO.

EL PYNTO DE EQUILIBRIO - ES UN INDICADOR FINANCIERO QUE
ESTABLECE EL MINIMO DE VENTAS QUE  SE DEBEN DE TENER PARA QUE
LOS GASTOS TOTALES Y LOS INGRESOS TOTALES POR VENTA SEAN IGUALES:
O SEA, ES EL PUNTO EN €L CUAL LOS INGRESOS POR VENTAS CUBREN
EXACTAMENTE LOS GASTOS. .

PARA CALCULAR ESTE PUNTO PARA EL PRIMER ANO SE DEBEN
HACER UN PAR DE PRECISIONES:

1.- COSTOS FIJOS: SON LOS OCASIONADOS POR EL HECHO DE
POSEER UN NEGOCIO (HIPOTECA:, IMPUESTOS, SEGUROS: RENTAS Y
AMORTIZACION) | Y LOS ASIGNADOS A REEMPLAZAR CAPITAL INVERTIDO
(DEPRECIACION)., .

2- COSTOS VARIABLES! SPN LOS COSTOS GUE CAMBIAN DE
ACUERDO AL VOLUMEN DE PRODUGCGCION.

PARA ESTE CASO:

COSTOS FtJOS: ¥
* IMPUESTOS mm-=e------
% SEGUROS . ¢ 548 884 .00
* DEPRECIACION ¥
AMORTIZACIONES $ 1 063 007.00 (10 4 CT)
TOTAL: $ 1 711 891.00

COSTOS VARIABLES: EN ESTE CASO: EL RUBRGC CONTIENE LAS
MATERIAS PRIMAS: LA MANO DE OBRA:. SUMNMSTRO DE SERVICIOS Y
VARIOS, TOMADOS OE ACUERDQ A LA PRODUCCION. PARA ESTE EFECTO,
SE HARA EL CALCULO PARA UN DIA DE TRABAJO.
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GRAFICA 1 < w

PUNTO DE EQUILIBRIO

PESOS {MILONES)
A

40

COSTOS FOS

e Z‘tw :

. 300
DIAS DE TRABASO

30 e 150




“MATERIAS PRIMAS ¢ 99 629.00
"MANO DE OBRA $ 36 260.00
%xSUMINISTRO DE SERVIC. $ 3 459.00
*VAR 108 $ 2 205.00

TOTAL: ¢ 141 553.00

EN UN DIA DE TRABAJO SE PRODUGCEN {28 kG DE PABA, A
$ 9 00000/kG¢ Y 185 k6 0 [NOa A & 1 950.00/KG/ OBTENIENDO

INGRESOS POR $ 146 025.00/DIA.
DE LA OGRAFICA DEL PUNTO DE_ EQUILIBRIO SE PUEDE VER

GQUE EL EQUILIBRIO SE ALCANZA A LOS 250 DIAS DE TRABAJO, ES
DECIRy, 3 000 k6 DE PABA Y 4 875 Ko DE HNOa. A NIVEL DOE
INGRESOS, DICHA CANTIDAD REPRESENTA & 36 506 250.00.

F)  ANALI§IS DE  SENSIBILIDAD. ) )
ESTE ANALISIS ES LA DETERMINACION DE cOMO  SE
PUEDE AFECTAR LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO SI SE L ALTERAN LAS
VARIABLES QUE LO DEFINEN. EN ESTE CASO. SE HARA EL ANALISIS
PARA LOS ASPECTOS QUE,» A_ JUICIO DE LOS SUSTENTANTES: TIENEN HAYOR
INCIDENCIA EN EL DESEMPENO ECONOHMICO DE LA EMPRESA) A SABER!

1. INVERSION TOTAL

2. PRECIO DE VENTA DE LOS PRODUCTOS

3. COSTO DE MATERIA PRINA A

POR COMODIDAD DEL LECTOR SOLAMENTE SE PONDRAN LOS RESULTADOS
FINALES DE Los CALCULOS \s Los FACTORES ECONOMICOS

DIRECTAMENTE AFECTADOS POR LA VARIACION PROPUESTA.

1. INVERSION ToOTAL ,
A. EFECTO DEL INCREMENTO EN 15 Z EN EL MONTO DE LA INVERSION

TOTAL
AL | AUMENTAR ESTE RUBRO VARIAN Los VALORES DE LA

DEPRECIAGION Y: POR_ENDE: LOS FLUJOS DE CAJA. ESTA VARIACION
RESULTARIA EN UNA TASA INTERNA DE RETORNO DE 3447 /.

8. EFECTO DEL INCREMENTO EN 40 7% EN EL MONTO DE LA INVERSION
TOTAL
CON ESTA VARIACION SE OBTIENE UNA TASA INTERNA DE RETORNOC
pE 26.00 Z

2. PRECIOS DE, VENTA
A. DISMINUCION EN 20 ¥ DE LOS PRECIOS DE VENTA

. HABRA Que CALCULAR NUEVAMENTE LOS INGRESOS BRUTOS.
ADEMAS, EL RUBRO DE CUENTAS POR COBRAR S8E VYE AFECTADD {SIGUEN
SIENDO 1S DiAS DE CREDITO EN LA MERCANCIA, PERO ESTA NO
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TIENE EL MISMO VALOR DE ANTES) SIENDO asl, ELL. VALOR DEL
CAPITAL DE TRABAJO SE VE AFECTADO Y POR ENDEs LOS ESTADOS DE
RESULTADOS PRO-FORMA Y LOS FLUJOS DE CAJA.

LA VARIACION PROPUESTA DA COMO, RESULTADO UMA TASA INTERNA DE
RETORNO MENOR QUE CERO:» APROXIMADAMENTE DE - 104 LO QUE INDICA
QUE ESTE PROYECTO ES SUMAMENTE DEPENDIENTE DE LOS INGRESOS

BRUTOS.
B. DISMINUCION EN 10 % DE LOS PRECIOS DE VENTA
CON ESTA VARIACION OBTENEMOS UNA TIR DE 19.44 %,
"c. DISMINUCION EN S ¥ DEL PRECIO DE VENTA
CON ESTE VALOR OBTENEMOS UNA TIR DE 30.25 “.
3. COSTO DE MATERIA PRIMA
A. AUMENTO DEL 15 % EN ESTE RUBRO
EsTA VARIACION HAéiA QUE LOS COSTOS DIRECTOS VARIARAN:
~ OBTENIENDOSE UN CAMBIO EN LOS ESTADOS DE RESULTADOS PRO-FORMA Y

EN LOS FLUJOS DE CAJUA. ESTA VARIACION DARIA COMO RESULTADO
UNA TASA "INTERNA DE RETORNO DE 27.51

8. AUMENTO DEL 30 %
EN ESTE CASO OBTENDRIAMOS UNA TIR DE 18.72 7

'LOS RESULTADOS DE ESTE ANALISlS FST(’\N RESUHIDOS EN & LA
GRAFICA  QUE SE PRESENTA A CONTINUACION.
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GRAFICA 2 crw
ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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—~—= 2-VARIACION EN EL COSTO DE LA MATERIA PRIMA.
c=+=— 37 VARIACION EN PRECIO DE VENTA.



CAPITULO - Vi

CONCLUSIONES Y  RECOMENDACIONES

AL CONCLUSIONES

- Enm Lo REFERENTE AL CONSUMO DE LA SUSTANCIA EN EL PAIlS,
AUNGQUE ESTE TIENDE A DISHMINUIRY NO SE VE MANERA EN LA QUE, POR
AHORA, SE PUEDA DESPLAZAR TOTALMENTE AL PABA , DEL  MERCADO
NACIONAL: POR LAS RAZONES YA ESBOZADAS EN EL CAPITULO L

2=, LOS INDICADORES ECONOMICOS PLANTEAN UN PANORAMA BASTANTE
DIFICIL, - LA DIFERENCIA ENTRE LOS COSTOS Y LOS INGRESOS ES MUY

PEQUENA Y ESTOS HACE QUE LAS GANANCIAS SEAN EXIGUAS. S LA
CAPACIDAD DE La PLANTA FUESE MAY OR LOS COsTOS FiJOs
DISMINUIRIAN CONSIDERABLEMENTE, HACIENDO AS1 MAS REMTABLE

AL PROCESO., PERO PLANTEAR UNA CAPACIDAD MAYOR HUBIERA SIDO UNA
FALACIA DEBIDO AL ESTADO ACTUAL DEL MERCADO NACIONAL PARA LA
SUSTANCIA,

3- ES JUSTO DECIR GQUE, DE ACUERDO AL ANALISIS PRELIMINAR HECHO
EN LA  TESIS. LA INVERSION PARA FABRICAR PABA EN NUESTRO pAiS
NO SE JUSTIFICA EN ESTOS MOMENTOS. LA WUNICA MANERA EN GUE
EVENTUALMENTE ESTE NEGOCIO SEA RENTABLE ES QUE SE PRODUZCA PNBA
EN MEXICO O GUE HAYA UN AUMENTO SUSTANCIAL EN EL CONSUMO DE LA

SUSTANCIA QUE NOS OCUPA., TAL VEZ AL ENCOMTRARSELE UN USO NUEVO.

4- EN LO GQUE RESPECTA AL PROCESO EN Sk EL SELECCIONADO ES EL
QUE MAS SE APEGA A LA REALIDAD INDUSTRIAL DE MEXICO. NO ESs
DEMASIADO COMPLICADO EN SU OEERACION. LAS MATERIAS PRIMAS SON
EN suU MAYORIA DE PRODUCCION NACIONAL. NO ES ALTAMENTE
CONTAMINANTE;, ES BASTANTE SEGURO Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS
{SOBRE TODO EN EL ASPECTO DE LOS RENDIMIENTOS) SON BUENOS.

8. RECOMENDACIONES

1= LA PRINCIPAL RECOMENDACION SERiA QUE, SIENDO UN PROYECTO
CON ESCASO HARGEN DE RENTABILIDAD, POR LC MENOS &N LAS
CONDICIONES PLANTEADAS EN EL PRESENTE TRABAJO { ADECUADAS AL
MOMENTO ACTUAL ) Y DE GRAN RIESGO DEBIDO A LA EXISTENCIA DE

FUERTE COMPETENCIA Y REDUCIDO MERCADO, LA INVERSION NO SE
HICIERA .

2- A PESAR DE LAS CONCLUSIONES QUE SE OBTIENEN DE ESTE TRABAJO,

SERIA POSITIVO HACER UN ESTUDIO MAS PROFUNDO AL RESPECTO.
SOBRE TODO EN LG REFERENTE AL CONSUMO™ REAL DEL. PABA ENM EL PAlS,
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SE TUVIERON MUCHAS DIFICULTADES EN OBTENER INF ORMACIOM . EN  ESTE
ASPECTOQ DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS CON OUE EL PABA SE IMPORTA
AL - PAIS (DENTRO DE UNA ~ FRACCION ARANCELARIA GENERICA) Lo
CUAL HACE GUE LA CONSECUSION DE LOS DATOS DE CONSUMO FUESE UNA
DE LAS PARTES MAS COMPLICADAS DE LAS INVESTIGACION,
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