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Introducción 

La acetona en México como también en muchos otros paises constituye un pro-

dueto petroquímico i~portante, debido a sus varias aplicaciones, ya ~·~:1 co

mo disolvente o auxiliar en la fabricación de películas, pinturas, b3n;1c·":;, 

lacan, cementos, cuero artificial y diversos producto:J similares. En lof: -

últimos años la importancia de la acetonn como mntcrir.i. prima en la sin!.cs1s 

química ha aumentado. 

En México actualmente existen dos compafiias productoras tie acetona, la5 

cuales satisfacen la dcm~mda nacional de este producto. Unn de estas es 

Celanese Mexicana 1 con un3 copncidad total de 60,000 Tonel3das/año y que 

tiene a Bu cargo la com(~rcialización y distribución de la producción total 

a nivel nacional, La otra es Fenoquimia que obtienr.> acetona como subprodu~ 

to en su planta para producc'ió:1 de r-:-nol y delega ln corncrcializ.ac1ón de su 

acetona 3 Cclanese. 

El presente proyecto tiene corno objetivo ~rincipal el desarrollo de la ing~ 

niería básica de una planta para producir acetona. 

Toda actividad intcrdiciplinaria como lo es el desarrollo de un proyecto d~ 

be reconocer que el logro de los objetivos depende de una buena planeación 

y organización de todas las fases que integran el proyecto, es por esta ra

zón que en este trabajo, se toman en cuenta algunas de las fases prelimina-

- 1 -



res que fundamentan el desnrrollo de ln ingeniería básica, como lo es el -

estudio de mercado, el análi5is y selección del proceso y la localizB:ción -

de la planta 1 cada uno de eotos puntos es tocado con el fin de respaldar -

el posterior desarrollo de la Ingeniería básica. 

Así el proyecto ir.icir-1 con :J.n estudio técrÍico de mercado a nivel nocional y 

mundia1. prr:~1_•nt.nnda también las proyecciones del mercado a med5.ano y lorgo 

pla1.o, cstablf?cicndo e- identificando los mercados de oportunidad y cunntifi 

cando s1i d~fid t prlra c:cn i:.·s to es :.c:ib 1 ~·cer 1 a capacidad compet.i ti va qu~ se -

tomarú corno b<i5f' pan'\ el des3rrollo de ln ingeniería básica. 

El procnso contimía cor, el anf1lisi5 y selección del proceso, donde se con

trQ5t3n los procesos ~ás ir.iportn.ntcs utilizados en la elaboración de aceto

na. Este nnálisi~ pl?rmi.t.e estilblecer el proce~o que mejor satisface lris -

nccesidade5 económicas y disponibilidad de materias primas. 

Posteriormente se realiza ln. ingeniería b{mica, teraa principal de e!;le pro

yect:o, .i11iciar . .!,:: c::;t:i ("Or. ln-; bn!;cs d~ diseño y descripción del proceso. 

Con base n liJ cupacidnd •;stablecida ~;e realizo el balance de masa y energú1, 

cuyo r~s~1ltudo es (¡t-il pnrn el diseño de 105 equipos principales involucra-

dos en el proce:~o. 

Fin<Jlrr:~ntl:! y con ~l prcpósi \.(i de prci¡•orcionnr un estimado de ln inversión -

t'lj<1 •;~~·~•l df! l<! plant.a, a1_jn cuanrh e:;tn no esto contemplada dentro de la -
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ingeniería básica, es de gran importancia ya que da una idea d!::l costo total 

de la misr:ia. 

Así mismo se establece una serie de conclusiones obtcnidd:; del estudio. 

Se incluye también en la sección de ane,xos, los algoritmos y rnemori.ns de 

cálclllo que dan lup,a.r o. los resultndos rcp0r1:ados en el cu~rpr.1 prir,rlpfll . 
del estudio. 
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Antecedentes llist6ricos. 

La acetono fué obtenida por Labaviuo en 1595 por destilación seca del azú

car de plomo (acetato de plomo). En 1005 Trommsdorff dijo que destilando -

el "ncet:ato de potana ó de nono" obtuvo un líquido intermedio entre el a.1-

cohol y el ctér. Licbig y Dumas, en 1832, determinaron la composicidh exa~ 

ta de la acetona. Algunos oños dm;puet, Wi11iamson determinó la constitu

ción de los Ct~tonas y cons.ideró o la acetona como metilacetilo; la síntesis 

de esta austancla por reacción del dimetil-zinc (dimetiluro de zinc) con el 

cloruro de acetilo confirmó esta opinión. 

Algunos nombres genéricos que se usan para llamar este producto son: dime

tilcetona, 2-propa.nona, meLilaceLilo, y et.cr piroacético ounquc el mR.a usa

do ea el de la ncctona. 

Propiedades Fíaicua. 

Formula Química 

Peso Molecular (lb/lb mol) 

Punto de Fusión ( ºF) 

Punto de Ebullición (14,7 lb/in2 , °F) 

Punto de Inflamación { ºF) 

- 4 -

CH
3

cocH
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58.08 

-138.28 

133. 70 

12.02 



Densidad :-elativa (6BºF/39.2ºFJ o. 7896 

Indice d~ Refr.:tcc16n 1. 3591 

Presión de Vapor ( ú8ºf, lb/ j n 2 ) 3.490G 

Calor Especifico (68ºF ,I:lTU/lbºFl 0.5176 

2 Conductividad Térmica lRTU/hr ft (ºF/ft}, 68:)F} 0.0065 

Densidad l lb/ft
3 

a G8°F) 49.2900 

'fensi6n S•..:p"•fir:ial (Poundal/ft, 68ºf') 0.5132 

Calor de Vopori,· ;ción (RTll/.lb) 220.0000 

Calor de Combu~:Jt.lé1n (BTU/th) 13,230.0000 

infini tu 

Viecc•'..>idad i~0 '-f, lbn/ft ::;eg) 

Cantctcrísticu.s: ;.iq11ido incc,loro de ~110r carnct.eri:stico, flam;;.olc.·, rnisci-

ble en todn~• p:·op1Jrciones con el a~~u.:J y en nunerosos compue~:>tos orgúnicos,-

alcohol, eter, cloruforno y con la mayoría d~ luo ~1¡;elle6. 

Propiedades Químicos. 

L:l acetona da lr.s reacciones quif"licas de l Q5 r.etonas. Forma comp1Jestoa cr1!!. 

tal i?.üdos con los biculfi tus o leal inos. 

Los reductores conv1e:·t~~n n lu ncetonn rm nlcohol isopropilico y plnacol, 

No se oxida fñcilmcnt'~ ni se altera con el ácido nítrico o la tcr.iperatura -

ordinaria y ~s estable con el permang<mnto neutro. Los oxidantes mñs pote!!. 
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-::IJ:.=i, cor;¡v t._'1 p~rr..ctnJ.',.:.<;ato alcalinr.; y el ácido crómico, la descomponen en á-

~i.dos ac~tic 1J y fó!'r~ico, y éste $C df'.!:::.corri:ponc en bióxido de corb·:>no y agua. 

Lil a.:f;ton~ no rr:•iuce to c:t1J11ciér: d,.. plnta n-:>0ni.ac:Jl ni la solución d-.J Fcllli.r>.g, 

L0s 1;rnit·:-~;. •l.: explo::;j·.;.!d'td dLo lnu r.1i::-:>:c)a5 tie acetona y ciire ~on 2.r:hy 12.8% 

L;.:.. .:i-=:etcnc ;.:: ~~·-~itzu princip·Jlr:tt';:~;e i::n lo prod1Jcc:ión rio:! ani":idrid1J acétic.:o. 

lu cu::..il ::.é t.>•'lple.o. en su ~Hl_'l'(;z·íu pdr::\ la f'abricactón de •1u:t1i:-o de r;aluloBa 

p:wa la r:mnufl!ct11r:1 rle c<::da artifl e ial, pe1ícul ::i.!> fotc.J.~!·/,~-ic:rn y pJ f;rn.J.c:JS. 

La ,\cetona S!:· us~\ r:111ct"·i) como ri:lrt0J.vt)nte del acctüto dl: ci·L.ilo¡.¡fl p;.:ra 1:or111e!: 

tirlc en produ·~t o~ (i~.:.ilen, la indu~;t:ri<J. del .:i.cr-•.ato dC' ·-:•.?lul0s~J es lr.c; quP- -

•>?11~·1.1v;- ::-. .-""·;vr· C!..l!IC:i.rl«J do;:- i.J(,cton::-., ya ::..;e:.:a. en t:.G~.:.t furr.1 ... ~) c:1 J.1 .::lt: <)ahi:lh·i-

d::. -'1-:::i:;ti·~ .. -, de 01 ¡ :..: ne,•''! 1 • ·!·,;, i ;i :Jet tur.;i 1;s trnJ?b i ,"o>n un bu•..:11 .iii:.ol ven t.r> de -

y pro ... iuttos sim:i LJres . 

.'.Jebi.dc: <.. qt!e d1::.u~lv1· r,r;,;-.dc~~ volL1tm•nes d~ acf'!tiln, r-.e empl1~u para i:.aturar 

el rcllt.'nQ absor 1:0n'::•! '~dt.: :::\: pone cr1 los cilindrO!~ par;:.~ este gas, Gon lo -

que se evit;.i ln p:~r;:..:i6n c;.:ccs-i'Jr.>., 

C;;!i:la día C:.1Hr.cnt;.1 1r::.""1s 1<:! irapor·lancia de la acetona, <:amo materia primo para 
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la síntesis química. Además de eu utilización para producir anhídrido acé

tico, es la materia prima del cual derivan el alcohol diacético, el óxido -

de mesitilo, la metil-isobutil-cetona, la isoforona, el metil-pentanodial, 

etc. 

Se emplea también en gran cantidad para producir ácido hidroxi-isobutírico 

por tratamiento con ócido cianhídrico, seguido de hidrólisis ácida este pr~ 

dueto se convierte en ácido metil ncrílico con el cual se obtienen imporla!! 

tes materiales plásticos. 

Algunos derivados halogenados de la acetona, como la monocloroacetono., y la 

dicloroacetona (los dos isómeros de ésta) y la bromoncetonn son gases lacr!. 

mógenos. 

También se utiliza como disolvente de aceites, ceraa, resinas y hule. En -

la manut·actura de pigmentos y adhesivos. En relación con la producción na

cionnl de hormonas• aumentó el conl:lumo de acetona, el cual se emplea como -

vehículo de reacción en o.lgunnn síntesis orgánicas, en este cnso se requie

re la acetona en un al to grado de pureza. 

- 7 -



1 
·1 
1 
1 

1 
1 1 l M.ct.oci,!!---I 

1 
uitlr1na 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 Solvcntf'll 

1 1 1 
"' 1 1 

ACdONA --lAlcohol --·I 
¡ dlucetorm 1 

1 1 
1 1 

! Farmn.có:1-
j tic ns 

ln1::;.rcr::,;J .. · 
1 A 

1 
1 
1 
1 
1 

i 
1 

Fig, I.1 Cadena Producti11n d<1 /lcc'lonn. 

ltóminn ocrllic:l ----------------ISeñnleo de odvcrtoncia y 
1 Bet1inas paru rccubrir.!•mtos 1 discos 
j PoHr.:c:-os de enul11i6r. (pnrn l Hepnrociones en ploml!lrio 
1 ndh~~i voc, rccubri:~: cntc.r. ,p~ 1 Reporoci onea en o.lumbro-

Metil -------! pcl, pulidor'cs) ! do 
motacri lato ! ílenino.s de polic5t•!r 1 Tnblcro!l 

IF.ste:·eon r..ctacr!li1c1 .:n-tt.:-
! tl 1, cti l ,~~-t~ti l-li1"' ~ 1, 
j bL1r.1 l) 
IFibr<Jfl y p•Jlfcul:' -·r1!icm: ltk!\ln<H1 recubridort111 

! l.t1c:n acrílico 
!Eut.e,·es r:ictn.crflic,,:.. (r,-hu- -------!Polírnercs ocr!licoG do -
! t.ll,etil ,2-etil-h~>.il 1: ío~ 1 e;.iulsi6n 

,\cido -----------JbuUl mi>tut:rilr•to) l1icuites aditivo<. 
met.:.!crltico 1 f'ol (:-:•~r·-1:1 cnrhm:fl:i ·~0:1 

1 Polf:n'1roa de e:-iulnié>n p'1:''1 

! udr.c,,:;j vou ! E.t.pt1riu en mineral y/o -
! flotr1ci6n 

!r·~er.i l inohuti l cHrn:.1·.ul --·------·--!Pur1ficnc16n de corb6n 
0.l(i,lo d~ ---------!M~til isobut.11 c~·t,.;,1:1 ---------- 1 !Solventes porn licor 
r,ienltilo !Gcl•1cr1tei; (pnrn cc'i;,•irHJ11, : 

1 e;, Mrea, resina•.> :: ,;•;: ¡,::; ; _¡ ~~!;~~~~~n de meta leo rn 

[fl1üdos ;iidr.iullcr\'., lros -
H1.>xi l~n ----------[ 'fintü'.J r•aru i1•.pn·: 16r. 
P,!.icol !Fluidos aditivo:; 

Resinas: 
epéxlcr.o ------------------·----------- ···--·--··------ --·-·· \ f{~'cubrirdentorJ protecto-
r,:l i 1~::·rh"1r:"""''. :l·w •···--J~;pfj•ilPfl í'"H':; lllf:I'' 1 rf·(l 

~-~;'~!,',~;~n;~~:==--1 i ~¿~~~~e~~!~'~r¡~~~ .. "' "º' : ~;~~~"~~~~:;~:. P;~~;;~~~ 
I ¡ MáquinaD dc.> Ú!'1(; 1.. 1 cos y tubc.s l 
\ J t\dhe!J i '/OS 
¡ !Rt1cubr-l.1:1it!nto8 
-1 !1dhc'li'.'C~ 

! ~fol•!cs 
--------------·--------· · ·-----·-- - ----- - i';1rte5 par".:.i cqu.i po elec

. r·!inko. !.!Utcr;,óvilca y -
:1..::·:·a~1i-:.-nt,a•; 



1 

1 

1 

~ 1 
1 

ACETONA--¡ 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

I•oforona --------! Soivonton para 
1 rooinoo vin!licoo 

!Anhidrido acético 1 
Cotona ---------¡c1orhidrido acetil ¡Esteres acrílicos (etil, 

b-propiolactono ------------¡butil, 2-etil-hoxil, i•!! 
1 Di acetona --------------- butil Y motil acrilatos 

Metil 
but1nol 

1 1 
1 
1 !Pigmentos 
1 !Pesticidoa 
------,Conservas de alimentos 

Farmacéuticos 



..... 
•• 

Cualquier proyecto o desarrollo de ingeniería requiere de un estudio preli

minar que puede ser tan minucioso y extenso como general y simple dependie~ 

do de la importancia del proyecto, este estudio debf.! determinar la fuctibi -

lidad del mismo y determinar la anulación o continuid."\d del p: .. oyect:o, tam-

bién debe dejar ver la magnitud de la futur;.i inversió1;. Así, t!l d("!.sa:-rollo 

de la ingeniería básica que se realiza en este trabojo esto soportado con -

el siguiente estudio de mercado con el fin de establecer tanto uno. capaci-

dad base que sirva de patrón de diseño, como el tipo de disponibilidad de -

materias primas para determinar el proceso más apropiado. 

En basen lo anterior en este capitulo se realiza. un estudio di:: mercado, el 

cual podemos definir como una caracteriz3ción de los usos y n.plicaciones de 

un pr"oducto. su int~grnción en la ccdena productivn y la factibilidad de 

colocación en el mercado. 

En esta sección se estudia la disponi.bil idad de las materias primas que se 

utilizan en los distintos proceoos co::.erciales. 

Hasta ln primera euerra mundial, la ncetona fué fabt"icada por destilación -

seca del i;iCetato de calcio. Cuando la guerra inició se empezaron a explorar 

nuevos métodos de fabricación. El acetuto de calcio podda ser obtenido a 

partir de ácido acético el cual había sido producido por fermentación de 

alcohol a p.:irtir de aceti lena. Sin embargo este método no podia competir -
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con el proccno de fer:-:1~ntación para la conversión de acetatos a acetona y -

-;:iL:ohol bulili~:c. Pouteriorrncnt.e t!Ste mét.ollo se iltzo incompctible en la -

p~~rte final a.: los 50'5 debido o la prod11cción de fcnól a partir de hidro-

peróxido de cumeno y de la dcshidroe,Pnación de alcohol ioopropílico, a par

LLr <lP lo~, cu;llns es obtC;nida la ac<!tOna co:no subproducto y producto prin-

cipnl respec t,j var;ientC:". 

Actunln.cnte j(,$ prOCt"'!:'iOS comerciales p.:tra lH producci6n de acetona son a -

rmrtir d1;o lo de::hidrcgr.mnción rlc alcohol isopropilico y a partir de la .hi-

dropcroxidac i ón de· cumr>no. 

del 70 % de l:l r¡•.1f? ~e r,rnrt1Jjo Pn 1086 fué nbl f?nldn como ~;ubproductos del 

fenol, tril coc:~o se m1icstra en la t.abJn IJ .l. El r~surgimlento do lo dctn.Trl'"I 

de fenal cspt..!cialmc:nte en F.studr:-s Unidos, incrementó ln oferta d~I subpro-

ducto acetona, rcdth::iendo así la necesidad de esla. producidól n trY.v~s d~ -

alcohol isoprop l l j ..:o f '' IP i . I.d ;;ice tono ••s r.onmuni iln como 1inn 1ri~1 t·o:>rla pri .rra 

para obtcn']r JUP.t.i l met;1cri luto (MM1') 1 hisfenol /\., en vnrins np1 i•:acion'?n -

como sol ven te y di r11ctn o i nrli r·cctamente como un in tcrm11diario para ool •1en

tcs uldóli~os. fl mel.il mctan~i lt:itoha consumido lo mayor pf1rt:e de la nceto 

na prorlucida dcr.;de l~B1 hat>l<l 10Bú mnntcnlendo un consumo promedio de 30% -

del total a ni\/el mundial. 

Es muy probl::lblc que 1m incrern~nto crl la producci.6n de fcnol en los Estados 

Unidos numente significíltivnmcntc la oferta de acetona abatiendo con colo -

- 11 -



los precios del subproducto y r·educiendo asf el uso de \•O pr·or.cso <.! prsrtir 

de AIP. Sin embargo ln acetona ccntinunr<i ;ib::isi_<Jr::iendc ce;ca del 8:J'% del -

consumo doméstico, con l<:i ucet.onn obtenida por medio de AIP utilizado pora 

cubrir la demanda. Fuera do los Estados Unidos, lns fuentes de occ~:or:Si qlle 

no son vía cumen,:. incren1'-"r, 1~arái\ su par·tc en 1'1 ofc·r!:::?. 

El vem;imiento del me1·cr.do y lei~ nL1-:!\n1s tecr.i:llogia1;; se esp~rn !'etracen el -

fines de los OO's, ya q•.1·~ estas ponen n[rn f;nfru;is t·r1 el do~surrnllo de inno

vac:1ones tecnológir.~n. Li1 téibla lI.l resume la 'Jf•:r•ta y 11: d1•tnanda pur~ ··

acetcnó\ "''1 :i::rtc-Amé:-ii":;'.l, 0«'5~.e dr- ~:urop~ y J.-,p-:.:i. 
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Tnbln u. t llalnnce ~lobal Kundial de Acetona 1956. 

i:::.:1 l.!ld.cio Un!.t!oo Cnnnc:lú ttéxico Total de Norte America 
-------- ----·----
lUllcm1~~1 Nilcn dn l.illonc~; t.ilon ~ iUllonea Nilea de Millones Hiles do 
d~ ll;. Ton rt. ~~ lb. 7on. t'lt.. ele lb. Ton. Mt. de lb. Ton. Mt. 

CCpflcidnd (fin d" tJ~O) 2, 137 ~!GS ~' :i 43 207 94 2,43!? 1,105 

Prc-ducción 

A partir de Curr.eno 1,612 n:. ;~i: 11 33 15 1,669 757 

A partir de AIP 3;:.4 lt.7 31 14 6G 30 421 191 

Ot:-or: 

~ 

"' 
1 

ProdiJci: 16n Tot.nl l ,9JG B':'S 5:) 25 99 45 2,090 948 

Ex¡¡tJrtndln 87 :::9.5 2 1 10 4.5 99 45 

f;r.;Jurtu..:iór-, 11<! ::.:¡.a - - l o.s 115 52.3 

em1r.'..l.-:-.o 

Mctil ~~e~ncrilati:: 5·.is. 262 () o 19 S,6 597 270.6 

F~:1 f•·r.(,; P.. l"\~ ¡;_;:, o o lS 7 198 90 

Qui"nii:ns Aldr"1llcos 'l J?S 172 u~ 10 9 4 410 186 

St;lv'.'..nte.· 4::'.l l'.-11 3!. 14 47 ?.1.J! 499 2~f..,{ 

0>.r'tir: .!·}2 H.:2.2 o o o o 402 182.~ 

--·- --- --- --- --
Conz\.;ru T.::tal 1, 953 :3q'J.'.1 ~:> 24 "º .Cl. 2,106 '?~'5 •. · 



Tubln XI.1 Br.ilnncc Glclbol fi.."undinl de l\cetonn lllll6. 

Hr:ttl.21k.u1 Unido11 Canadti Héxico Total de Norte America 
-------- --------
Millon1!11 nilan ~o :-1n 1on.-:·.1 ~ilua Gu Hilloncn Nilco do Mllloneo Mil ea de 
J ..• lL. 1'm1 i~t. d~ lb. Ten, ~t. de- lb. Ton. Mt. do lb. Ton. Mt. 

Cap¡1cidart (fin d« :u'\o) ;!,13'/ \·G9 . ! ~·l áJ 207 94 2,439 1,106 

Pr·otlucc16n 

A p;;irtir d< Clmenu 1,612 ","JJ 11 33 15 l ,(i69 757 

A partir <l• /dP 3¿,¡ !47 81 14 66 30 421 191 

Otrm1 

¡;; 
1 

P;oducc ló11 Tot.:il 1, º-J36 .~:·a 55 25 9'J 45 2,090 940 

Sxpor·ta•:i.:n íl7 :±.').5 10 •1.5 99 45 

r:r.porl n·~1ón 11.1 ::Lii o. ~i 115 52.3 

ronr.u;:"lo 

~:.~:.. i ~ Metacr! lllt'ü 5'7R ~t;:i 19 a.r. 507 270.6 

Bi~frno! A :J:<'> ;¡·.l 15 198 90 

Oubiicoo ll.ldlilicou ' ::rn 1'12 22 'º 410 lWi 

Svi~·c:ntiJ•; -t~~~l l·.ll J! 14 47 21.4 499 2;..·¡;.,1 

Or.1·=.i:~ • .io2 H2 .. ; o o 402 j[!."'.J 

i:onm.rr,'.J '!rtnl l .913:i 6'.l'). j 5·;, 2•i ~w .{l 2,106 g:_:.:· •. 



Tabla 11.1 Bolnnce Global JCundial do Acetona 1966. 

(Contlnuacl6n) 

Oeete de Europo Japón Total 

Mllloneo Miles de Millonce Miles do Nlllonea Nllea de 
de lb. Ton. Mt. de lb. Ton .. Mt. dn lb. Ton. Nt. 

Cnpacidad (fin d1? aifo) Z,397 l,OB'/ 688 312 !i.524 2,505 

Producción 

A purt,ir de Cumeno 1,067 484 ;105 138 3,041 1,379 

A partir de AlP 366 166 78'7 357 
... Otros 66 30 198 90 264 120 .. 

Producción i'olal J ,'199 680 503 228 4,092 1,956 

Cxµo1·tnci6n '"ª 2; 49 2; 196 89 

lrnportuc16n 64 2'1 179 81.3 

Consumo 

Mctil Metecrilato '123 192 f'l.l 97 1,2311 ~!39.6 

Bl:;¡fenol A 137 6? 44 ;>O 379 172 

Químicos Ald6l icoa 192 B'I 123 56 725 329 

SolvcntcG !J51 2$ü lj"/ ti.d! l,18? 038'.4 

Otros 148 6"1 "-SO 249. 3 

Consumo Total l,'151 65U SlB Z-35 .a,c7:, l,AM~~.3 

a. Incluye acetona para producir Metil Isobutil Cetonu, Metil Ir.obut.il C:.irbin<:-il, Oxido d'..! ;.1c~.i'.l.io !!(•xi.!en 
glicol. 



l I. l MERCADO NAClNAI. 

Consumo de l\cc tona en México. 

Es oportuno hacer notnr que todos los consumos que se manejan en este estu

dio estan referidos n consumos apnrentes. 

La acetona uc cor.:>Hrne en el pafo nntcs de 1960 y hasta 1974 Ge utilizó ex--

clusivamcnf.e CO!I••> diuolvcntc. 

/1ctualrncntc debJdo a los crecienh:s y variadas aplicaciones, los principales 

sec torcs que com;umen acc tono son: 

Disolventes para Pinturas y Adclga.zadorco.- La aplicación principnl de la -

accton;:i es en ln formulación de adelgazndores; por sus propiedndcs físicas 

y como disolvente prcscnt.n ciert~s ventajas nobrc otros productos. En 1986 

las aplici:1cioncs de la acetona como disolvente en México fué alrededor del 

52. ?2% del total producido. 

Fnrmnccútico. Se emplea como vehículo de rcacct6n en alguf!n síntesis ~rgá-

nicas pura hormonns en este caso se requiere la ocetona con un al to grado-

de pureza; se usa t.::imbién como vehículo de extracción. Varias empresas uti

lizan acetona de alta calidad como solvente especial en algunos procesos. 

Aproximadamente el 10'% de la producción en 1986 fué destinada a este sector. 

Metil Metacrilato. Está toinando auge dentro de los consumidores ya que en--

1985 contó con e1 19% de ln dcmcnda de la acetona, teniendo una producción 
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de 26.414 Millones de lb (12.9 Miles de Toneladas), consumiendo 22.73 Mill~ 

nea de lb ( 10. 32 Miles de Toneladas) de acetona para la producción de metil 

metacrllato. En 1986 consumió un 21. 11% del total de la producción. 

La creciente fabricación del monómero de metil mctacrilato producirá un au

mento en el consumo de acetona, ya que se necesitan 800 Kg de acetona por -

cada tonelada del monómero. 

Debido a las crecientes aplicaciones del mctil metacrilato, ese puede con-

vertirse en el más importante para el consumo de acetona, en un :futuro cer-

cano. 

Bist'enol A y otros Uoos. Si bien ·1a dema~da del bis:fenol A es :fuerte, este 

junto con otros consumidores de acetona (como la industria hulera) utilizan 

aproximadamente el 16.67% de la producción total de acetona en 1986. 

En ln :figura II.1 se muestra esquemáticamente la distribución del mercado -

de consumo por sector, en la tabla II.2 se muestra el perfil de consumo y -

producción de la acetona en México. Como puede observarse en la gráfica -

II.l el consumo es casi idéntico a la producción hasta 1981, posteriormente 

lo. producción de ncetona aumenta considerablemente. Esto es debido a que -

en 1981 Celanese ~exicana puso en operación su planta con una capacidad de 

132.158 Millones de lb (60 Mil Tonelada,s) anuales, alcanzando una prcdxciái 

total 83.700 Millones de lb (38 Mil Toneladas) de acetona en 1982. El con-

sumo de acetona ha seguido una tendencia creciente de manera regular hasta 

- 16 -



Fi&• II .1 Oiatribuci6n del tfercodo rtnciona1 de Acetona 

SEGMENTACION DEL MERCADO 
WEXICO (19150) 

esFENOL A Y olROS (16."IX) 

!EllL MtllG~llATO (21.lll) 
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1985,ya que en 1986 se registra una disminución en el consumo aparente deb_!. 

do principálmente a lú disminucjón de disolventes y farmacéutica en este --

año. 

Producci6n de Acetona en México. 

La producción de acetona en México apartir de lsopropunol data desde. 1'.1G3, 

año en que se inició la fabricación de la empresa Química General S, A. La 

producción ha tenido un crecir:iientc: irregula:- f'n;ta 1974, mnrcando ur. incre

mento notable en 1976 año en que la empre~a fcnoquímín S.A. puso en opcri'.l-

ción su planta dt! fenal, con li'.l obtención de acetona como su protlucto. En 

este mismo nño se inició ot1·0 uso de la acetona como rrinteria prir.ia para pr~ 

ducir acetocianhidrina, y con ellti el met.il metacrilato. En 198J la produE_ 

ci6n fué de 109.'17 Millones de lb (49.7 Mil Toneladas), sur-ierior Al 20% con 

respecto a los años anteriores, esto debido como ya se mencionó al arranque 

en 1981 de la nueva planta de Celancse, por lo tanto Ml•xico duplicó las ex

portaciones. La acetona obtenida ap<1rtir del alcohol isopropílico cuenta 

con el 70% de las producc..:iones. Los dvu product.ores de la acetona en ~bxico 

tien~n una capacidad instalada total de 196.035 Millones de lb (98 ~·1il Ton) 

contando la capacidad instalada de la planta de Celaya la cuál no t~stá en 

operación y cuenta con un total de 27.533 Millones de lb (12,500 Ton/año) 

de donde el 60% de la capacidHd trab:iJa el proceso de alcohol. isopropílico, 

La gráfica II.2 muestra el cor:iport.amiento de la producción de acetona: en 

comparación con el consumo aparente y l.:i capacidad instalada, puede obscr-

varse que en los arios 70's la tlerianda de acetona SE' incrementa de\;iido prin-
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Tabl;;sll .2 Commmo y Produr:c i6n Iteal de Acetona en México .. 

Mllloncs de lb Miles de Toneladas 

año Consumo Produr;dón Consumo Producción 

!968 )Q.800 1n.soo 4.900 4.900 

1969 10.628 10.1\00 4.820 4.750 

1970 2;!.4'10 io.e13 5.655 4.541 

1971 l.tL164 ) ::..;~01 6.424 5.987 

3 ~YJ2 1B.ti8l 16. 568 8.200 7.514 

19?3 !8.019 16. 378 e.112 7.428 

1974 ?0.(;32 17 .860 9.357 8.100 

1975 18.206 l7 .897 8.257 8.117 

l~J7E; 35.035 32.9·10 15.889 14.939 

1977 35.518 34.92'7 16.107 15.640 

1978 47. 231 46. 666 21.420 21.164 

1979 54.040 53.316 24.508 24.180 

1980 57.898 56.895 26.258 25.803 

1981 65.166 63. 746 29.554 28.910 

1982 73.285 a:¡.906 33.236 38.053 

1983 75.805 109. 551 34.379 49.683 

1984 79.554 109.191 36.079 49.520 

1985 103.187 !18.331 46. 797 53.665 

1986 91. 697 98.852 41.5a6 44.831 
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GRAFICA II. 2 
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cipalmente al gran auge que tuvo la acetona como disolvente, adelg'3zador de 

pinturas y en recubrimientos, a.demás de los metacril·atos y ésteres que erip.':: 

zaban a consumir acetona. 

Durante lo!:l naos BO's la producción de acetona se ha incrementado ¡;re'/i.enr~L 

principalmente el consumo cada vez mayor en la r.ianufactura de acetato de e!: 

lulosa, mezclas ~Lsolventcs, m~til metacrilato 1 bisfennl A, además de qu~ 

en México a partir de 19B3 se ha convertido en un exporto.dar p9tencia.l de -

acetona. 

Exportaci6n e lmportaci6n de la Acetona en México. 

Desde que se regularizó la exportación se habían suprimido las importacio-

nes; sin embargo en 11J70 se reanudacon, habiendo alcanzado en 1974 la cant_!. 

dad de 2.770 Millones de lb (1 1 257 Toneladas), lo cual representa el 13.6% 

del consumo, mismas que disr.ünuyeron apartir de 1975. 

México inici6 la exportación de acetona a pa1~ttr de 1978 en forma no regu

lar alcanzando su mayor volúrr.en en 1983 con un total de 3'1.<160 Millones de 

lb. (15,645 Toneladas) . 

. Las exportaciones en 1906 disminuyeron en un 50. 76% o.pro:timBdar.iente con re:! 

pecto a 1985, mientras qoe las importaciones se increme•.t.aron en un 2.13% 

con respecto al mismo año, estas estuvieron dirigid·,.s principalmente a la -

industria farmacéutica, por los altos rcqul'r-imie.1tos de· pureza, condición -
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que no cumple la acetona producid8 en México. En la tabla II.3 se señalan ' 

exportaciones e importaciones de acetona en México y el comportamiento de -

estos datos se muestran en la gráfico II .3. 
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'l'nbla JJ.3 Importncioncs y &:lcportncionea de Acetona en México. 

Millones de lb Miles de Toneladaa Métrican 

Año Importaciones ExportacioncG Importaciones Exportaciones 

1968 

1969 o. 153 0.070 

1970 2.i:':lo 1.112 

1971 o. g54 0.437 

1972 1.414 0.641 

1973 1.641 0.744 

1974 2. 770 1.257 

1975 o. 311 1).002 0.141 0.001 

1976 2.095 ·0.002 0.951 0.001 

1977 o.536 0.009 0.243 0.004 

1978 0,598 0.033 0.271 0.015 

1979 o. 761 0.037 0.345 0.017 

1980 1.012 0.009 0.459 0.004 

1981 1.420 0.644 

1982 0.037 10.659 0.017 4.634 

1983 0.531 34.460 0.241 15.645 

1984 1.259 30.896 0.571 14.012 

1985 1.036 16.180 0.470 7.336 

1986 1.056 8.213 0.480 3.725 

• 
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II.2 MERCADO ESTADOUNIDENSE 

Conewno de Acetona en U .. S .. A. 

El consumo de acetona en Estados UnidoG declinó por encima rlc:l 27';~ d~.:sde la 

máxima demanda en l97".} hasta la mínima depresión en ige2; la cle.11nn'..lc. qr; rc

cup&ró o.lredcd0!· del 15% durante los años siguientes, E l. r:-:~rc<do de· u~~eto

na se expandiñ u una velocidad anual del 5% a partir de la mitad dt• los --

60's ha~t.a ¡97g, En los últimos ai\os el consumo de acetona tn crecirfo :(.·11tG 

pero sostenid<ll7\Cntc desde su cuida en 1980 1 en la cu¡ll buba una dis1:linución 

del 17.5% del me>cado. Act:·.~almente, el consurr.t) de esta materi::'l. pr1m-D nuri:c~!2 

tó en 1986 en un 8,7':-~ y parn el seeundo cuarto de 19!37 ya s.e habían prridtl•:'~ 

do 1039.64 Millones di: lb, más de la. mitad d~ ln producida el ano antcri(lr, 

El MMA y bisfenol t\ han sido el obJeto de mayor crecimiento del mercado con 

una porción combinada del 38% en el mercado dor.éstico. 

En la tabla II.4 se pí"esenta el consumo de ücetono por producto en los Esta.

dos Unidos. 

A continuación se desarrolla un análisis de los principaleG scctC1res consu

midores de acetona en el país vecino: 

a) Acidos Mctacrilicos y r:atcrcs.- El ¡j,cicto F..P.t<tt:1 llico y los ést:eres son -

producidos n p<:1rtir <le acetona './Ía ucet.o·cianohidrina.. La ncetona y el ác!_ 

do cianhídrico reaccionan para formar cianohidrina, la cufll es tratada con 

tt
2
so 

4 
cor1centrado par-a fcJrr:iar sul f:iti-r~il?t3cri l ')r.1ida. El su) -fato entonces -
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Tablo II .• 4 Consumo de Acetona en U.S.A. (Milloneo de lb). 

Acido Ket.ocri-
lico l Eateroe 

allo Metil Otros Metil Biaf'e- ICetU Químicoo Sol Ven- Otros Consumo 
Mete- Neta- Ieobutil nol A Ieobutil Ald611cas tee Usos Global 
e rila to crilato Ce tona Carblnol 

1965 182 211 27 53 107 560 l, 140 

1966 220 248 35 59 115 702 1,379 

1967 212 43 249 37 59 118 616 1,324 

1968 283 55 228 40 55 118 631 1,410 

1969 303 74 251 51 55 126 728 1,saa 

1970 312 75 249 57 55 145 754 1,647 

fil 
1971 324 240 52 54 137 878 1,685 

1972 419 7.60 71 50 166 788 1, 754 

1973 476 70 263 90 44 179 814 1,936 

197.1 503 259 104 58 195 82'1 1,946 

1975 382 188 82 48 142 737 1, 579 

197() 424 198 118 54 161 910 1,865 

197? 525 70 241 127 60 173 450 502 2,148 

1978 564 81 232 132 62 184 450 346 2,051 

1979 594 85 238 161 63 154 455 496 2,250 

1980 546 109 210 148 45 .!21 ·':27 230 l,83G 

1981 624 136 188 155 44 107 395 307 1,958 

1982 505 131 164 13~ 44 86 364 :?OS 1 ,633 

1983 532 137 180 180 50 121J 425 ;,$3 1,877 



TableII.4 Conoumo de Acetona en U.S.A. (Millones de lb). 

Acido Ketacri-
lico l. enteres 

allo lletll Otros lletll Biofe- Mctll Químicos Sol ven- Otros Consuino 
Meta- lleta- Isobutil nol A Ieobutil Ald6licas tes Usos Global 
crilato crilatoe Ce tona Carbinol 

1984 567 130 193 183 48 131 414 260 1,926 

1985 532 125 180 171 45 122 390 243 1,808 

1986 579 137 197 182 50 133 422 265 1,965 

1 

rt 



puede reaccionar con el alcohol apropiado para formar el este:- dl'seado. El 

ester de mayo:- demar.da es el MMA, la producción de éste se inCrt·:-,i~ntó a una 

velocidad promedio anual de 11.8% a partir de 19GB has--.a 19?3. L:i escasez 

de metanol para producir MMA al inicio de 1974 y hnst.a ro1::dindos di::l afio --

(ct:andc las mati::;-i.::i.s primas estabnn disponibles) 1 atrasé el tr·c:1bajo :.· cr:i.rn-

bió el !'esultadü de ln producción por la acumulación de materia. Lci produ!:. 

ción de t·:Mli en 1974 se incrernenló solo por 2% sobre años previoG y en 1Q75 

declinó 24% debido a la reseción, la producción de M.MA nur:icnta en un prome

dio de 11% ~nua!mente hasta 1979. l\ partir de ese año h<'.1;"3l'..1 1983 la produE 

ción,de MMA t:ayó en un 10%, aún c11ando alcu.nzó un máximo en 1981 de 890 Mi

llones de lb, c~msum1endo 624 Mj llones de lb de acetona. Como s~ puede ob

servar en la grü fi ca II • .tb t'l consUf:l'l de o.ce tona a través de eztc sector, en 

los últimos años ha tenido una tosa de crecim1cnto am1al de 15%, ::ilconzGndo 

en 1986 un consumo de ~cetona de ~-179 Millones de lb para su producción. 

b) Metil Ieobutil Cctonn (MIBC) .- La metil isobutil cetona r.s producida por 

condensación de dos moléculus de acclonu n alcohol diacetónico 1 deshidroge

nación a óxido de mesitilo e hidror.,ennción a MIDC. Se obtiene típicamente 

el 93% del vnlor teórico seeún su estequior'letrin, requiriendo 1.25 unidades 

de acetona por cada unidad de MH3C producida. 

Se experimentaron pequeños c;i.nbios en l:.i pr~..,Jucción de MIBC a partir de ---

1960 hasta 1979. La única exccpi::ón fué el alraso económico de 1975 cuando 

ln producción de MIDC cayó un 28% del nivel de 1974. La producción de -

MlBC se redujo un 25% desde 1979 hasta 1986, cuando un estimado 

- 30 -
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de 158 Mi lloncs de lb de MIBC fueruu producidas usnndo 197 Mi llenes de lb -

de aceton:1, 2stos Cl'~bios t.!n 11'1 p""'oriucción de :-:r:ic to.rnbién n::·p~rcuti<>ron -

~n ~u connur.io de n~t.·~ona, aún cuando Uitii:lflmentE·r:i ::1'!jorado y crecido la -

producción del mi5r:\O, :turnen-..:nndo con BSto 'C'l com;urno de mate:·in prima, como 

e) Ulsf'cnol A.- El bisfencl /, es proo·-c!.é·:, p:~:· la re<:Jcción 'fo acetor.n y fe-

r.·..ol t!I. p1.~!F~ric1-.. de :J:1 cat.al.¡'"'.fülrJr <icidü. La condensación de la fns~ lír¡u.?:_ 

como ·1mr. uoluci.ón .icuc:ou. :'"•: rer1u1e1'en 0.28 unirindes de ¿)Cl.'tc.ina por ~nidn.d 

de bi~.>fennl /1. 

A partir de l'J6(• n }lJ7~ l0 p!''X~1:-:ció:-i en E~lt.1~:JS U:liJo~ i1? bisferH..:il f, c;r~--

lo<. BO's, ia producción cayó u;·. ·J-::sdc 19)9 ha5ta 1 gez. Postf!ri or;;i.entc 

aumcm~.ó r;11 !J:"'nducci6r. <> r.,;:~. ;.:illones de lb en ~sis;, en lns \U(' s1;1 .--,,:;.st:nie--

del me rendo de bir;fenol /\ tm sido f<>Vorable, uumentando con ·~sto la d~!rnanda 

de nc>'.!tonn priru ~ste St:1·:.o:· t.11 corno ''!? Gbr;i:-rva •:n la i;:-:»fic.; JI .6. 

d} M(~Lll hmbutil Cnrbinol (MIC).- El rnetil hrnbutil cnrbinol puede 

producido ccn :.UBC o producido por medio de una hidrcp,enación. 

Los datos de producción de MTC no t~stan publicados, pero estimados ird.stri~ 
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les i.ndican que durante los pasados E:: .H)OH la producción de MIC he ido au

mentando alrededor de 35 a 45 M.illonC>!-i de lb o.nualmente sin crecimiento ,ap~ 

rente. 

Basndo en un uso de aproximadm:i.cnte 1.25 lb de acetona por lb de MIC. En -

la gráfica IL7 se pued;:i. .;.!J!:'.L't'Vt.lr el con!..iumo de acetona por este sector, en 

el cual se notori fllH·~·11n"i0no:.·s ~n i:-1 r.1~rcado hasta 1980 año en el que el 

morcado empieza a estabi l i zat'se. 

e) Químicos Aldólicoo.- Los químicou aldñlicos son producidos por condensa-

ciór. d~ acctuno de forr".a !;i;;-\: br 3 l.:is r".'nccioncs: involucrudns en la produ5:_ 

ción de· MIBC. Los cuntro químicos de mayor volúmen en este grupo son alco

hol dit:icetóul~.;o, hexilen-glicol, óxido de mcsitilo e isoforona. 

Se requieren C'Ondcnsar dos moléc\1lus de acetona para dar el alcohol díac.ct~ 

nico, el cuül m1bsccu1::mtcr.:.e:r.~l: puede ::;c;r hidro~cnado parn prodllcir hcxilcn-

glicol o deshidratndo para formar óxiQo de mesitilo. Wl isoforona e<> prod~ 

cida por condensación alquíl1ca de acetona. 

Un estimado de 120 Millones de lb d~ acetona fueron consumidas en 1983 para 

la producción de químicos aldólicos, más que las lb consumidas por MIC. De 

acuerdo a la gráfica II..8 el consumo de acetona para los químicos aldólicos 

va aumentando paulatinamente hast:i 1974 donde el consumo disminuye debido -

principalmente a que las ventas de óxido de mcsitilo cayeron hasta 8 Millo

nes de lb, a partir de 1976 el consumo se comporta dC una manera regular --

- 35 -
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hasta principios de 1980 donde las ventas de alcohol dineetónico cayeron a 

20.3 Millones de lb, consumiendo alrededor de 24 Millones de lb de acetona, 

reduciendose también las ventas de óxido de mesitilo. El m~rcado de quími

cos aldólicos se ha visto recuper-ado en los últimos años, debido p:--indpo.1-

mente al crecimiento de mercado d~ isoforona y alcohol diacetcínico pLJr:> 

1986 • 

.f) Solventes.- La acetona fué utilizada en la aplicación de varios salven-

tea, extendiendose a recubri~.ientos. La extensión d~ solventes term1r:a por 

la utilización de acc~ona r.:n ln industrlo del recubrimit?nto, la cual consu

mió un estimado de 3?0 Mil tones de> lb en 1983. 

En ese año. cerca de 170 Mil lb de acetona fueron utilizado.sen pinturns, -

barnices y lacas incluyendo tinher y lavasolventes. Otros 9~ l·:illoncu de 

lb utilizados como solventes rn otros recubrimientos, pro':ecciones entre 

los más importantes estan las soluciones de re5inas de vinilo, acrílicas 

adhesivos. 

t.n acetona es ut.iliznda como sol·:cntc er. l::ts fibr"ns de f!.C<?'!:nto rlf' cPluJr,:;:.=i. 

obteniendo en 1986 un consurr.o de 95 Millones de lb de 11ci:ton::i.. El consumo 

de acetona como solvente !le inicia a partir de 1977 r..nnteniendose un consu

mo constante durante dos aiios :; pos':eriorm~nr:e 1m co:iportnr..i1~nt.o hacia la -

baja, que en los últimos tres o.iios se ha ido rt:?cupi:rondo y f;stabi lL:ando e~ 

mo se puede observar en la gráfica II.9. 

g) Otros Usos.- El consumo de acetona ~n estos sectores es obtenido por di-

- 3B -
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ferencia entre la oferta y ln demnndn especificada, se estima que es aprox!. 

madamente de 265 Millones de lb en 1986. Se incluye entre la variedad de -

1 
aplicaciones 1 el uso de ln acetonn en la producción de medicinas y farmacé!:!_ 

ticos f incluyendo ar:.iculvs dt! locador y co::;métlcos). 

El consumo 1J·: <:1C1.;'tOnr! ~:·n la producción de otros químicos se ha incrementado 

aprox1m;J;:;ian1e1ltl~ de T.J :.;111ones de lb en 1970 .a 100 Millones en 1983 y a -

120 Mi llonc~ p.Jrn 1986. 

Incluyendo f.mtre estos quínicos al mctil but.inol, difcnilarnina y formalde--

hilcctona. En la grdficaU .. 10 se 1nqestra cd consumo de acetona para esta v~ 

ri 1~dad rle producto~~. jebido a los diferentes usos que incluye este sector, 

se puede notnr que la ¡Hrt:.icipación de la acct.ona es muy irregular como pu~ 

de 0Use1·vor!5c en :~ gr;J,ficil rr.i;ncionndn. 

El consumo global de nc•:?t/•no. depende di rectamente de la demanda de cada uno 

de sus sectores consumidores, por lo que !ns variaciones en el mercado de -

estos repercute también al mercado de acetona como se observa en ln gráfica, 

La gráfica U.U.muestra el c9mportarniento de ln producción de acetona en co~ 

paración con el consumo aparente y la capacidad instalada en Estados Unidos, 

esta última ti enrie a disminuir, debido principalmente o que muchas de los -

plantas de Estados Unidos son ya obsoletas y tienen la necesidad de cerrar, 

ya que es r.ás costoso modernizarlas. 
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Producto 

Acetona 

Tabla U .. 5 % de Commmo de Acctonn por Sector en U.S.A. 

(promedio de Jos últimon 5 afioo) 

Meren.do 

Dcrjvadou Químicos 

Mctil Metn.crilnto 

ft.c Li l l!>obu t:i 1 C<.! Lona 

Ac1do Melucrilico y Metncri lalm;; 

Bisf1'nol A 

Metí l Isobuti l Carbinol 

He xi léi1 Gl icol 

1\lcohol Diacclónico 

Isoforona 

O;ddo de Mcsi ti 1 o 

Sol ·..,~ntcs 

Otrns Apl icncioncs 

Exportaciones 
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Fie,. II.2 Distribuci6n del Mercado de Acetona en Estados Unidos. 

SEGMENTACION DEL MERCADO 
Us.\ (X CONSIJt.IO) 

OTROS (24.0lt) 

METACR/l.ATOS (7.0lt) 
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Exportación e Importación de Acetona en U.S.A. 

La tabla Il.6 muestra las importncionP.s y exportnciones rtr> ~1t:eton'l ,~n r:stadcs 

Unidos, dicha .'..nfor~ación se encuentrn repr<:sen~1da r.w.s <:!l;· • .::Jl".!nt•:!::·.-::.tc •.>n -

la gráfica Il.12. E:.; ta t1<.1c i ón exportó una cantid~~,¡ neta de 21)5 :·'.i l ! '"ln•·:. de 

lb en 1979, hi:?sta est~ fechn fu~ un exportador nc~o. pe-ro se /1ac~ 1 ··, ir-·~ 

t.ador potencial a P'1r·•_i r de 1983 cuando importa cnsí 85 Mi llone<; d~ lb ·:n 

1986 importa 11'?,.4 ~"'.illones c!P lh. l!nn serie de situacio: ... s ::ont.rib'Jyc:1 a 

este suceso incluyend•) Lis s1 gui>::ntes: 

- La reccsl.Ór, ;~lobal redujo el nivel general del consumo 1.:n todo t>l mundo; 

esto h.a afectado cGpccialmen~.•.:: el f"Prcado Europeo cn·rclaci6n n la o.-::etona 

de Es ta dos 1Jn i rlos. 

- La fuerza reLltiva dr!l dolar Est~dounidense incremer.tó el costo de aceto-

na en este país haciü los con:rn::-.idores extranje1·os. 

- Los nuevas capacidndec constru1das en Japón, donde- las exportaciones de -

los Estado.; Unidos fueron cortutlas en un 507'.. en cinco años, y la entrada de 

Africa del Sur al mercad.;_1 11und1<.il con t'!'Ond<Js VPlumenr:s p:•rr;, <!Xpot't.ar. 
I 

- El equilibrio fenol-nceton.:! fué roto r•n al.e,unos cst<.idos ir~.portantes de E~ 

acetona en el Oestf' Ue Europ:1 al ir.1cio de lo!; EO's, :·<:sultando un exceso -

de acetona en 1984 y l9R:,). F:5t3 :•ituac1'"1n r,;-,¡·c6 un car..oii) t!el comercio 

tradicional Europa-E:;tados Unidos ('n ~a distdhur:it.\:i de acc-tona. 

- El cierre de uli:;unus plantas p:'o..iuctm·as de ac!..'t.ona, po:- s~r copsidcra<las 
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afio 

1%·: 

l 967 

19f-d. 

1975 

1976 

It.:,T! 

1979 

1980 

19é2 

1983 

1984 

1985 

1986 

Tabln Il.6 Importaciones y Exportaciones de Acetona en U.S.A. 

Milloncfi de lb Miles dr.- Toncludas Métricnn 

Iir:port.acioncs Exportaciones 

28.G ',;: 13.0 5.9 

57. 2b.2 4.0 

28.6 10.5 

.::J .L 32.3 9.8 

¡ .. : .. ; ?.G 39.2 7. 7 

:J•'i.r' ~~3. 1 24.9 10. 5 

5'>. "'. 38. 7 26.4 17,6 

26. l lJ0.5 ll.8 41.0 

15.6 124.3 7.1 56.t. 

?7.? 71. 7 17.1 32.5 

l'J.7 &..:..G EL9 29.3 

5.8 ::i·7 ,3 3.1 26.0 

18.2 5B,0 8.3 26.3 

l.4 120.4 0.6 $4.fi 

13.3 ?.65.9 6.0 120.6 

4.6 245.0 2.1 ll l. 1 

186.0 84.4 

?3.b !IS.O 24.3 52.2 

84.7 80.~ 36.4 36. 7 

1•17 .o 82.'3 66.7 87.6 

108.0 88.1 49.1 40,0 

1:; ).rl 84. l 51-5 38.1 
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A continuación Sf' rn11cstrc. tatmladc.1 la información que presenta a Estados -

Unidos como provt!cdor de acetona h;Jcia di fcrentes paises consumidores; es -

decir, en ln tablall.7 se muestra ln distribución de las exportaciones de -

acetona hacia país de destin''· L;: t·nbln Ll8 contiene las importaciones de 

acetona que realizó Est.:-.dr: .... , Unid·"JS a diferentes paises proveedores. 

Cor.to' se puc:le obscrv.:1r cm e::Jta última tabla, Sud<Jfrica y los paises bajos -

svn los rnayot·es proveedores yu que t.lenen el mtiyor volumen de vent.us en ---

cuanto ;1 i_r..port~Jc iones E;.b:1douniden~c!:>, aúr. cuando Mé:d co tiene ventajas -

sobre estos péÜ!>cs, por· ~u proximidad ul ¡1aís vecino. 

En cuanto a l<!S exportaciones, Jupón c!:J el paí~; que mós consume acetona de 

Estado!; Unido::; a pcsd; de que en Jo~.> üllímos niios una cant1dnd ~;ienificat1-

vo de la a1.:etona importada por· los nipones es de origen Mexicano. 

AlP,1Jnr)!-; p;iiscs Ce ,'¡:;,Lri.c<.1 Lat..uia, r;on tnmbiPn importadores potcnc.laler:. de -

<:1cf!tonn d'J :'.:;':.~:de.is :Jr1idos, por lo que ne puede nnal izar la posibilidad de -

que la acetona rn·oduc1dn en México, pueda competir con la de Estados Unido:.::; 

hacia el mercado Latinoamericano. 
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Tabla II. 7 Exportuci6n de fr,.cctonn en U.S.A. hociu Po.fa tic deo tino. 

Cantidad Valor 

(Mi 1 lonea do lb) (Millones do dolnrea) 

Paíu 1983 1984 1905 1906 19frl 190:J 19A4 1905 1966 1967 

Jr.iplu1 :!7.?0 JJ, ·/r, 3i .GO ?'l.~·' .1 ;>l .C,G G.on fl.G2 G.:ll1 11.H:? J.GO 

Taiwan .,,.JJ í'¡. 513 1·1.80 l?. l l l.?? G,tl? 1. 9~1 l. 79 

f :;r~1t• 1 l. :_i7 i.·:n o. JJ\ ,, 
" 

V{!rH'<~\J" I a 6.13 U.00 /l.(i'/ .j,()(J 2. :•r¡ ! .,?O 3.2'1 o.~~ ... ll, '78 0.,16 

ColumhiiJ 5.90 .1.90 J.?.'7 1. :.\n l. ~ ~) l .?2 0.7?. o.on O.Li9 0,?.5 

México :L l1 B. 13 3 ,;:'4 ;> \7 O.A<i l,{l'J 2.JO i.o·,. o. ~lH O.JJ 

Bnt1w:1íls 1 .A4 1 .40 1 • 4~} ,',!.'.:' o.~)!\ O.tlfi O.JI n. JJ o. ~J3 0.12 

" PHnor11:1 l ,fa? f),{¡] l. J? !.ll 1 •• 11 O. lG o. J.' 0.2G 

"' Sj ngapur 1.J1H 0.7:? ,1,?7 1'/.JU o.~& O. lll O.ti() ~ .<:'2 

\.nnad:'1 1.22 O.?ti 2.0IJ l.'10 o.~,(¡ n, 311 0.10 () • 1 ,~, 1.011 o.;:s 

Pu i ses llajos l. 16 lü. 70 '1 :~ • 1 {i O,'."'O 'i • •1 ~ l !1. 75 

Ecuador '.1.05 5.83 I.<J5 1.30 1. ~vi 0,.111 

11 nlia 2.B7 3, 35 ?3.ll1 0.'1'l n,:,o :1.CM 

Reim1 Unido 0.0(i O. \O 0.16 0.07 0.11 O. L" 

Austrnl ia 0.03 0,('l'·· o.o~ O.OH 

SnrI:íJ'ricr1 "· no " 
,,. 

OtroH '/.2G l'.'.Otl 9,'/<J 19.9~1 :: .22 

Total 80.90 f\2.90 fül.10 lM.l\'i 158.B l '.i.32 18.29 l~L 1 1 ~ l ' ! ,, .... 
Dalo:; reporl:..idos hnsln Junio tk 198'7 



Tab.I:nll.8 Importaciones de· Acetona en U.S.A. por Pai:>co 1fo Or·iecn. 

Cantidad (Millones do lb) Valor (Mi 1 lon1~s rJe Ü!~] .JX'l.'G) 

País 1979 1980 1982 1983 1979 l!Jf11) 1982 t9[:J. 

Sur-A frica ll. 52 t.!2.96 ~'.' 25 ·"· 

México 2. 32 15.54 J. C.! 

Paises Bajos 13 .. 18 22.60 13.15 2.G9 :·,.00 1 .• .:ll 

Canadá o. :2 e. 11 3. 5G 7 r)'-i 0.•)2 ','.'). u.::i.: 

Brasil , •. 11 2.30 0.22 ._,,,. . .' 

Reino Unido '.).'J:'l 5. ')2 1.11 0.04 l. 32 u.16 

Otros 4 .. 59 5. 95 1. 47 1.84 0.88 '.63 o. 31 

--- --- ---
Total 13. 3,;, .¡_50 53.58 83.135 4.59 0.90 12.02 l. i .65 
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II.3 DISl'ONIDILIDAIJ DI' MA"fERlAS PRIMAS 

Análisis de Mercado de las Materias Prbmr; y los Productos que Intervienen 

Dircctnmcnte en la Producción ele /\cet.01m. 

la elaboración de diferentes --

productos es un :·w dt•:·. n.1i:1únt.:·.: pn:a c:l análisis de mercado, así como -

en est.a sección ;,1..0 :J.nnl j ::.:ir6.n l:.is principales materias primas necesarias P.!: 

ra la p:--aducc16n <Je acetona, lafi c~wlc~ son alcohol isoprop(lico y cumcno. 

Alcohol lnopropíllco (AIP). 

El f-!.IP es ulili~ado para la producción ~le nc~tona n través de un proceso de 

deshidrogenaci6n i;atalítica, pOr lo que es necesario conocer com0 se ha com 

En la tablo 11.9 se rm.wst..r':i el perfil l11:;t0cicü <le lü produc.:i6r. y el c:;r.~:::_ 

rno apa:-ent:t.! de AIP, corno puede obscrvorse se tiene una demanda insatis,fcdlti -

en el mercudo nacional durante toda la última decada por lo que es necesa--

rio importar grandes cant1dnd']s de AIP para satisfacer la demanda, ver ta--

bla II.10. 

Aún cu<Jndo en 1986 el consumo oparcnte con respecto al año anterior disminu 

ye 32. 311 Mi.llenes de lb ( 14, 76 lt.i l Toneladas). las -tmportaciones siguen --
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1'abln ll.9 Consumo y Producción de Alcohol Isopropílico (AIP) en México. 

año 

:978 

l.97'J 

1980 

1981 

1 r.,~· 

l<:rn:i. 

19G:l 

lCl!?>'.:l 

ltJeG 

nño 

1978 

1979 

1980 

l~i.:H 

I9e2 

1983 

1984 

1985 

1986 

Millon1"!ti de lL Mi lea de Toneladas 

ccm;umc;---p-rQdUC;.;16ñ Consumo Producción 

~'º· .~··,17 ... it.9 22 .892 l.ii28 

~lB. l -.::·,:_, l. 369 22.2% Q.621 

?"i .G8~ 30.591 12. 555 

:M • ..18·1 30.784 15.639 

2'1./)~~) 48.237 10.895 

;!6.275 53.823 11. 909 

1 Tl.t ,_ 31.152 62.191 111.1?8 

:1i;·. ,9Cl. 31 .96-'l 64.835 14.496 

Jl'J,.E:, ;?.1.11::1 1 50.0"15 11.075 

Tublü Ii.l.O 1mportación y F.xportación de AlP en México. 

Mi llone~:; de lb 

E'XJ;Q"rt~ci-~--f mpw:l.ac ióñ 

ll7.32B 

.~:¡. 793 

39. 769 

33. 39~) 

U2. 339 

92.420 

105.979 

110.997 

85.9')/J 
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Miles de Toneladas 

¡.:r.portacj ón Tmport.ación 

.:1 .4611 

~1.675 

15.1 .. 15 

37. 342 

,11•.914 

48.063 

50.339 

39.000 



siendo elevadas con un total de 85.994 Millones de lb (39 Mil Tone1ad::1.·. ·, -

para dicho año. 

En la gráfica 11.13 se puede visualizar el consumo nparcnte y la ¡.rodu(; 

y en la gráfica 11.14 las importnciones y P.xportaciones. de esta r.mteri<' 

mn. 

De acuerdo al comportamiento que se tiene pc:ir~ este mercado, ia materia pri_ 

ma para la producción de acetona es unportada en 5U Mayor p3r"t.c, lo cual e~. 

una desventaja para c·l pru~cs'~ q1:•· :itili::a cst<J, '1cbjdo?. la rue'rte dcpen--

dcncin del exterior. t\ctualr~~nte se efita construyendo una pla:i;:a con unu -

capacidad instalada d(' i.G5.19.'J Millones <le lb f 75 :o!il Toneladas) por ~iío 1:11 

Morelos Veracruz, para la p!·oducción tk AIP con lo que .J.l arranc::i.1· esta --

planta se espera disminuyan ln!'; ir.\port;-\ciones debido a la creciente produc

ción de AlP dC' dicha pl(l.nt.:i, 

Cumeno. 

El cumeno es .utilizado principalmente para la obtención de fenal a partir -

de la oxidación del curneno, obteniendose como subproJucto la acetona. Aún 

cuando ln acetona es un subproducto, st' encuentra que este es el proceso -

más usado en Est3dos Unidos y Japón por lo cual es importante analizar el -

mercado de esta materia prima. 

Si se anal izan los datos de lo tabl<'1 Il .11, se puede observar que durante.· -
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años 

1978 

1979 

1980 

10'H 

i'· .. 
1933 

l::ftV.l 

J g~~s, 

J.986 

afio 

1978 

197') 

1981 

1982 

l983 

1980 

1985 

1986 

Tob lu tJ. J l Conm1~ri y Producción de Cumcno en México. 

Cornmmo 

56.00? 

71.832 

,-7.0" 

.:,; ','ij_'.) 

f!(:. 7':12 

t . .', ~¡:n; 

fl ·~·. !'.:7 

99 . .?ld 

·_s. ~>88 

45.0f.ió 

en. 752 

7? .2·11 

Miles de Toneladas 

Conswno 

25.400 

32. 577 

25.489 

30. 792 

26.661 

36.622 

30.005 

110.45?. 

.¡4 .99? 

Producción 

16.270 

20.438 

35.622 

' 32. 773 

3fJ.9.t:l5 

41.857 

Tabla ll.12 Importación y J~xport.aci6n de Cumcno en México. 

Mi lloneR de lb 

F.xpart.<:!ci~·-im;ortñefó"ñ 

5(;.007 

7J.f.l]2 

56.203 

Gt..309 

13.722 

3.323 

6.924 
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Miles de Toneladas 

f.:xporLnción Importación 

25 •• 100 

32. 577 

2'.J.489 

29.165 

t).223 

1.507 

3.140 



los últimos años de 1<:1 de cada de los 70 1 s ni:> se produc in cu•;.cno ec '.'.:: ·-:o, 

todo el cumeno que se cons~rnía se importaba, esta situnción Gl~ j'.l"("Jf1 1·'"'.ió -

hasta principios de 1981, cuando PEMt:X arrancó su planta •fo cw:,t~1:') '!'~ 

Complejo p~troquimico la r;anr,rejera, con una i:apacidad in~;t.al.-uia de: 

Millones dl: lb : •H) Mil Ton(!lfld<J!'. ul año. Emp~zando ~ oper<J! :tl Sl 

capacidad y nunentandolo. o.1 91.5% p3ra 1983, con este el 1:1erc;:id1"J es ~aL: ..... 

do y lañ importnciones son innecesarias hast.a 1984. En .1985 el cor.suir,~: :::i.iJS,; 

rente superó la producción, por lo que fué necesnrio impoT'tar cur:•eno, OLli.le~ 

tanda la cantidad importndn para 1986 que fué de 6.921 Millon!:S de ltr: 1-~:·rn 

Toneladas 1 por o,f,o. 

Como puede observarst! •::n \-;¡, gráfic:-1 II.15 el consur:io de cumeno tiende a a~ 

mentar debido principalmente a que la producción de!. fenol aumentó en lof; 2 

últimos añcs, siendo este últif~O el nnyor consumidcr de cur.icno. 

La grafica II.16 representa la V3:'úlCiÓn existente entre las exportacic.·nc5 

e importaciones de dichn producto. 

De acuerdo a lo anterior el mercado t.ie cumeno se ve afectado directamente -

por el consumo d~ fenal en México, po-:- la que es neces¡:irio anali::ar el mer--

cado de fenol tanto en México como Estados Unidos 1 ya qüe en este país -

la acetona es obtenida princ1p<llrr:en·(· po; l.! oxU.:ición ~e curr.cno. Es por -

lo tanto necesario analizar las pos1bilidad~s de exportar acetona hacia me!:_ 

cados potenciales toles co1t.o Estajos Unidos, America Lntina y Japón. 
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. Fenal 

Debido u que .el f'enol es el p1·0ducto principal obtenido en el proceso de --

oxid3,::ión d~ cumc:no, es itr:p' --L:-.nl1~ <mali-.r.nr el mercado de es-te producto ya 

qut~ de a.cuerda al ccr..¡:.:.-· .. 1~·11r·1·.~.o de t"'~;t:c tÍl timo se verá nfect;1dn ln oferta 

y demrmdn ~ ... ''-~"· 1'~J, pr:or,1ae al au::'lentar la demanda de fenol se obtendría 

c:sto T'rl·.t:'th i ·""'P•t'n tt_• r··:duc i .-ia lo~ precios de ln acclona, aba. tien<lD con esto 

f-enn.l dís'·inu:ro, hnlwin menos producción de acetona, aumcntnndo <•E.í la dc-

manri;:-. y po;- consig•.nr:ntc ·:l precio dt~ 1 ·1 r:;i~>r?:a, lo cual haría rentable la -

in:-;tul~·ci6n de u11;1 planLa par·n la produr.ción de acetona. 

C:on e:'.. propósi•_0 de •:isu.:ili:.::i.r ~l mcrca~.Jo inlcrnucional di: .fc;nol, 5C pruue!! 

ta ,.,n la t·abln II.13 un bol;rnce mundial para el fenal, o,n la. cual puede 

obser\·a-r que el fT",ayor pr(Jductvr d(_• fenol es E~-;tados Unidc1H por lo que es -

importA:ntc onali.::ar el mcr·ca.do de este país, ya que probnblemcnte éste será 

nuestro principRl cor.sumidQr de acetona .. 

Mercado de Fenol en México. 

El únicrJ produc'tnr de fcnol en México es ln empresa Fcnoquímia S.A. de C.V., 

tri. c1J;1 J. r,.uenta con una rnp.;¡ci dad i m;talada de 72 .687 Millones de lb ( 33 Mil 

Tcnelndas), utl liz;.¡ndo f.!l proceso dt! oxidación de cumeno, 
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Tabla II.13 Balance Global Mundial de Fenal 1986. 

Eotndoe Unidoa Canadá México Total do Norte América 

Millones Miles de Mi lloneo Miles de Mi llanee Miles de Millones Miles de 
de lb. Ton. Mt. <le lb. Ton. Mt. de lb. Ton. Ml, de lb. Ton. Mt. 

Capncirind (fin de n~ol 3,263 l ,480 60 27 55 ?5 J. 5~11 l, 532 

Produr.ción ?,642 1t198 68 31 48 22 2, 758 1,251 

ConStlfl,Q 

íleslnas Fenó l icns 9~9 435 101 46 22 10 1,082 491 

B ü; fcrw l ¡, 556 2:}7 7 57] 260 

~ Ci.t;JlUlLdWa/Acicb Adípico 450 204 45G 204 

Alquifcnól1ca 90 41 92 42 

Acido Salicf 1 ico 26 12 2 28 13 

OLrns 470 213 11 2 485 ?20 

Consumo Total 2 ,561 1,162 112 51 37 17 ?, 710 l ,230 

Exportnción· Jnr, OH ~3 G lltl :i.1 

lmportac ión 24 11 44 20 o o r,3 H 



Tabla 11.13 Balance Globel Mundiel de Fenol 1986. 

( Continueción) 

Oeste de Europa Jap6n Total 

Millones Miles de Millonee Miles de Millones Miles de 
de lb. Ton.Mt. de lb. Ton.Mt. de lb. Ton. Mt. 

Capacidad (fin de año) 3, 381 l, 534 8~B 389 7.830 3,455 

Producción 2,045 928 5'/J 260 5,3'16 2,439 

Consumo 

í<esinas Fenól icns 623 282 ;"138 108 l. 941 881 

"' Dist'enol A 364 

"' 
16:':1 112 51 1.049 476 

1 C~roloctaiu/Acioo Arl!pico 417 189 207 94 1,075 4BB 

Alquifenólic:a 92 42 

Acldo Snlicilico 28 13 

otros 407 186 93 4? 985 448 

Consumo Total 1, 811 822 e.so 295 5, 171 2,384 

Exportación 232 105 11 361 16.1 

I mpo.;tac i ón 88 40 156 ·¡¡ 



Tabla ll.14 Consumo y Producción de Fenal en México. 

Mi lloncs de lb Miles de Toneladas 

nño Consumo~~~I'rúducci6n Consumo Producción 

1978 33.107 '10.138 15.015 18.203 

1979 ::;7. :ii =_, 44.'/TJ 17 .014 20. 976 

1980 ,;;.Ldl~· 46.252 18.509 20.976 

1 ~i;: ~ ~10.6J2 50. 766 21.239 23.023 

1982 34. lY3 45. 736 15. 507 20. 742 

198~ J3. 53'1 '18.517 15.208 22.003 

1984 4.~.241 53.934 20.069 24.460 

1985 48. 750 59. 782 22.109 27 .112 

1986 3e.463 66.814 17 .444 30.301 

1'ablaII.15 Importación y Exportac16n de Fcnol en México. 

Millones de lb Mi leo de Tonclndns 

rulo Exportación Importación Exportación Importación 

1978 ?.056 0.025 3.200 0.012 

1979 7.264 0.002 3.295 0.001 

1980 5.5')0 0.002 2.535 0.001 

1981 4.108 0.174 1.863 0.079 

1982 11. 587 0.044 5.255 0.020 

1983 14.983 ú.795 

1984 9.980 0.300 4.526 0.136 

1985 11.036 0.004 5.005 0.002 

1986 29.741 13.488 

- 63 -



En l•a tabla II.14 si.: mue:~t:ran los U:;tt:o~.:: do producción y consumo de fenal. en 

México, Es importante hacer notni' que el consumo aparente siempre esta por 

debaJO de la producción, esto ·se debe principalmente a que en México no se 

ha desarrollado eficientemente la Jndustrin de resinas fenólicas y caprola~ 

tarna que ~on los r:iayorc3 con.~u:-i1dorcs de f"cnol, por lo que se hace necesa-

rio exportar el '.::<•:edu1t:1.:, comu ~•e muestra en la tabla II.15. 

Como puede verse en la P,ráficn .Tt.17, México incrementó el consumo aparente 

.,~n un 16% en 1981, pnrn post:eriormente caer aproximadamente 1.54 Millones -

de lb {7 Tonel~das) por aiio en 1983, n partir de entonces seeuir aumentando 

dicho consumo hnstil l 98!'i. 

Li'J gráfica II.10 muestro el comercio del fcnol,· el cual ha t::ido muy irregu-

lar en cuanto ü irr.portación. Con respecto a las exportaciones, México rea-

1izó un total de 14.967 Millones de lb (6. 79 Miles de Toneladas) por nño en 

1083 1 de las cuales la mayoría estLvieron dirigidas a América Latina y una 

mín.lma parte a los Estados Unidos. 

Como puede observarse es muy difícil que en México se pueda arrancar una 

planta nueva de fenal, d~bido principalmente a la foltn de desurro.llo de la 

industria consumidora de éste producto en el mercado nacional, a menos que 

se piCnsc también exportar, por lo que es necesario analizar un mercado ex-

tranjero en el que se encuetre la posibilidad de comercializar el producto. 

A continuación se analizará el marcado de éste en los Estados Unidos. 
~~< ~ 
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Mercado de Fenol en EstadoD Unidos. 

En Estados Unidos cerca del 96% de la capacidad instnlBd?. p<irn pr-r:iducir fe-

nol, hasta enero de 1984 estuvo basada en el proceso de c•1r-.cno. 

De acuerdo a la información rHsponible se puedf' obser·1:ir 1~r. la. t '•t·la I 1.16 

qlle la deman°dn global de fenal para lg86 fué de 3, 121. l.~s :it11 lonc~ de ~ti --

(11417 M.iles de Toneladas) Por año, s:endo lo~ princií!ales St!ctr_T(·:; c()f1sur.1~ 

dores de este producto; las resinas fenólic:is, bisfenol f\ y !".aproluctnma. 

En lo referente a las importaciOn''S y exportaciones di'." Estados llnidl'J5, ~e -

observa que su mercado interno prácticament<; cunsume 97% de 13. producción -

total. 

Es de esperarse que el incremento de la producción de :enol en E~;~;-.1dos l!ni-. 

dos puede llegar hasta 3,303,965 Millones de lb {1,500 Miles de Tonelad:;i.s) 

para el año 2000, siendo ln cupac1dad ii1;:;t,,1LJ.da parn 1'J!3-~ ri"' ?, 1::14. '=if.l 

Millones de lb (969 :•Hles de Toneladas), con 1o cual puede :~:-:e¡;!irarr,C' el --

suministro de fenol en tos años subsecuente5, obteniendo con esto tina pro-

ducción de acetona como subproducto de 1, 2ao. G 17 Millones de lb ( 581. 4 ~·hles 

de Toneladas) por ar.o para 1986 y un total dl~ 1,9132.37:1 Millonr~5 de lb· (900 

Mil tone ladAs) para e 1 año 2000. 

Recientemente ha surgido un pr-oce~o para' lo. producción dé fenal a partir de 

tolueno, el ~Gn.1 esta tomando ;:mge en Es'tados Unidos debido principalmente 

a las restricciones del ~~Obierno tiartcamericano en cuanto a la utilización 
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de componentes tóxicos como lo es la rr.ateria prirna con que se fr:~rica el -

cumeno. Si este proceso para obtener fenal sigue en cr'!(:imi er,~0 afectará -

la producción de acetona, con lo cual se tendrí'l mayor p0sibilirbtl de C!xpor_ 

tar este producto. 
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GHAFICA U .18 
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Tabla 11 .16 Consumo de Fenol en Estados Un i.do~; 

Millones 

Resinas Fr.nólicas 959 

Bisfenol A 566 

Cap ro lac tarr:a '125 

Xllenos 117 

Noni lfenol 71 

Acido Salicí l leo 26 

Ocdeci lfenol 20 

Acido Adípico 2::. 

Otros 352 

Total 2,561 

1986 

de lb 
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II. 4 SlnJACION MUNDIAL 

Producción y Consumo de Acetona de los Principales Paiscrn del Mundo. 

El consumo de acetona tiene un efecto m·mdíal debido :.~ sus ·~3?'<·~,··· '·dstir.as, 

en la tabla IL17 se muestra la -::apacidad instala.da !iasto 19136 de Car.;:ir!ó, -

Estados Unidos. México, 0€.'ste de Europa y Japón. Un análisis del consumo y 

producción de estos paises se da a continuación : 

Canadá. 

Cerca de 55.070 Millones de lb (2$ Mil Toneladas) de acetona fueron produc.!_ 

das por compañias Canadienses en 1986, un 13% declino a pnrtir de los años 

anteriores. 

El Isopropanol ha sido ln fuente principal para la producción de aceton_i'.l en 

Canadá. En 1986 el 54% de la acetor.a producida .fué obtenida a partir de 

AIP. 

La mayor parte de lo acetona consumida en Canadá esta dirigida a la produc

ción de solventes, directa o indirectamente a través de derivados químicos. 

El uso de acetona en aplicaciones para disolvcntés se uproxJma al 60% de la 

producción total de 1986. El restante es usado para producir solvcnt-:s 31-

d6licos, principalmente mctil isobutil cetona. La lmica planta de bisfenol 

A en Canadá fué cerrada en 1982, contribuyendo así al 14~ del declive de la 

• Estados Unidos y México se trataron anteriormente. con mayor detalle. 
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Tabla II.17 Paises Productorco de Acetona (Capacidad por Proceso) 

Cnpacidad Innt.alada (1986) 

(Milco de Toneladas) Total 

-------
País Cumeno AIP Otras 

Canadá lG '¿7 43 

E5t:ados Unidos T77 192 969 

Méxi ca 33.B 60 93.8 

Oeste de Europa 

Francia 90 70 160 

R.F.A. 250 36 286 

rtalio 200 200 

Holanda 100 100 

F:spañn --- 9 

Finlandia 10 30 

Japón 228 84 312 
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dem~mtla de 1 'J82 u 1983. 

Se P.spera que el porcentaje utilizado en la producción de disolventes aume!!. 

te debl<lo a que este puí~ nrr;-.mcó una planta paro. producción de fenol a -

principios de 1087 con mn ~apacidad de 37.44 Millones de lb (17 Mil Tonel!!; 

das) de accton:1. 

1.os product·~·:es \..:,m<Jdlé-11>;(.;S export.an olrcdr~dor de '1.4 Millones de lb (2 Mil 

7oncl::nb~) vJr ~•:lci las cu<Jlcs cst..ii:t rH:-igidas hacia c·l Oeste de Europa, 

Este de Asia y !l 1~ro~!:ite rlc F.stado~ Unidos. Solo un pequeño volumen es im-

port::id::i ch:! F.stado5 :Jnido~. 

Oeste de 1-:uropa. 

A principios de 198G el Oeste de Europa contaba con 70 planlas de acetona -

operando en 7 paises con una capacidad instalada total superior a 2,202.64 

Mi lloni:::>~ de lb ( l ,OílO Miles de Tonelada:-;) por año. 

Cerca del 69% de los l, 497 .a Mil loncs de lb t 680 Mi 1 Toneladas) producidas 

en el Oeste de Eucop:i en 1986 fué a part.ir del proceso de cumeno, el 26% -

fué obtenido a partir de f\IP y un 5% f'ué extraido como subproducto de la -

elaboración de ácido acético. l.a República Federal de Alemania f'ué el ~ 

productor con un 30% del total del Oeste de Europa. 

Una gran cantidad, por encima de la initad de la acetona consumida en el ---
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Oeste de Europa fué usada en aplicncioncs de solventes. El !·~f·~A L1~· r··· ;·:--o

dueto químico que más consumió nceton.:=1, 283 de la demanda de 19cc. 

Las naciones de mayor producc1ón en el Oeste de Eu:-opa fueron i.a rtepübl] 

Federal de Alemania, Francia, Inglaterra e Italia. 

Hasta 1981 el ()este de Europa fué un importador neto de acetona, pasanc!:::· ,J 

ocupar un papel de exportatior neto a po.rtir de 1982. En 1983 las exportncio

nes de estos paises alcanzaron lu!: ll.8.45 Millones de lb (22 Mil Toneladas), 

Jop6n. 

Lo produce ión J nponesn de acctcn01 en 1986 se aproxima 'l las 502. 20 Millones 

lb {228 Mil Tonelndns), ligeramente 1:-.enor a los años ant~riorcs. Ln oci-tau 

obtenida a partir d'!l curr.er.o Cli.f~n~a ron el 62% de la p_roducción total. El. 

cierre de las industrias Mi lsubishi a fines de 1CIB3 incrementó la importan

cia de lns plantas de cumeno para suministrar acetona. El MMI\ obtuvo lc1. -

mayor salida de acetona en Japón, con~uniendo arriba del 43% de la demando 

en 1986, En este año Japón lmportó 55.06 Millones de lb (25 Mil Toneladas) 

de acetona, mientras que f\.leron ~xporto.das cerc~ de- 48.46 Millones de lb -

(22 Mil Toneladas}. Los Estados Unidos suministrnron lo mayor cantidad de 

acetona, aproximadamente el 80% de las importaciones; ~éxico y Españ!l supli_:: 

ron Pl restante de éstas. Por encir.;n del '181.. dt> las exportaciones Jop:ne'"".:.as 

cstubieron dirigidns u Taiwan y un 173 a la República Popular China. 

- 73 -



ll. 5 PROYECCIOll DE LA DEMANDA 

Proyección de la Detnand8: de Acetona en México. 

La acetona en México es un producto cuyo desarroUo ha i {k c:reciem:i':'.: f•O for 

ma paralela al de lns industrias consur.iidoras d~ éstn; i:iir.i•ll!ít:mLc l.::i de -

pinturas y adelgazadores y posteriormente ln de las f ib: r;s :,-íntét.icas y re-

sinas. 

Tomando en cuenta 'lUe en México los sectores que :onsu:..er. acetona col!lo der~ 

vad.os inmediatos no e~ti:in bien definidos, lo cual hace difícil rcaliz&r la 

proyección de su der.m.n:la por sector consumjc!or, esta se hace dt~ lof> d3t.o.5 -

históricos del consumo aparente glob;:il que ~'=- mucstré!n en la tablJ lI .;~ 

De' acuerdo al cor.iportamicnto d~ estos datos 5~ des arre! ló un mét.odo dl.: pro-

yección compuesta que tii:>ne la forr.a: 

donde 

D( t) 

Df t) "' Es ln d1mnndn proy·~~tnda. 

o. { t) 
l 

w = Es un factor de ponderación. 

Di(t}= Es el valor de la proyección unitaria. 

Este método tieni;- corno objetivo reducir la ;ncertidumbre que hay en un nú-

mero d.; terminado de proyecciones realizadas por métodos diferentes, obtc---

niendo como resultado una proyección compuesta, en la que el factor de pon-

deración nos dice cuanto crédito se les esta dando a las diferentes pro:,·cc-

e iones. 
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i1b .. "lr:'. bi~n los daros históriCO!i de dt'r.t<J.Oda de acetona. al ser ajustados por 

un método de JT1Ínirnos ::1.1adradof-;, prescnt.an un comportamiento de forma cxpo-

ncnciul con un coeficiente de corrr.•lación 0.9CJ51 1 este coffiportumiento se 

ajusto. de manera fiOtisfactor:h n los datos reportados hasta 1986. Debido -

a.la situación económicr:i. de 1-1exico en los años subsiguientes es muy difícil 

que.la dcmandl! dt'": ~\~~1~1_:-:•na :;iga presentando dicha tendencia, por lo que se -

decide~ tC'r:i;:ir un f':..IC"lor de p;:inderación de 0.2 a los valores obtenidos por --

es ta ecuación cxpo1wnc i.a l. 

cOn base n lo anterior es más factible ajustar los datos a una linea recta. 

la que tiene im coeficiente de correlación de 0.97813,. por lo que eu factor 

de pnnderación se tamo' de 0.8. /1plicando la ecuación general se obtiene u

na ¡"Jroyección compuesta, obtenida a partir de las dos correlaciones mencio

nadas. 

Los dat.os oh.tenidos tanto de los aj~stes realizados como de la proyección -

compucstn se muestro. en la tabla T.Ll8 . 

Como s~ puede obsi.:rva:· en los datos proy~ctnrlos que se representan en la -

gráfica lI .19, se espera que MPxico cubra su demanda sntisfa~toriemente, su 

poniendo que lo producción aumentara hasta su múx.ima capacidad. 

Debido a que no existe un déficit entre el consumo y la c3pacidad instalada, 

no seria factible una planta para la producción de acetona que cubriera el 

consumo nacional, por lo que se decide que anal izan de más el mercado in ter-
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nacional, se puede pensar en ln exportación hacia aquellos pnis!!s que tie--

nen déficit (!n su prodlicción, ci;.mo lofi pnises Centroamericanos, que no pro-

ducen o aquellos que en la actualidad están importando del país que les -

ofrece el menor precio, co1.10 i>::; el caso de Estados Unidos. 

Tabln II .. l.8 Proyección de la Demanda de Acetona en México. 

Millonco de lb 

Año Proyección Proyección Proyección 
(1) (2) cornpucstn 

1987 98.388 134.650 92.175 

1998 103. 902 154. 556 98. 577 

1989 109.416 177.406 105.273 

1990 114.930 203.633 112.307 

1991 120.444 233. 738 119. 729 

1992 125.957 262.293 126.994 

1993 131.471 307 .957 135.972 

1994 136.985 353.485 144,936 

1995 142.499 405. 7A4 154.574 

1~96 lll9.0l'.'! '~G5. 720 lú4. 993 

1997 153.527 534. 581 176. 279 

1998 159,041 613.613 188.594 

1999 164.555 704.328 202.077 

2000 170.069 808.455 216.900 

Proyección (1) Proyección (2) Proyecci6n 

bt 
Compuesta 

D(l) i = m t • b D(2)i= me DCi =D( 1) i "'1 . D(2)
1

w
2 

dond~: donde: donde: 

D( 1). = Demanda (1) 0(2). :::Dnmanda (2) OC i = Demando. Final 
m '~ S. 712 "' : 0.1378 wl = 0 •. 8 
b = - 11250.051 -269.066 w

2
= 0,2 

r = 0,97813 r o. 9951 
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Proyección de ln Demanda de Acetona en U.S.A. 

Es obvio que la demanda de cualquier producto o materia prima se vea afect!_ 

da en forma significativa por el estado o comportamiento del mercado de sus 

consumidores inmediatos. De 1:sto manera, para poder realizar predicciones 

confiables de o.leún ~at~ri<ll eG necesario hacer un análisis de lo que ocu--

rrirá en el mercado de sus connumidores. 

La demanda de ncetona en Estados Unidon es afectada significativamente por 

el mercado de sus consumidorcn potenciales, como ya se mencionó, teniendo -

como com;ecuencia que en lu proporción en que aumente b disminuya la deman-

da de los diferentes productos consumidores. de éstu, también aumentará o -

disminuirá la demanda de acetona en f"orma similar a la de aquellos. 

De acuerdo a lo anterior es necesario realizar la proyección de la defnanda -

de acetona tomando en cuenta el mercado de los materiales o productos que -

la consumen, indicando con esto el e.recto que tienen estos últimos en el --

consurao futuro de nu~!'ltro producto, de esta manera podemos expresar la de--

mande futura de acetona de ln siguiente forma: 

donde 

n.p .. 
D/\(t) = t P1 (t) 

'i=l 

DA Es la demanda global proyectada de acetona. 

P
1 

Es el valor de la proyección del consumo de acetona por sector 

n.p.= Número de sectores consumidores. 

T(<:1t' 
I.u\tJ 

DE. lA 
N11 nrnE 
Blfü.rn1EGA 
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A continuuciqn se realiza el análitü::; y proyecciones de los principales ses 

"tores que consumen ti.r..::etona, esto se hace tooando en cuenta varias proyecci~ 

nes, con el fin de hacer una proyt..~cción co:npucsta ponderada, como en el ca-

so de México •. 

Acido Mctacrilico y Enteres.- El principal consumo de acetona dentro de es-

te se-:: .. ·Jr estn di t·.:ci(\O ., la producción de }Wt'.A, el cual se puede obtener -

t"lrribirn n pnr-ti:"" d•:i 110:.1 oxidación en dos etapas de isobutileno, pero éste -

Gl~.in;.J se utiliza ('O Estndos Unidos como octano para mejorar la gasolina, -

como ffiateria primG po.ra alquil3ción y para producir etcr terbutilico, esto 

ha incremí:!ntado los prccioH del isobutileno y .ateriales C
4

, haciendo que -

la producción f~Mf\ basada t.•n i::s•~os materiales sea muy cuc!itionable. E~ta s.!_ 

tuación prr;voleccrú o tcavés de los siguientes años. No se esperan cambios 

significativoG en el con:crnmCJ ele: acetona para este sector, por lo que se pu! 

de <"°l~:;cgur3r la r.i.isr.ia tendencia que hasta el ::.omento ho. tenido. 

Dr. ncuC:rdo a los datos h15t6ricos e.le la dem.-").rlda de MMA y otros metacrilatos, 

se encontro ~1uc J.:-:".bo:-. s~ nju5tnn a 1 ineas rectas. mediant.e corrcl.1ciones --

por mínimos cuadrados. Así mismo y en .base a lo expuesto en el parrafo .:1n

terior, se ·~\eci.dió torr.nr la tasa de crecimiento promedio anual y ponderar -

es tas proy~cc iones para obtener la proyección CQ'i?!pucsta. Los resultados o~ 

tenidos por estos métodos !iC reportan en la tabla JL19 • 

Resulta lógico que en ambos sectores (MMA.J' otros metacrilatos) el crédito 

que se le da a la tasa de crecimiento pro:nedio anual .• ( tcpa) sea mayor que -
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Table II .19 Proyección de la Demando de Acetonn puru la Produce i ón 

de Metil Mctacrilnto. 

Millones de lb 

ello Proyección Proyección Proyección 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

Proyección (1) 

D(l)i=mt+b 

donde: 

(l) 

622. 684 

636.917 

651.149 

665. 382 

679.615 

693.848 

708.081 

722.314 

736. 547 

750. 780 

765.012 

779.245 

793.478 

807.711 

0(1)
1
= Demanda (1) 

m 14.23284 

t = año 

b = -27657. 97 

r 2 = 0.88208 

(2) 

600. 430 

627 .840 

656.500 

686.470 

717.800 

750.576 

784.840 

820.668 

858.131 

897 .304 

938. 267 

981.098 

1025.885 

1072.716 

Proyección (2) 

D(2)
1
"n

1
_

1
(1 •topa) 

donde: 

D (2 \=Demanda { 2) 

Di-l =De~anda del aílo 

anterior 

tcpa = 0.04565 

- Bl -

Compuesta 

660. 370 

694.254 

720.009 

746.686 

774,306 

802. 942 

832.620 

863. 393 

095.310 

928.424 

962. 791 

998.466 

1035. 510 

1074.000 

Proyccci6n 
Compuesta 
DCi= D(l)iw

1
+D{2) 1w2 

donde: 

oc1 = Demanda final 

"'t 0.75 

w2 = 0.25 



el de los ajustes, los cuales tienen un coc!'iciente de c0:-rclnciñr de o.eea:e 

y 0 .. 97813 rcspecti'lamen te. De esta forma los valores de po;.Jcrac; ·:in fueron, 

para la tcpa de MMA de O. 75 y para otros metacrilatos de O. 7, con ~~espccto· 

al ajuste lineal los factores de pondcra-::;~r. •11e ... Q,,.. rlc 0.25 par2 "'.\':, l 0,3 

para otros rne~acrilatc5. En las gró.fica5Tl.22 y !1 .. 24 se rnuesi::·:1r1 

ciones de es~os sectores junto con 5u his<..oria. 

Netil Isobutil Cetona .. - Hasta enero de 1986 cuatro corr.pañins proclticían MIBC; 

la c;;.pac1dad ~atal f'....lé elevada <l 215 !l.illones de lb, requiri·~ncjo:i 269 ;.;1110-

nes de lb de !JJ 
ace~ona . El ;.:rae se usa par:a elaborar nitrocelulosri., !'~~"'l 

nas acr"ilicns, para ;evestlmientos, así como antioxidante::; './ cono solvent.'], 

Las restr'icciones qu~ en los (jltiMS años ha puesto la EPA ·Envircr;.ent:J.1 -

Polli..:~ion Agencyi en 'cu:.mto al u5r_, de re'vestimientos hn. :.i.fcctado S!gnific~ 

tivarnente el mercado de l'S'.e sector. ::o obstante, los estudios realizados 

por el Stanford Research lnsti tute ~SRI), declaran un crecir:liento constante 

y anual para este sector del 2%( 2 ). 

Oe acuerdo con l;;i, t"iistona de la lkm:'!.nda de o.cetona pdra éste $1?Ctor, p•ied~ 

observArsc que .ésta presenta un cornport3mier:to bastante irregular. Los da--

tos se trataron a través de regresiones por r.iínimos cuadrados, realizando -

ajustes dt' regresión linf'al, expcn·.~lcial y polinorniai., siendo lo. ccuaciór. -

(1) Chemical Industry Ndtcs vol. 15 ;¡o 3, 1986. 

{2l Chemical Economic Ha.nbook ílevie•..,· ?~ay 19f'7. 
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Tabla II.20 Proyección de la Demanda de Acetona para la Producción 

ailo Proyección 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

ProyeceicSn ( l) 

O(l)
1

=m t + b 

donde 

( 1) 

154.733 

152.084 

169.436 

176. 788 

184.140 

191. 5GO 

198.842 

206.194 

213. 545 

220.89'/ 

228.248 

235.600 

242. 951 

250.303 

O(l) i =pemanda (l) 

m = 0.13788 

b =-269. 0661 

r
2 

= 0.97813 

de Otros Metacrilatoe. 

Millones de lb 

Proyección 
(2) 

lt:8.405 

160. 76C 

174 .143 

188.640 

204. 344 

221. 355 

239. 782 

259. 743 

281.366 

304. 789 

330. l 62 

357 .648 

387 .422 

419.675 

Proyección {2) 

0(2) 
1

=D(2) i-l ( l•tcpa) 

donde: 

D(2l
1

=Demanda {2) 

0(2) i-1 =~~:a~~~e~:!r. 
tcpa = 0.08325 
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Proyección 
Compuesta 

!.57. 723 

169. 195 

181.438 

194.516 

208.500 

223.466 

239.490 

256.665 

275.088 

294 .860 

316.096 

338 .916 

363. 451 

389.847 

Proyección 
Compuesta 

DC;=D(l)iwl • D(2) 1w2 
donde: 

OC. =Demanda final 
l 

w
1 

= 0.3 

'''2 = 0.7 
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\ 

de un polinomio dE' 3r~r grado el r.io.is adecuado para estos datos, con un coef.!. 

ciente de correlación de o. 7619-;. 

Tomando en cuen~a que el marco histórico presenta oscilaciones muy marcadas, 

y que estas se muevun entr._• rango& de 180 y 250 Mi llenes de lb en los úl ti-

mos ar.es, se de~ l •~: t:i" !'"=' • or··nr o;>stos rangos para generar variaciones en los -

periodos siguicnl<.·s, a través de un eencrador de números aleatorios, con el 

fin de tomar eri cwmta los picos tan marcados que presentan los elatos. De 

.... -sta forma, con las proycccion>Js obtenidas por el polin6mio, tomando los d!!_ 

t.os pr-oyectadV5 l.lel geriLcaJor de al~<l.torios y la tasa nnual pror.icdio repor-

tadn por el SRI, se realizó una proyecci6n compuesta con factores de ponde-

ración de O. 3, O. 2 y O. 5 ;cspec ti vamcnte, estos últimos se fijaron tomando 

en cuenta el coeficiente de correlación, considerando que las publicaciones 

del SRI scm serias y reconocidas munqialmentc y que su proyección puede ser 

más acertada y creible que las dos anteriores. 

Los resultados de estas pt·oyecciones se reportan en la tabla II.21 y en las 

gráficas 11 .25 y JI .26. 

Bisfenol A.- Para enero de ¡ge6 ya operaban cuatro plantas de bisfenol A en 

Estados Unidos con u~a capacidad instalada de 860 Millones de lb<J}. 

El mercado potencial para bisfenol A se encuentra en la producción de resi-

nas pollcarbonatadas. las cuales consumieron un estimado de 180 Millones de 

lb de Bisfenol A en 1986 correspondiente a 78 Millopes de lb de acetona, el 

( 3) PROMT vol. N° 3, 1986. 
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Tablall.21 Proyección de la Demanda de Acetona para ln Producción 

de Metil Isobutil Ce tona (MIBC). 

año Proyección 
(l) 

1987 175.920 

1988 171.600 

19EJ lC.7.900 

Í990 164.32 

1991 160.85Q 

1992 157.500 

1993 1':-4.27""': 

1994 151.160 

199'., 14P. ! 70 

1.996 ll!5.3'Y) 

1997 1.12.5.10 

1998 139.910 

1999 137. 380 

2000 l 34. 980 

Proyección ( 1) 

donde: 

C=102614.0l5~ 

A
1
= - 30.0340 

. A2• - o.0457 

A
3

= l. 7526E-5 

t : año 

Millones de lb 

Proyección 
(2) 

200. 94') 

20/i. 958 

2·J'J.057 

213.238 

.?.17. 502 

221.852 

2?t. 29() 

2:,r;,814 

240.138 

2~1~.796 

259. 900 

Proyección (2) 

donde: 

t•! 2). =Dc'1anJ<l U' 
\ 

D1Zli-l 'Oci.'.anda del 
añc: arr'-erior 

te ::O.O?. tomada del 
SRI 

- 89 -

Proyección 
(3) 

218.000 

230.QOO 

263.000 

231.000 

201. 000 

246.000 

205.000 

250.000 

190.000 

259.000 

2TI .000 

?3~), ººº 
ie1 .ooo 

246.000 

Proyección ( 3) 

D( .3). "'Generador 
1 

de oúme!"'os 
aleatorios 
~nlriJ 180 
y 250. 

l¡-1~~Yr·cci ón 
Cnr,;puc:.~ t:t 

1~G.C9C 

j 9B .9?0 

207 .4c:ie 

20?..115 

1')7.206 

207 .376 

201.025 

210.785 

?.C'1, 166 

215.459 

.?12.fi12 

213.!37:) 

?.O(l.012 

:?lG.6'"14 

Proyección 
Compuestn 

DCi=D(l)i....-1+ 

0( 2) i \li.'2"' 

DI 3) i w
3 

donde: 

wl 0.3 

w2 0.5 

'•"3 = 0.2 
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C'";ro ~r-an consumidor tle bisfenol A 50n las resinas epóxicas. Es de esperar 

que el crecimiento ocele:-ndo que tiene este sector siga en su misma tenden-

cia. Los datos históricos reportados fueron ajustados mediante el método -

de mini!"IOS cuadrados p;ira obtt•ner· 1:--is proyecciones hasta el año 2000, dando 

como rcsul tado dos ecuacio1~es que se o.justan adecuadamente al marco históri 

co de este sector; :1:w r!,., e~; tas tiene la forma de una l inca recta y la otra 

es la de un.'J c:1:-,:c·1 c:-:pcnen,-i,11. f\ún cuando la primera tiene un coeficiente 

d'::' correLH.:ió11 r.iayur {1-
2000,9476) 1 es más f'octiblc que la curva exponencial 

descdb;, r..c:is 3CE'r<..:1dar:;.Jnte el comportamiento futuro de la demanda Ce aceto-

na pan=. es?:e sector, esto debido a la grnn capacidad instalada que tiene e!!. 

t.e 1 ademéis de que se considera como un producto "joven", por lo que tomando 

cuenta el ,...omportnmiento general de la curva de vida de los productos, -

en su etapa inicial, cs~os tor.ian la formn de una curva exponencial. 

Con base a lo anterior y tomando la tcpa que arro.1an los .. datos históricos, 

se tomaron los siguientes factores de ponderación¡ para la linea recta de 

0~25, para la exponencial 0.4 y para la tcpa de 0.35. 

Nótese que la proyección bO.sadu en .la tcpa es muy similar a la obtenida por 

la ecuación exponencial. Sin embargo, se tomó en cuenta la ecuación de la 

linea recto debido a que ningún producto puede continuar un crecimiento tan 

acelerado como el que predice una función exponencial, ya que tc..do producto 

llega ,;. su ''madurez", es decir a un punto en que lo demanda e_mpieza a esta-

bilizarce. 
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Los resultados obtl!nidos por cadn proyección, así como la proyección com--

puesta s<::- reportan en la tablti H.22 y en las gráficas II.Z7 yII.28 • 

Metil Iaobutil Cnrblnol.- La ~·unción principal de éste es la de solvente en 

lacas de nitroct:-lulosn.. en ln mnnufnctura de aceite aditivo y es usado como 

espuman te (!0 l '! e.; ~¡;,e ión de algunos minerales. 

Lo.s fluctuacit1ncs en su mercado hnn sido muy marcadas, lo que hace difÍc.Ll 

.:1plicar un::i. CCJr:-t..:ac!..6r. quf-' ;1j·1ste él nnrco histórico, en consecuencia ~u -

consurr;o de ace;~c·nn es r.iuy vari~1do y para realizar la proyección se probaron 

varios modelos, t.alur, r:omo n!grt!Sión l1ncal, exponencial y polinominl, de -

los cuales no r;i:; encontró d1guno que njustarn satisfactoriamente los datos 

di::.i;porablc&, ya que sus coeficic::itcs de correlación fueron extremadamente -

pequei1os. Sir. cr:.ba:-go :;e 1-!1mó c0'110 medio de proyección la tasa de CJ'eci--

r.iient0 que reportó Ch~mical Economic Hanbook (CEH), que es del 2% y la obt~ 

nida a p;:i.1·ti:· de los dalos históricos la cual fué de 1.31%. Con el fin de 

tener mn.'{or núr.icro de proyecciones y reducir la incertidumbre de ln proyec

ción l~incü, :3C retomó el últ.imo rr,neo de oscilación que presentan los datos 

pílra reprodu•.::ir ést.us t.'i. el periodo siguiente mediante un generador de mÍrT•f' 

ros aleatorios. 

La proyección final fue obtcinida mediante la sumatoria de cada proyección -

reilliz.ada multiplicada por los siguientes factores de ponderación: para la 

taaa de crecimiento anual de CEH 0.3; para la generada por números _aleato-

rios de 0.25 y la obtenida con la tcpa de 0 .. 45. 
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Tabla II.22 Proyccci6n de la Demanda de Acetona para lo Producción 

de Bis fenol A. 

año Proyecci6n 
( l) 

1987 246.761 

1988 267. 287 

19e9 289.450 

1990 313.451 

1991 339.442 

1992 367. 588 

1993 198.06'3 

1994 431.0-:"5 

1995 466. q?(l 

1996 0 05. 528 

1997 5,17 .l.46 

1998 592.840 

1999 642.000 

2000 595.231 

Proyección (1) 

D(l);=A e"t 

donde: 

D( 1) i =Deman~a ( 1) 

A = 4,47E-67 

m = 0.07966 

t = año 

r
2

= 0.9000 

Millones de lb 

Proyección 
(2) 

201.03C 

209.333 

217.637 

225. 941 

234. 245 

2~2. 549 

250.853 

2S9.156 

267 .460 

275. 764 

2E4.G68 

292.372 

300.676 

308.980 

Proyccci6n (2) 

Dl2l
1
=nt+b 

Jcnde: 

íl(2.). :.:Der.ianda (2l 
l 

m = 8.304 

=-16298.866 

t = año 
2 

r = 0,94"'6 
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Proyección Proyeccióñ 
(3) Compuesta 

l98.471 215.•126 

216.432 235.000 

226. 020 25?.. 7Q;·i 

257. 380 271. 948 

~80 .672 292. 573 

305.073 314. 797 

333. 771 338. 760 

Jü3.977 364.610 

396.917 392.514 

432. 818 422.645 

án.co9 455.198 

514. 725 49'). 382 

561. 307 528.426 

612 .105 569.574 

Proyección (3) Proyección 
Compueata 

!)(3} =D•3) .• r1 ... tcri<1I 

dond~ !-J. . ~~i~D{l)iwl •· 

Dí31i;:-:1et:'landa l3) ., D'. 2 )iw2+ 

J!<) D d d 1 D(3);"'3 
- i-l "'a~:ª~n~er~o:- donde: 

tcpa= 0.0905 
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'Los resultados obtenidos se prcser.tan en la tablaII.23 y en las gráficas 

U,29y II.30. 

Químicoo Aldólicos.- Existen _cuatro corr:pañias que: fabrican químicos aldóli-

cos en Estados Unidos dr: ln~~ cuales tres fabrican alcohol diacetónico, dos 

hexilenglicol, tr-f·s ,··xi 1fo de mc~i tilo y dos i5oforona (
4 ). 

El he.d l englicol es usado en 1 íquido de .frenos hidráulicos, como acci te adi 

tivo. 

La isoforona es usada principalmente para. resinas vinílicas aplicada al re-

vestimiento de ruP.das y como sisteran de solventes en agricultura. El Óxido 

de mesitilo es us;it1·) cnrno solvente para la producción de ésteres de celulo-

sa, resinns y otros aceit1•s; en removcdorcs de varniz y tinta. 

El régimen gubernar:1ental que nf'ecta el uso de revestimientos, afectará tam-

bién ·el mercado de óxido de mesitilo como solvente. 

El alcohol diac.etónico es un intenr.edlario en la producción de químicos al-

dó1icos. ~:luso de est0s ~olvC>ntes en revestimientos de superficie hfl sido 

regulado par el gr:ibierno del estado. de ocuerdo a la guin EPA de Fstndos --

Unidos. 

La demanda de acetona a tra'":és de este sector es muy variada. debido a que 

(4) PROlt.T Vol. 78 Nº 5, 1986. 
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Tabla II.23 Proyección de la Demanda de Acetona pnrn lo Producción 

de Mctil Ioobutil Carbinol (MIC). 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

Proyección 
(1) 

51.000 

52.020 

53.060 

54.121 

55.203 

56. 307 

57 .433 

58.581 

5?. 752 

60.947 

62.166 

63. 409 

6<.G77 

65.970 

Proyección ( l) 

D( l) i =D( ll i·-l ( l•tc) 

donde 

D( l) 
1

oemanda 1 l) 

Millones de lb 

Proyección 
(2) 

50.655 

. 51. 318 

52 .000 

52.681 

53. 371 

5".070' 

511. 778 

55.495 

SG. 222 

5ü. 958 

57. 704 

=.,P,,460 

s:;. 225 

60.000 

Proyección (2) 

Proyección 
(3) 

56.000 

59.000 

l7 ,coo 

57 .000 

65.000 

59.000 

63.üOO 

50.000 

6i .00'.) 

5?..000 

59.000 

68.000 

62.000 

70.000 

Proyección ( 3) 

D( 2) i =D(2) i-l (!<epa) 

donde: D ( 
3

) i "~:n~~~=~~ 
0( 21. =De~anda t 2 \ ros alca-

' 
0( l) i-1 ~~~:a~~~e~~!r DI 2 i i-1 =~~~a~~~e~~!r 

torios en 

te = 0.02 tonada del tcpa = O.Ol;ll 
SRI 
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Proyeccióñ 
Compuesta 

52.094 

53. 440 

51.G68 

54. 192 

56. 527 

55. 973 

57,630 

55.fJ47 

58. 475 

56.915 

59. 366 

62' 330 

61. 554 

64. 293 

Proyección 
Compuesta 

DCi=Dfl)w1+D(2)i 

w
2

+D(3)
1

w
3 

donde: 

DC. =Demancla 
1 final 

...:1 0.3 

" 2 
0.45 

'"3 0.25 
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algunos qu!r.:icos aldólicos dejan de producir en ciertas épocas, así cor.;.; el 

efecto que úl '":ina1:1ente ha tenido la restricciér:. del gobierno con relación a 

éstos. 

Los datos r.1stóricos se trataron tic ajustar a varios modelos d~_ ~·ínirr<>S c-1.,:: 

drados, cor.o los mencionados anteriorr..ente, obteniendos1: escasa confiabili-

dad en los ajustes, de acuerdo a sus bajos coeficientes de correlni:ión. 1"J 

obstante, y con el fín de tener más criterios de proyección S€ tomd' el aju~ 

te que presentó el coeficiPnte de correlación riayor, siendo ésta una ecua-

ci6n polinomial de 3er orden con una ;- 2= 0.32. 

Al igual que en MIC se tornó un rango de variación para generar Plintos al --

azar. así como la tcpa de los dutos históricos. Tor.iando en cuenta que de -

éstas proyecciones, la mas confio.blc es la úlu:na, se le dio un peso de 0.6, 

a la.obtenida por el polinomio, se le dió un factor de peso de 0.15 y e.l --

factor de ponderación para los números aleatorios fué d·e 0.25. 

Los resultados obtenidos se muestran en la tablA IL24 y su~ gráf¡C'as de --

proyección sor. II.31 y n:.32. 

Solventes.- El prinC"ipal consur.i.o de acetona en éste r;ector se encuentra en 

la industria de revestimientos industriales y acetato de celulosa, pero se 

espera que e-~ nercado de los revC>st1r.ientos sea afectado por le$ restricci.2_ 

nes del gobierno en este campo. 
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Tabla II.24 Proyección de la Dcmnndu de Acetona parn lil Producción 

de Químicos Aldól ic.o~:. 

Millones de lb 

año Proyección Proyección 
( l) (?) 

1987 l3t. .0~2 1 /9.000 

1988 i35.00.'? 178.00'i 

1989 136. !51 1'>4.000 

1990 137.218 16/i,('¡r')Q 

1991 : 38. 29.! ll18.G'JC, 

1992 13'3. 377 133.000 

1993 :.cv.r.:-0 120.980 

1994 lt.l. 571 164.000 

1995 142 •• -,>y_; l48 .0·)0 

1996 l.¡:?. ''=•B ! 1Y;.OOO 

1997 144.'325 lt.1.000 

1998 lt.6.061 131.:.000 

1999 147 .206 16S.OOO 

2000 148.360 17.'?.000 

Proyección ( 1} Proyeeción (2) 

:orins en-donde: 

D( 1) i .=:r~ 1) i-l ( l+:cpa} D{ 2' i ,,,(.i,'.'ne!"'a.dor 
ri1: n" ali_·~ 

:::--r> i.CO -
;p.(!, 

- 10? -

Proyección Proyección 
(3) 

: : .. :.170 

: : ; . .c.eo 
~C.3.350 

lOG.290 

1J3. :·ao 
101. 33r, 

'?3. ?50 

9C.610 

94. 330 

9?. 110 

s:s-. 9.~c 
¿·:. c,20 

s:J.7tiO 

83. 730 

Proy~cción (3) 

0(3).~A e.--:t 
l· 

dor.d':: 

_~ .. r' 

Compucr.tn 

t.:2.300 

:12. 2'77 

13G.$1B 

139.2'14 

135.5J2 

132.\)75 

129.124 

140.430 

136. 757 

137 .. ':>95 

135.696 

134.309 

142. 434 

144.575 

Proyección 
Compuesta. 

DCi ~t:íl) 1w1 -1-0(2)i 

"''~-'"DI. 3 )i 'tl_: 

{ 3) dot\Jr:: 
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De acuerdo a los datos históricos, l'l cornpor+-amiento futuro del consumo de 

ac-.etonr.1 par1-1. usarla como r:;ol'len~r., tiende a ajust:arsc a los modelos de -

corrclar.:ión n¡.¡lic;::-Jos a 01.rG~ :1-:-c 1.cin.!s. Sin embargo se hn tomudo un polin~ 

mio de 3er grado, el cunl tiene e! coeficiente de correlación mó.s alto (r2= 

0.72$49), ilSÍ misr.io se 1;0:.-.ó :a r.cpa, a\jn cuando éGla es negativa, la tai.;a -

dt• crccimi<.:nto reportada por el CF.H. Debido a las variaciones en és~c r;ec-

t.or, también se gt:!neran puntos al a~ar pnrn !H!EUir p:·eacntnndo dichas vori!:_ 

cioner3 en <.il fH•riodo s1guier.te. 

En obvio, por t::·l v<:ilot· que tol<'a 1.:i;.:; proyecciones obtenidos con t:1 polinomio, 

que éstas no S-:!;.in c~lflfinbles, por 1o qll.:> se decidió darles un foCt<".)r de pe-

so de 0.1, c:.-.rn.:; l<l i_!enc-rnci.6n 1'i1! punio;, al•.~atorios tnrr.poco der>cribc el com-

portair.ient.o real del m0rcud0, ne lf~ a!>ir.nó '-In fnr:tor de ponderación de 0.2. 

En lo ref!)í'Cntc a la t.:-.na de los dLJ.to~• t,i:;~.óricos la cuul C's negal1vn{--0,4.?.)'..) 

se le íliÓ ur. p•·~_;(, .:-, o.::., y~i q..:!.' les '/L1lr:rcs <!•~ Ó!~ta no se alcjrm mucho de -

los obtenidos por ln tnsa de crec:imienlo 1-cportuda por el CEH, n ln que Ge 

le dió tm peso Gc O.A, tomnndo en cuenta que el volor que arroj3 para el -

año de 199:. cu r,.uy sirni. lar al que reporta el PrtHJic..lst ( :,) . 

Los resultados son most:·ndos t!n l;i tn.bLl I1 .25 y en las ~ráficns U.33 y U.34 

Otros Ueoa .- De ocuerdo a 1 cornporLw:iicnto d(' los dntos hist6r icos reporta--

don, se probaron varios proyecciones par·tt los diferentc5 sectores consumid2 

res de acetona que no fueron cont~mpladas anteriormente, los aj\1stcs reali-

zados no fueron satiGfactorios, aún cuando se aplicaron ajustes multivaria-

(5) Predicast Forecast Julio 20, 1987, npartndo 286-86. 
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1'obln Tt.:?f.I Proyección de ln Dcm<tnclu de l\cctona parn la Producci6n 

de Solventen. 

año ProyCCci t)n 
(1) 

1..987 4;~0.?;:'7" 

1988 '118.t:G2 

1989 1116. ?rJ4 

1990 414.!)$4 

1991 413.?l I 

l'.19?. 1111.4/(, 

1993 1109.'/tl.7 

1Fl94 .10&.027 

1995 1106.313 

l q'.)(, 1lQ.1.1.(!G 

iqg7 ~0~1 • 90? 

1998 •101. ?JI:) 

i999 :J<19.'.'.30 

2000 397. é_'.5? 

Proyección ( 1) 

D{ 1) i -D( 1) i-l ( l+lcpa) 

donde: 

IJ( 1) .. !)f~m;u1dn l J) 
i 

D( l j. o;Dc1.13nJ.-l dd 
l-l uíio anterior 

tcpa = -0.0042 

Millones de lb 

Proyccdón Proyección Proyección Proyección 
(2) (3) 

381 .O(''J .1,:2·; .057 

37s.oon ·~.:',2. C/35 

315.000 .lfj.} .jó[; 

323.GOO iif33. G72 

.1\">.C','.YJ i,:,n9.s3.: 

J79.0(JQ S3ü.t_<93 

3:.7 .000 571 . 753 

3G6.COO Í¡(Jfl,. J l·l 

]90.C:(,(i 6.17.978 

"115.0r)O ug1 .'.M7 

42.il.OOO '/38. 2?? 

421.000 7ílH.G0G 

J85. oorJ 84'.¿,<>'JCJ 

3q3,i!GD R"1'J.9C•l 

Proyección ( ?.) 

U( 2). =G,~n1.•rador de 
1 nüm1~r0s al t'a 

t_or i u:; enu·°(! 
3Gt, y ·12S. 
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(4) Compucata 

426.~20 

430. •lBO 

0134. 787 

439.1.15 

11tl3 .52G 

1M7.')6?. 

1152 ... lill 

4S6. 9Gú 

461. :,35 

465.1':::·1 

,¡70.l~l2 

d?S.':"120 

.Jf3'). ~n;, 

.-:;;::,.<J?B 

Proyeec.ión ( :1} 

tJ(3) i =C+A
1

t1A
2
é' +A

3 
t

3 

dorH.h.~ 

U['..::.J -Llf'rnLlndo. (J) 
l 

A
1 

- 3SG1 .4ú7 

A
2 

" 0.05365 

A_1 2.838E-4 

r
2 

" O. 72549 

415.461 

416.974 

408.080 

11 :..3 .107 

~3s.:p·i 

43?.316 

.~J;' .475 

,;~,9.;!05 

4,¡9 .305 

4~1'). 'T/7 

.!57 .819 

::7_<_ 6"'i3 

,¡7J,.:'lf3 

481 .'}'77 



Proyección ( 4) 

0(4) i =Df t.) i-l t i ... tc) 

donde: 

D(4}i= Demanda id) 

D(A) i-1 =~~~a~~~e~~~r 

te -:: o.~.H tor.iada del 
SRI 

Proyección 
Compuesta 

donde: 

OCi ==Demanda final 

w, 0.3 

w_ 0.2 

' 
.• 3 0.1 

w, 0.4 
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GRAFICA ll. 33 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACETONA 
PAAA \A l'ROWCCIOtl DE SllL'ltlllES (U • S. A) 
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GR/IFJC/\ II.34 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACETONA 
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bles. 

En vista de que ninguna correlación ajustó los da:os del mareo !1ist6rico se 

decidio' o;:omar la tcpa que arroJan éstr)5 1 así c'Jr-«:. •1n;:i seri~· aL~ punto~ toma-

dos al azar por medio de un generador- de mí.r:ieros <ileatorios, que tor.ian <:!!1 -

cuenta las 'lariaciones f!rl los úl til'7los años, las c..::ilcs tiendf'n a c·stabl.l i--

zarse, dando los pri;~cros un peso de O.: y J. les c.btenidos por el seg·!rdo ·~ 

método de 0.3. Estos dat:os se ronderaron para obtt':'ner la proyección ce~---

puesta. Esta úl tiF..a se espera muestre sa tisfactorinr.iente la demanda futura 

de acetona para !.os varios produc<:os '1'.JC no h~n sid".'l analizados. 

Los resultados se p:·esentan en la tabl;;, I! .26 y en las gráficas 11.35 y TI .36 . 

Así mismo :Je enlista en ln tabla II.27 ,m resurri~n de los resultados de lo.s 

proyecciones obtenidas para cada sector consunidor de acetona y la proycc-

ción global en Estados Unido5, la f,ráfica II.37 muestra la proyección glo-

bal del consumo de acetona en est.e país hasta el año 2000. 
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Tablíl If .26 Pc-oyccci6n de Ja. O!:!mímdn de Acetona pa:ra Otros UsoG. 

O.J)ú 

1989 

1992 

1993 

!.9!.14 

1995 

1996 

L997 

1998 

1999 

2000 

Pl'Cyección ( l) 

DI l)i = 

Generador de 

núme!'os ale!! 

torios, en--

200. 

M1 l loncs de lh 

~º-.,,-----i;-r;:;-y~ccJ.ón 

(1) (2) 

2·1::.'"1'1l) 

"?:10. •. '...J 

:e·:·'.) 

... : . ~,r\ 

;o"'].('<','"¡ 

·~~ll. (l')0 

31..rr.ooo 

338.00IJ 

306.000 

325.<JOO 

322 .00(; 

t'I02.0fi0 

364.('00 

480.000 

¡~·1.175 

;:77.4')'3 

2H3.')'j3 

2'.10. ~75 

2~)?' 345 

104. 273 

311.363 

311}.6Je. 

326.041 

333.ó3n 

3a1, 1112 

349.::,67 

357. 507 

365.837 

Proycicción (2) 

D( 2) i :::Df 2) i-l ( 1.-.tcpa) 

donde: 

n ( 2) i :::Demanda ( 2) 

"' flf ;.: ) ~ _ 1 --:flcmanct:¡ dt~ 1 
:.dio ;,;:".u:<•)~· 

- lll -

Proyección 
Compucn.ta 

?.!35.281 

295.119 

,:~0-1.168 

12g,33¡ 

3011.608 

337 .622 

.1~0.363 

336.330 

34·1. 728 

352.659 

382.625 

377.330 

418.377 

Proyeccié.o 
Compuect:.a 

llCi=D(l)i''\ t D{2}iw.2 

donde: 

DCi ~Demanda fin.::il 

'1;1 ;;. 0~3 

w
2 

=:: O~ 7 



GR/\FICA II. 35 

PROYECCION DE LA DEMANDA. DE ACETONA 
1'-'IM LA: PRút·lP:CIOH [>E 01TIOS USOS (U.S.A) 
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GRAF !CA 11. 36 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACETOt·lA. 
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Tabla ll27 Proyección de la Demanda de Acetona en U.S.A. (Millones de lb). 

Acido Metacrí-
lico y esteres 

año >tetil Otros Metil Disfe- !itetll Químicas Sol ven- Otros Consum•~l 

Mt'?1.n- Meta- !Hobutil nol A t:sobut..il Aldólica.s tes. Usos Global 
crilato cri latos Ce tona Carbinol 

~ -:::1e,7 (169.:r:(l l~'/. 7,1J 196.696 ~IR.426 52.0J<1 J.12.JOO t.1~1 •. tGl 285.281 C.:137 .:1 1:1 ~ 

'983 :1~4. ~-·~1:1 lG~.195 JQ~.960 235.000 :,:\ .• 140 142.277 -llG.974 295. ll:J 2206.;11•1 

lf·Sg ?2U.00':l lfü .. 138 207. 498 252. 796 51.058 1J6. sie -108.080 304.168 2?61.575 

:ri:io ·;.1G.f:f!1; 19.:.Sl6 ~..,02.115 271. 948 ,,.;, 192 139.274 413.107 32S.331 2?50. l&r\ 

1991 774. 306 ?08. ~lOO 197 .206 2q2. 573 :.f.i.827 135. 542 435.32? 304.606 .'.:.:01~. 88~' 

19D2 Hl?.:142 ~.:'2:~. '~66 207 .376 314. 797 ...... 973 132.075 432.3lil 318.501; 2487 . .Ji::: 
,... 

1991 832 .620 ;:3~· .,:90 201.025 338. 760 57 .630 129.124 4:12~475 337 .622 2568. 746 "' 
1994 565. 393 256.fi6~- 210. 785 364,610 55.047 140,.130 '13':).20'.."") 340.363 2672.498 

199S 695.310 ?7~).C88 2c1n,1D6 192.':,.14 5B.475 136. 757 449,:ms 336. 330 2743.945 

1995 928. 424 294.850 215.459 l122 .645 56.915 137. 595 459.977 347. 728 2863.603 

1997 952.791 316.C96 212.632 455.198 59.356 135.696 467 .819 352.659 296?..257 

1999 998.466 33,J.916 213.873 ·190. 382 62.330 134.309 473.633 382.625 3094.5:3' 

1999 1035. 510 353.451 206.012 528.d2ü 51.554 142.434 473.218 377 .330 3187. 935 

2000 1074.000 Jfl9.íl1? 216.6'1'1 569. 574 64.293 144. 575 481.977 418.377 3359.287 



GRAFI CA 1I • 37 

PROYECCION !?E LA DEMANDA DE ACETONA 
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Conclusiones 

De acuerdo al estudio r-ealizado (~n este capi:ul0 '/con tcdn la infcrr.iai-:ión, 

disponible, se p...M?C.k>n :.bt:ener los si~uien':.QS concl•Jsiones. 

L- El p:-1:"1er punto l!"•fJl)rtantP. es eJ hecho de haber idcn~ificado ple1'.ar-:~nte 

el mercado nacional: es decir, el mercado pntencial d~ aceton::i. ~r. ¡.:éxi

co, el cual hasta el momento es totnlmente au:osuficiente. De acuerdo 

a los resultados obtenidos conforric a la proyección de ln demanda de --

acetona ~a cu:Jl esta b.:isada er. sus déltcs históricos, ésta Jr,i.lestra r.oto-

blemcnte que 1 a capacidad inst:ilnda en i·~é:üco 206.61 Millones de lb -

(93,800 Toneladas) por n?.o, PS s·.ificienH~ pe.ira cubnr ltt demanda n<.icio

nal hasta el año 2000. 

2.- De acuerdo con el punto .:Jnt~?r1or y .:"mal i~unG.o también lns r.'"1fffcados in-

ternacionales, se encontró la posibi lid:u1 de instnlor una planta para -

la producción de acetona, la c·,J::ll c1ibrir:'; las necc-sid<:idcs de paises que 

ln r!;"qui~ra.~; -::>:'.> dcc.ir, la. ¡:.1·v.:i. .. n:c.1.0n _. e~tu planta estar:j destinada -

a la expo:·tación casi t!Xclusi'.1 arr.entt", 

3 .. - Del estudio de .-1ercarlo Esta~bunidcns·~. -· a._~ é:lC' .. !!:"!"c!O a que ·~l crPCim1en-

.~ . :.' 
'·'.: ~: '-'!1•:5 de '!.b e:_:i 1987 :: con un -

<:>:1t :.nc•.:s puede visualizar a E';:-
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tt~r·r1. Teni~ndo la ventaja con !~Plación A otros paises que ·quisieran -

tan1bit!n ·exportar- n Estados Unifk•t;, lou cuales no tienen la cercnnia ni 

lus facil idadcs de trnnsportc. 

4.- De ncue!•clo al déficit en la dem~nda d'.! ac~tona proyectada par<l. Estados 

Unidos que S•.:!' de l.,2?t..t19 :.~illoneto de lb (556.l Miles de Toneladas) pn .... 

ra •;·l a.fio 2000 y L.:: capt.H..:iUadts promedio que se trabajan en las diíe-

r')nt.e:: pdr~tcs de 1 mundo que e:s n l rcd11dor· d•~ 18 l. 59 Millones. de lb (B=?.M 

1.111a capacidnd ins~;üadH. de 171.;,;?l Millones de ltJ ( 80,ooo'Tonelndas) al 

ní'!o y suponiendo qw~ se arrar.r.r1roi ri0ntro r.-:- 3 años, es dt>cir en 1991. 

5.- Rt-sumiendo de lns p•Jr1~.v~ rtnt·~r1ores, se concluye que la capacidad inot.'.: 

lad;i seru ..:e 176.21 M¡llones de lb (80,000 Tonelodns} ol año de acetona. 

Terminando su con:o.tn1c;ciéin en Enero df.! 1992 y opcnu· a un 60% do? su co

pncidad,º o.lcanz:mdo ~J ~0% l'!n 1993 Y. el 100% p<Jra 1994. Con lii posibi

lidad de exportor también hacia Américo Latina, Canadá y el mercado --

Japones. 
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l!Mi¡¡iiJ!tMllW 

1MM!li.iM•i3!#Ntt«•l:11glMQ;l•!fi?hi•I 

lll.l ANALISIS DE PROCESOS 

El análisis y sel('cción de -:•Jalquir~r proceso implica una n·vistór, ti(! 1(:1~ 

dife.rentes tecnolo~i.:1s que existen para obtener el producto de interés. o=. 

bido a l:J i~1forr".ac;é.11 ran ri~bil q•Jc (",fri?ccn los difc:--e:¡tes tccnélogo!:> en 

!i :era tu:-·.> 

so. 

Una revisión de 1.:1s pntentes de p~·oc·:sos para la obtención de LICeton<t, t.lc.·~--

sos patcntm.!os con cnpacidade~ i1•sl<"!1.:Ida~ en difcr~ntcs parten de.i rnmdo. 

En la t:abla I1I. l !;~ l"'.uestra un c·Jadro sinópf1co de los di fí!rüOT.es procesos 

que ofrecen loo tecnólogos para poder elegir el proceso nrlecuadc y ~u tec~~ 

logia sería necesario real izar un estudio de corr.pet 1 '::.ívidad tecnnlógica ---

porn cada una de estas tecnnlogias, lo cual no es el obJerivo de ~ste estu-

dio. Sin emb11rgo, observese que todo!i estor; procesos s.~ pu1;•Jen agrupur o -

clasificar de acuerdo a la materin pr:r:ia que w:ilizrin para la obtención de 

aceton~1, en t.:re~ proceso:.; pri!1C': p;1 i.~s: 

- Aceton.J. a. partir d~ Alcoho~ J-.;opropílico. 
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- Acetona a partir de cum!!no. 

- Acetona a par-:ir de benceno prop1leno. 

Anteriorment~ a ~s'"f'J~ prr;::~!sos la acc:ona e:-d obtenida por fermentación y -

cultivo de bac·_c:-1n::: 'cl~stridiur;. acer.·'Jll•.it:ilir::uml, con la cual se obtenis. -

tar.ibién metrrnol. peru éste proceso fué pe:-diendo f1:~rza al aparecer los p1·~ 

cedimientos sir.·-~ticos industriales ya mencionados. 

De acuer-do a la clas11 ica.c1ón necha pctrd lcfs prvc•.:Sos, s~ r .. mc.uentra que ~~s-

te tipo de procedir.iien':os son los más com'..lnes 1:n el r.iercado y por ende se -

cuenta con fuentes de inforr:-:nc1ón :i.l respecto. A cor.tinuación se describen 

éstos procesos: 

Acetona a pnrtir de Alcohol h>opropí lico (AIP}. 

En este proceso la licetona es producida por la deshidrogeneción catalí.tl.ca 

del isopropanol en fase vnpor. La reacción es endot.érmica y puede represe!! 

tarse df;' ln sie;11iente forma: 

El e~pilibrio rl':' ~stn r·:~c""'!.0n P~ desplazndo haci:". la fo:-mación de t~cetona 
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TccnóloRO 

Im•títuto Franccs df"l Petroleo 

Sht" l l Rrgenrch 

Ni tsubishi Cht'micnl 

Toyo Royon 

She!l Internatlonnl Resoarch 

Imperial Chemical 

Les Usincs de ~el le 

Tabla 11!.1 Rcviai6n de Putcnt.cs 

Año 

19ü0 

1967 

\958 

1963 

1967 

19GB 

Proceno de deshidroc.cnnción de AIP 

Obscrvacionco 

Reacción llevada u c.ibo en fm:e líquid;.1, r:I cat.ali~:ndor 

se Gu~;penctc en un sol ven·te de nl t n punto dC' ebul 1 i ción. 

RP.:1t;c1ón en rase vapor. El cntnlizad0r se trnta con una 

nolución de acctnto de zinc y t'\lP. 

El Cl\t.rtl i;::1dor se trata con 11
2 

n qO(l-lllOO"C y sl· ratlía -

antes de• usnr para incrementar lu conversión. 

El AlP !'if" vaporiza ;· ae dilUyC' con N?. 

La denhidrogennc i6n es en fase vapor y AC' lleva en 2 et! 

pea: 1.- En un react.lir tubular con horno y 2.- En un re<e 

tor de lecho empacudo sin ·calentnmiento. 

El A!r se tr:tta con unn mPzcln de RhC1
3

: LiCl HCl. 

El catalizador contiene de 0.4 a 2~ de oxido de cromo, -

basado en peso total de oxido de cobre y zinc. 



Tecn6logo 

Standil.r Di l Doveloprnen 

Dow Chemicnl 

Fnrbwerke Hoechst 

Tabla m.1 Revisión de Patcntco 

(continuaci6n) 

AJ'lo 

1952 

1953 

Observncior-.ea 

fl(•ncción en fns1~ vapór-. r.o. velot:idad df! alimentación es 

de 1.5 volúm(•n tll~ a1cahol/volúmcn de ci:ttali:r.ador/hr. 

Reucciona <>n fosC' vapor se ~cHciona alcohol con una rel~ 

ción rn mnl d<: 1 ¿1 2 tnhibicndo ln dehidro.toclón del AlP. 

Proceso de Oxidnci6n Ucnceno-Propileno. 

1961 

l%3 

1963 

Una solución acu<J!W dC' cataliza<lor sa csprca en unD to-

rn' 4ut~ cunlienr. propí lcno. 1.:1 efluente del reactor se -

separa por desU lación ct1 prodil<'::t".o y solución, lo. cual -

se rct:irculn al reactor. 

1'\ntes de lnicinr, el propi.leno. !W ;.¡ljmcnt :1 o. una solucién 

de catolizador, el oxig<>no se p•J~n por Plla 11 55 psíg y 

120"'C. 

El proplleno (•g l1idrnrr.cr.<tda s.abre un c.1t;tl ¡_,,.,.-,dor d,• ¡;;1}~ 

dio :i l5 atm y L?OºC pora t>limin~1r ··l pi·t..•p::wicno y butu

dieno, rwe ch.·~.activan el cat.:illz<ulol' de od<lnción. 



Tecnólogo 

Imperial Chemical 

Idemi tsu Petrochemical 

Lummus 

Btamicarbon 

Union Carbide 

Herculea 

Monean to 

Rh8ne-Poulenc 

Tabla Ill.l Tiev~aión de Pntcntes 

(con tinuoc 16n) 

AH o 

1966 

1969 

1970 

1970 

1966 

Obncrvncion1~G 

Se adiciona hidrógeno para mejorar la absorción de prop.!, 

leno en la solución de catalizador. 

Las se lec ti vidades para subproduc t•··, (;orno: acetillékhido, 

ácido acético y co
2 

fueron 5.5, 30 y 30.5% en mol respes 

tivarnente, 

Se o.dicionn unn arnina parn incremental" ln Vfllocidod de -

ca,..boxiloci6n, 

No disponible. 

El propileno ru6 oxidodo .eon fdaforo de bismuto hidret.3do. 

Prooeao de Oxidoc16n de cumono. 

1947 

1948 

1955 

Opcraci6n o. vocio con promotor nlqui lico en forma acuosa 

La reacción ea en fose liquido con catalizador en sus

penaión. 

La teo.cci6n CD en rn~f! homogeneo, la introducci6n d" -

vnpor previene lo e:icploai6n. 



"' w 
1 

Tccnóloeu 

Kurchn c111:-rnicnl ind. 

Sot1Pt:J Itali::inn Hesinc 

, füli1,.>d C!'lt.?J'.llCal 

Uf\SS 

Unlve~sol Oil Producte 

Año 

1964 

1965 

1965 

1967 

Tabla UI.l ncvioión de Pntentcn 

(continuación) 

Ohucrvac i oncs 

No disponible 

La rcacc ión es en C:1~H! homo('.!'llL'~ con un promotor alcnl i. 

En l~ L't3p.:t de rcncción 13 selL•Ct.ivirkid l'ti d1~ 98-9:.J;!;', y 

hay rcllucción en ln lc>nperatur.i y presión. 

ta rl!acc1ón es t.•n f<1sc liquid.1 Cé\n ~>ll!3p<:>nsión. El cu-

meno que no Lcacciona S<' lavn con una solución de menos 

del 3% de> conccnt.ración rle NaOH y se recicla al reactor. 

No ditponiblr. 

Ln rencción fH" l levn acobo en fase l íqu1tia, pu~ai1dol:l 

por un lecho cntalítico en est.ido 061.ido. 



incluyen Cu, Pt 1 Ag y Pd 1 así como sulfuros de me':ál-:.:s de t!";!:-.s~cJn de los 

grupos IV, V y VI de la tabla periódic3. Es:os c;it3lizadorcs cst.:í.r. hechas 

de soportes de material inerte y son utilizc.dc.s a ter:·.p~ro.turns en':re t.'.)0 y 

600 ºC. A tempera~uras d~ reacción men1:;res 315 a 482 ºC se utiliZi:i.!1 ::en m~ 

cho éxito, combinaci')nes d<> óxido de zinc, óx1do 'Je clrconi~, cobre, 6xido 

de cromo y cobre-dióxid-:i de si 1 icio. 

El isopropanol !"r~sco es alimentado a un reactor nul ti tubular. Se suminis

tra caler a la reacción por medio de la fusión df' sal. La conv~rsión del -

isopropanol es de aproximadamente del 93.6% en peso y la r;electivid;:id para 

la acetona es ~.a:;or al 95%. 

El efluente do! r~actor se pasa a unn t.orn:· dn abs0n::i6n para eliminar el -

hidrógeno que se forr.ia duran te la reacc i <)r,. La sch.1c ión ac•.iosa de- 1 a torre 

de absorción pasa a un tanque flash para ¡n::-oduc1~la po-r,teriorr.iente a un -

tren de fraccionación que consta de tor!"'es de destilación, con el fin de 

purificar la acetona. El isopropanol que no rencciona se recir•c• . ..ilo al reaE_ 

tor, como se muestrn "'" ~l d?~gra::;a de: la Figl1r·a ll!.l. 

Dado que los contar.iinantes en los fondos -:fo la colunnn fraccionadora de is~ 

propnnol tienen concentraciones r:rny bajas dC> ~o;;;p•.!estos orgánicos volátiles, 

. la corriente pued1~ r-ecirc•.:l::ir~c cc:-;p!·~·: d1-:H~nte al abso!"""bt:Jor cor,o .-:.erlio de -

absorción. 

La corriente de agua de desecho p:-oveni(.:r.te del ·"nnque flash intermedio. -
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también puede recircularse para reducir el consu;..o de :igua f:-ec.c·J. :.~ con-

centrnción de con-::arninantes en el agua de desecha del fla'$t", es función del 

diseño de la columna. La recirculación de las corrientes antes riencionedas 

no cambiará. las car:ic':erísticns di: la i:orr-ien~e de des{:chr::. Existente. 

Acetona a partir de Cumeno. 

Este proceso es "'el que se usa básicamente para la obtención de fenal, obte-

niendose como subproducto la acetona. El proceso esta dividido en 4 partes: 

1.- Oxidación de Cumeno.- El cumeno se somete a un proceso de oxidación ca!! 

tinua con aire a unn t:e-mperatura de 102 - ll2"C y una presión de 80 psig. 

Convirtiendo cerca del .::u% del curneno en hidroperóxido de cur.ieno IHPC), el 

cumeno que no reacciona es recuperoido, lavado y recirculado, hasta obtener 

una solución concentrada de HPC (85%). La reacción de oxidación es exotér-

mica. y debe ser cuidadosamente controlada ya QJe es muy ser.slblc. 

2 .. - Fraccionamiento de HPC,- Una vez lavado el HPC paroi elir.inar impurezas, 

es sometido n una descomposición en un reactor especialmente diseñado, par" 

la eliminación del calor de reaccién, evitando asi descoMposiciones y form!: 

ci6n de subproductos, ohteniendose fenal y 3.c~tonn. utiliznr:do ácido sulfúr.!_ 

co como catalizador. Las condiciones son dP 75°C y 14 • .., psia de presión, -

las reacciones pueden ser representadas COf':!O sigue: 

C
6

H
5

CH(CH
3

)
2 

ctJmeno 

C
6

H
5
C(CH

0
)
2

00H 

HPC 
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3.- Purificación de Acetona.- Los p:-oductos de la descor..posiciór. !~C"n ~;o~et_!. 

dos a un prOCf:SG do: lavado para elir..ina:· s.·~bproduct-::s y p::steric:';.ient;e des-

za. :-.1 f.:"':".::-.edio industrial esta c• ... :-ca::o al ~?;~. 

4.- Purificación del Fenal.- El fcr,ol obtenidr) de la destil·Jción puede ser 

tratado posterior~en:e para obtener fenol de r:-.:Jyo:- pureza, sonetiend".Jlo :.i -

un proceso catalítico. 

El fenal crudo es suficientemente puro para SP.r utilizado en la producci6n 

de resinas y otros d~rlvados. 

Los residuos de alr.o p•:nto d!~ ebul l1ción put::df>n ser destilados para obt~ner 

fenol residual y fenal liberado df.• prod•.ictos complP.jos. Al ~isr..o ~lempo se 

obtíene una considerable cantidad de cumeno y alfn-:r.ietilestireno; estos pr~ 

duetos pueden recircularse para ser mod:.ficodos después Ce una operación de 

hidrogenación, el diagrama de flujo de este proceso se ilustra en la Figu

ra III.2. 

Acetona a partir de Benceno y Propilcno. 

Este ~roceso esta basado por la integración de los siguientes procesos: 

n) Cum*2'no a partir de bencenc :; p:~opi lcno. 

b) Fenol y acetona a pa:-tir de cu:neno. 
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El propileno di luido con propano y un exc~~sa dt:'! benceno St:' !.;icen r~·.-..~ccionar 

a 130°C Y ':.14.5 psL: sob!·e un catnlizador df.:- O.Z'..l!°.""t·. La con,:·~»sión clcl pr~ 

pileno es casi co:-.pl-:::•.a con 93% de !,_;elcct..i\•idad )iac1a el cllr.ienc. !.n s;;.·l~c-

tor san destili:::td'."lS tJ<:!'i! rec•Jpernr propano y b-;::1c.c::'.é:!, los cuales son rcci.:'cu 

lados. final.r;ier. ~e •: i '~'Jm-:>nr; t'S s;:;poradc.i J~ lo~ productos pesados. 

El curneno se oxida con nirc- a 103 - 11]~;:: y 94 psia par-a obtener unn conve,:: 

sión aproxinada del :;::);'- del cur:ieno a ilPC. 

El cumeno 1ue no :·"!,-1-:ciona <:~~ r12cupendo y reciclad,6, la !:iOlución de Hí'C se 

caneen tra y desco::-.pi:ri~: f:>r. f .. n·:) i :r acetona u':". i 1 i :~and':'.l ácido sulfúrico como -

catalizador. El fe no 1, Lir:e tuna y curier.1, :~s l ·.:::ual que no rencci onó son s-:p~ 

radas por destilación. El cur.-:cno c~s rr:·circulado t1l reactor. !~os pr-oducto<:> 

pesados forrnado$ son cl.iranados p;;1ra !"'°ecobr:::i.r algo de alcohol. El producto 

tiene 94. 3% mol de purezn teórica. 

De acuerdo a la descripción de estos procesos es C'lidente que un análisin -

de éstos, de forma cualitativa y cuan-ritatJvn. 1 n0s p:·oporcionar.:í el proceso 

adecuado de acuerdo a nuestros intereses tec-nico-econ6:iicos. P')r lo que en 

la siguiente sección se> tratrtr:ln eiHe tiv• de es~udi:::is, ct'n l·•s cual-r~s se -

debe obtener el pr-::-ct•so óptimc-·. Con i¿•s':.:- no s·~ tr·a:::a de afirmar 1jllf f'l pr~ 
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lll. ~ SELECCION D~l. PROCESO 

Como se mencionó en la sección antr!rior, para llevar a cabo una selección -

adecuadz¡, de 1Jn proceso, se deli1'!n 1·e1.üiznr estudios cuidadosos tanto cuali t! 

tivo5 cc;rr.::- c'Ján:itati•1or., ;;i fin de esclarecer el ponorama y de esta forma -

contar con un c;.i!c:·ii:• ~icfir.idc y definitivo. 

,.. 
Lo? sip,ui:r.:.c~ estudios se r.an f•:>rmulodo con el propósito de obtener el pr2_ 

Entudio Cunlitatlvo de Selección. 

Como su nor..bre lo indica, este estudio tiene como fín obtener en forma cua

litativa las conveni•.>ncins o inconveniencias de cada proceso y nos do la -

primera tcnti1tiva de sc.•lección. En la tablnlll.2se don las principales ca

racterísticas de los procesos analizndos para su comp~ración. 

El est.udio cual i tati·10 rj~ cnmparacián, muestra que el proceso para la obtt::'!! 

ción de acetona vía bcncenc-propileno es, en princ1pio el 1ramos cor.veniente, 

ya que éste es una fusión de dos procesos, aún cuando con este proce3o se -

abate el pred.o de materias primas. Tccnicamente t.iene la desventaja de º!.. 

cesitar de ;,.¡n mayor número de equipo y cuidado para los diferentes tipos de 

rcactore6 que utiliza, otra desv~nlaja es que el propileno es una materia -

prima de importación. Además, que la acetona se obtiene como subproducto. 

En lo que respecta al pr~ceso de acetona a partir ctEi cumeno, tiene algunas 
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Tabla lll. 2 Principales Características de loo Procesan. 

D:n:l.!dc.ocs d¿ 0-

per-~i ..:O del ?P~ 

Prcductc prircipr1.l 

Fu."'ezn del prcch:to 

Oisp::nibilidad oo 
rrnteria priml 

Acetrr1a. a rm·Lir 

re /\!P. 

c:Y.J tj.::- CU'COUO 

Accp~""lble 

112 , Oxido do -

~i r.ilo, Ofl!! 

nio:s ¡:>esOOca. 

t~ • .ia y C'"i.'ltid.2 

d-:-s fJ0C;"IK'l1:::s de 

· orgñr"do.J'-.J p·.-::-,:;~ 
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(exotérmica) 

.lci&) sulfúrico 

llcetcm n ~ de 

Prq:>U~. 

Ox.idacién 

{ exot:érmica) 

Azufre y ác iOO suJ. 
fürioo 

f'n:>oién r.c:rl:rOO:i Presién Alta 

Tcr.perattu-a rrcxle.rad"l T~rnb..Jra rrodcr.<xia 

Acept:able Aceptable 

Hfe 1 Alfa ITCtil 

cstirern, ere~ 

f cn:;na. hi rln:r.<! 
accto-,:-s, ctid>.1 

de rresi ti lo 

Acim 51.ll fúrico, 

a:c. ~tofencn:i, 
oxicb de 1:usitilo. 

hidtoxiacctcra. 

Acicb sul flirico, 

l>cr"'CIYO y a..~. 



Ventajas 

Tabla .DI.2 Principales Características de loa Procesos. 

{continuación) 

Areta-.a a portir 

de AJP. 

· Se c.bti<re hi~ 

"' caro Stb;lro:Uo

to el CU'li puodc -

utilizarse ceno -

ccrb.Jstible o para 

hidrogemción. El 

cataliud:ir se ~ 

de ~rJr'. 

El A.IP 1..-s ÍJT1)Jrta

cb. Se rcq..iiere -

de ó:s reactones -

poro regeierar el 

ca tal !zacbr. 

El ca tal i za±ir es 

fácil de cbtencr 

y es 00:-G.to. t;1 

PJI"E:W cQtJ:nida -

éel Fn:d.tcto cz -

n::iynr q,:e m les 

ot.n:t> ckG. 

?·'ayor cbten:iln -

de f~l ~ lf..e

tcna. i.a p..irifi

c.acié.<1 de aCeta"IO. 

y ferol Wl>li«'lfl 

seéucociro de se

par-dC iLn, 4."UC <:0-

~tan la caitid..'ill 

ée eq.úPJ. 
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c.almwr 3.BJa· 

El cataliza.kir es -

baratn 'J f{cit de -

cbter.er. 

Se requiere de cbs -

tip·:s de rn'ltcria prl_ 

ro, t.n rrayo:" Nº de -

P.q.Li¡::os. El prcpil! 

ro es rrnteria prir;u 

de !np:lrtaciéo. 



ventajas con respecto a los otros procesos, ya qut> el catalizndor ~;J~·· util~ 

za es más fácil de conseguir :¡ es barato a¡jn cuando neccsi ta s~.: t:-at.."ldo an 

tes de utilizar. Sus condiciones de operación s0r. :-ioderadas y ln r..lll:1..>ria -

prima es producida. por PEMEX. Sin e::-,lio.rgo, '::.iene 1<1 dc~ventnjn ::!t> 1'.Jf' ~~,· -

capacidad instalada que existe en el puís. de r.a:f:rL-:t prima no sería sufi<:1en

te para este proceso, y se tendría que recurrir ~ la importaclén, ya qul· la 

capacidad instalada de PEMEX hasta 1987 era ti\• 40,0')C Tcn.'o.ño, y no eY.istf?n 

proyectos de ampliación. Otro problema que tier,1.? <:tite proc12so es el de ob

tener como producto principal al fenol, tomando en cucnlíl Q\11:' poi· carJa 8.A.5 

tr de acetona se producen 14.098 gr de fenol, por lo tanto si el objetive -

~s obtener 80,000 Ton/aílo de acetonn, se tendría 133,500 Ton/ai'ia de fenol, 

el cual no paseé un mercado nacional potencial. 

En cuanto al proceso de alcohol isopropílico, éste tiene ln desventaja de -

que actualmente la materia prima es de importación. Sin embargo tomando en 

cuenta que PEMEX tiene en etapa de construcción una planta de AIP, esta de~ 

ventaja quedarla compensada. Además, que la vida media del catalizador pue

de ser 11 pr0Jongada 11 por medio de su regeneración. A diferencia de los ob:w 

dos procesos, P.ste tiene la ventaja df' obtener como producto principal a la 

acctonA. 

De acuerdo al r•~sul1·ndo de este estudto y a lo exrui::sto anter-ior~.ente, se -

descart:i e: proceso que utili;!;a benccnc-p;opi le:;" y se seeuirán nnalizando 

los dos úl t. irnos procesos con rr.ejores ~l ternativns de selección. 
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Estudio Cuan ti ta ti vo de St!l~cción. 

Pnr.:.1 confirmar o.Ue~:cürta.:-- ln seleci:-:ón dt:: los procesos elegidos en el est~ 

dio ¡mt .. erior, es fwcesnrio que el pr'oce<limicnto empleado tenga un c<Jrácter 

oblir,n a to;,ar •Jn~ ~·:r·,,! ci•~ rit•cisiories q11P están en relación directa con 

las ncce:üd.:idcs y cor:'.'eniC'ncin·-> de P:it.f" proyecto. 

Al igu..J.l (1UC el estudio ric locnliz~ción, se d~tt~r1'1inará en est~ análisis un 

Se consjde:ra.riin a los fuctures 11 f 11 como diferentes características. Cada -

factor tendrá un pt'.!so dcterillinado th~ nc 1Y.:.-rdo n su import;mcin. 

Los diferentes factores "f", er1 b•i~i:· a un critC!"jo 16~:.ic,:;:: si¡;ujcr.do l.:i 

proporc1é.n en que afecta la clr•cción del proceso serán los r;igu1cntes: 

r(l) Equipo involucrado, excepto reactores, -2 .. '1 unidndcs/Hº de eq..úpo. 

!'(2) tlúrnero de reactores, -2.8 unidades/reactor . 

.f(3) :1:-csionc~ de nper::i.-:ión. O b;-ijas, -10 1.o<lerudus y -20 ~lt3s. 

f(4) Tr:r.ipernturns de operación, ·a bnj;:u.o, -10 rnoderndo.s y -20 alt.as. 

f"(5) P1=-1n~.éi:;: ~·:· ··.,!•·:·¡r; prir·.1, O n0 hay. 30 r.•n con~;trucci{m y 50 op~ 

f(6) Djspnr.ü;il.ithd ·Jr: •:,atc:r.i:; pr:i<t1.:\ 1 O mnla, 10 rcgulnr y 20 buena. 

f (7) Pu;'{:;.:a t~·~ prod· f •_.,. O t';:ja. 50 rnc¡\ ia y 100 alta. 

1"{8) Cu~no!:; de- s•:rvi 1_:ít)'; :iux'linrr<;, -0.7 un:dodc::c U.S .. 4.iKg . 
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Pare realizar la evalunción de los o.tributos "h", de los dos procesos, se -

r:-,ucstran las tablas m.3 y m.4, en las que se proporciona la información re-

querida para lo evaluación de les procesos. 

Los atributos 11 A11 de los pt"c.,cesos seleccicinndos, manteniendo lil secuencia -

de los factores ''f" yo l istador; son: 

Procesos /\cetonn n partir l\.cetOJJ,a n partir" 

de AIP. de CUmeno. 

A(l) 28 42 

A{2) 

A(3) o o 

A
0

(4) 10 o 

A(5) 30 so 

A(6) o 10 

A(7) 100 100 

A(S) 4.07 5.420 

De esta manera los factores que no se pueden consi~érar proporcionales a ··

los atributos se les da:"á el valor de: t, asi por ejemplo el factor f{5) so-

lo tiene tres opciones, no hay en construcción u operación y su peso ya se 

considera en el atributo, así para el primer proceso sería: 

f(5) • A(5) (1) • (30) 30 Unidades 
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Tnbln IU 3 Caracterínticao Tccnictill de los Procesoa Seleccion;:¡don 

Proceso 

Equipo pri ne ipal 

Cond i e iones de 

operac1ón 

Pure;:;a (Jbtent

da de prodltC to 

Plantas de mo.

terin prima 

Acetonn a partir 

de AfP. 

3 tnr.ques de al :':'la.:.:enar:".ien to 

14 bombas 

6 ir.:-c;carr.bi.:lJores 

2 renctores 

3 torres di:> de.stilac1ón 

torre rie absorción 

l t;mqt!•· f1 ash 

Tempero tur:l 400ºC 

En construcción 

- 136 .;. 

Acetona a partir 

de Cumeno. 

3 t.anques de alnaCt.!na

miento. 

14 bcmba~ 

16 intercarrib i adores 

4 reactores 

9 torres de destilación 

Presión 1~:. 7 ps1.:i. 

Te:'!'lperatura 75<1C 

C)!J. 9% i:>n pese 

l planta 



Tnbla ill.4 Coston de Servicioa Auxil lares 

a) Acetona a partir de AlPy US í. /Kg. 

Servicios Costo Unitario 

Agua de en fria

miento 

Vapor 

Agua de proceso 

Electricidad 

Gas natural 

Total 

b) Acetona a partir 

Agua de enfria

miento 

Vnpor 

Agua de proceso 

Electricidad 

Gas rrntural 

Total 

de 

o 
1.59i/m" 

7.45''~/Ton 

20.50t/m 
3 

4.00ó/K>:h 

0.-:n ¿ 11'on-Cal 

cwr.cno, US t! /Kg. 

7 .45 )t/Ton 

20. 60 ¿ /m
3 

~1.00 ¿_ /Kwh 

n.63 (/Ton-Cal 
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Consumo/Ton 

o 
153.0 m_, 

4.0 Ton 

o . .a2 m 3 

22.00 Kwh 

B28.00 1'on-Cal 

220.00 m
3 

4, 20 Ton 

• 0.86 m3 

328.00 K•,;h 

1. 46 Tor.-Cal 

0.24 

2.97 

0.01 

0.09 

o. 76 

4,07 

o. 35 

3.11 

0.02 

l. 31 

0.93 

::.. 72 



Notcse l;:i di_fcrenci3. para el mismo proceso en el factor f(l) que sería de 

f(l) • A(l) ==(-2.3 Unidadcs/Nª de equipo) * (28 cquipos)==-6'1.4 uil.d:ó::s 

En este estud1,1 st· c:1.:~ld~r;1 que ];1 mejor opciá1; esto dnda por el -.·alor ma-

yor del ind-:.,-p d~, util1d::1.d 11 !Jl 1
, el cuaJ se dcti:rmina de la siguiente manera: 

UCum. f * ACum. 

Desarrol tando, se tiene: 

{f(lJ,f{2), .•. ,f(B)) 
• e¡\( ll 

A( 2) 

A(B) 

Sustituyendo valores: 

UAIP=(-2.4,-2.3,-1,-1, 1 ~ l, l,-0.7) 

[ 2~ l 10 
30 
o 10~.QJ 

UAl'T''"" 44. 351 unidadGS 

U cUm~ 44, 206 uni dad<;os 
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5e Pll~dc observar clo.ramente que d~ntro de los factorcG de mayor peso se e!!. 

cuentran rf!lo.ciorw.aos con la cantidad de equipo involucrado, ya que un 

r.iayor núme!·o de equipo, como en el caso ciel proceso vía cum;no ocaciona un 

incremento en costos directos, ¡;!"avocando así un mayor desembolso de recur-

sos económico, 

En conf o:-r..i ~:ad con f: l resul tndo obtenido del coeficiente de uti 1 idad, la a! 

';'.:er-nat\.va a el·~gir .:os el proceso de obtención de acetona vía AIP. Sin em

tnrt,o, por la p('q11•2f1a di fe rene ia entre- los cae ficientcs de utilidad, podría 

pensarse que:.. po!' el hecho di.:' q1.w el AIP es uml materia prir.li:t de importación 

ocasione serio~ probl!.!rnns de dt~p•mdencia y un <tl to costo o. nuestro pf'CSUp..le$to. 

~lo obstantf! ccmo ya sr.:- r.ienc1on6 1 actualmente ue construye una planta con e~ 

¡J<.icidod de 75,000 Ton 1 ;1fi0 ',' posib1i1dades de ampliación de ésta, con lo a.al 

podemos ccntar con un st1r.;nistro pL•nnanent.I'! o al menos seguro par'l la plan

ta de acetona y de esta rrwnera redL1cir lo!:> costos que implica ln5 irnport:1--

cioneG de materia prima cnn;;irJerablemente. 

En cuanto al proceso via cut:'le:no, no solo el gran número de equipos involu--

erados le provoca serlC.'5 ¡..i1ulilc.:.a::;. T:J:-;-.bién ~l obtener una enorrM! cantid-:id 

de fenal, que como ya se diJO no p.::.5eé un mf!rr.ndo nacional bien estructura

do y la posibilid.ad de cxr,0rt"arlo H Estador> Unidos ei.;. poco acertada, yn que 

actualmente dicho país ha desarrvl,lado nuevn tecnalor,ía para producir fenol 

a través de tolur·r,,-_, s1n tener subpniduc!:'o5. Este proceso hn tenido un gran 

auge 1 ya q11e estG apoyado por lo EPA 1 no usí t:l proceso convencional. Con 

lo que respect.:i :J Américñ. Lalinn y otros Puiscs, su _importación de fenal es 
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Pequeña <-1er tabla n.14), esto se debe pr-incipalr;:en.t.e al tie~n:""?".:.ülo t'1n po

bre que han tenido los priiscs lutinos en cuar.-_o a resinar. fer.:}1icns y sus -

aplicaciones se t·~ficn:. 

De acuerdo can lo ~xp·i~s:o en ,.,1 parnit'D an:;L~d.é)!' 'J Ei los :-r:sultadc.9 obtcnJ:_ 

dos con <::s~.r.;s estudios.se puedf' concl.uir- que r.:l pr,,iceso qm• r¡:¿s s11 ap~¿;:::. {;.. 

los tnti:?rescs y economía naciona·1, ;-,5 el proceso de aceton21 a partir de ,\JP, 

por lo que el desarrollo de e~te proyecta Ge basorá. en es.tf' \íltimo pro:-:•.:so. 
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Estudio de Locali?.ación 

Dad~ la diversübd de factores que se m<inifiestan en ·una región, los cuoles 

a:'ec:an el dcsenvolviniento económico de las mercancias que se distribuyen 

~n las ;-ona o Pn lur,arcs nlE:-daf,os, es de sumn. import:inc.i;j considerar con 

todo cuidado, toda:~ 1aG ir.iplic;;cioncs que la selección del lugar para la 

1..:bicación de la r,Jrmt:i rc-¡.;reGentn. Una adecuada estra~egia para la consid!:. 

ración <le c~te aportado, podrán darle lodo el impulso mercadotécnico que un 

pr-oduct.o, resultado cic la mano de obra n5.s calificada, así corno de la mejor 

·:·~cno1ogié.1, r1ecesita y que de lo contrario ni aún con estas características 

triunfaría ecor.•"Jmicar.icntc dicho pr-:d•1cto. 

lV.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SEI.ECCION DEL LUGAR. 

A r.;enos que ~e tr~tc de ampliar y/o mejorar instalaciones existentes, la -

ubicación de una planta industrial no es decisión f'ácil, ya que se debe to

mar en cuenta una nmplia gama de factores, la importancia relativa entre es 

tos varí<l para cada proyecto en particular. 

A continuación se describt>n los factores involucrados para la localización 

de plantas ir1ñus.triales y la interpretación de los mismos, para posterior--
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mente escoger y dar los criterios considerados para selecciona!' c3tC: lugar~ 

a) Mercado.- Se deben considerar las c~rn.c•.er-ísticas de~ p!·caucto, tonando 

en cuenta los siguientes facr.ores: 

- Locali.zaciór. de ir:dustrias consumdora~ y l"as tendencias de los riUC\'OS --

usuarios. 

- CompP.tencia presente y futura (su locallzaciCn en ta RepU.b!ica Mexicana), 

- Aspectos relacionados con cxportnciones. 

b) MatcriaG Primaa.- Debe t-:abe:· un !;Uministro cs':.abl~ y continuo, conside--

rF!ndo los siguientes puntos: 

- Fuentes de materia prir.:a. 

- Disponibilidad presente y futurn. . 
Logística de distribución, costo, fletes, inventarios, etc. 

- Aspectos relacionados con importaciones. 

- Sustitutos para materias primas. 

e) Aspectos Fiscales.- En este punto, es necesario establecer un esbozo ge-

neral al respecto, dado por el Pl.1.n Nnctonal :je DesArrollo Industrial. 
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triales del p~ís 0·:6xico, Guadnlajara, Monterrey). por lo que se encuentran 

regionc::; prioi· i tarias. 

En la 3ct.ualid3d se ha fijado un esquema regional pora ln ejecución de pro

gr.-1r.ias de est:imulos, para ia descentralización territorial de las activida

des industrial•.o>s •_·,>t ,~1:c::idu en el Plan N~ciorial de Ot!sarrollo Urbano, don-

de se señalan l3S :rnn3.•; con.si der:·1das cerno prioritarias. 

La~ sie'.licm:~s ~ona.:; prPscntnn un apoyo adicional cm infraestructura econó-

lnicf.l y 'O'll servicios urbnnos por pnrt~ del gobi'!rno: 

- Zona (!).-Están ·:r'I pnrncr plano. fronteras y costas {la finalidad es ex-

po!·tar y QU•:!tlur· le sufic1.::nter.:ente f'Jr•r."!. drt mt'rcado interno). F.~;ta zona -

tüme los t:!stirrial0s pref~:--enciales. Conprende cuatro puel'tos y un Ct'.!ntro -

motri "l. { C0at:-.acoalcos, Laza ro Cardcnns 1 Las t.ruchas, Sal in~ Cr-u~, Tarnpico y 

Matam0!~os) que tienen lo.!.i íJt'irkipalcs ventajas, prioridad zona 1-A y ll -

ciudades (localidades distribuidí35 tt lo largo de la. red nacional de gas na

tural} tiene menos ventajas !'iscalcs que los puertos, prioridad :z.onn I-E. 

- Zona (II) .- De p1·ioridades es totales. no tienen ·Jentajas fiscales. 

- Zona (III) .- Zona de cr~cimiento controlado: D.l;o. 

En lo tabla 3.1 se muestran los estimules fiscales, los cuales los podemos 

resumir de la siguiente r.lanera: 

Incentivos para la zono I-A: Descuento de un 30% en ).os siguientes produc--

- 143 -



tos básicos: energía eléctrica, combustól1~0. gas natural y petroquímicos --

básicos. 

Incentivos para la 2ona I-B: Descuento de un 10% en los productos menciona

dos ~nteriormcnte. 

Este tipo de- ::1•,;ci1Jo~ SP. llo.man :lo; precios diferenciales, <m el c,'iso de los 

cncq~é ticos t h~nc:-1 i.m :lmbi to de apl t_cac; i ón cxclusi vam~•ntp regi.onal . EY.i s--

no d<:! e::.-:os ne -..nfluyen "º ln locrili::n:::ión Ce lrt planta, pero que fii es im-

';odas til zona prior\ tarin 1-A c11cntH con ap1a tJnto supe¡"ficial con10 subte-

rraneu, •1ias Ge cornu111cación e infr-r~r-struct.ura urbana, centros tJe educ3ción, 

íl:CrCUdOS, {.HJ.rqUC.S, C:i!H•fi 1 igle51u~, f~tc, r:s decir tienen .. ma población ti\)0 

Urbano - Indu:;t?·ial. Er. ({Gto~~ centros de pob1ación se puf'de nseguror· ur:u --

oferta local de m•nQ d12 o~r;:.i. 

:ln!aS pr1or·itnrius, s•: c11cuentron lcr:ulizudat~ en torno n la n~d nat:lo:-ial de 

duc~"J!°'"S y 1 f:'rT:ir~::ile~ de produrto:> p"troquimico:>', aguncias de vent·<:!.~' bode 

1~.:-i.!-; fr-i~·¡jn1.!~•~• 1 que :: 0 r·-· plr~rm t:rn1h1 (·i; <•n la selección del lugar donde• se --

inst.Rl:iri.l' l.1 'plr;nta p! .. ),l.11.::tor.1 •k acetona. 
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Todc lo anterior se utiliza como criterios de selección del lugar. 

Cor:iO ya se mencionO el país de divirle en tres zonas, con los siguientes mu-

nicipios por estado: 

Zona t - De Max.ima Prioridad Nacional. 

Zonn 1-A.- [!';'.' ;);icn·idad p:.:ira l'l desorrollo portuario industrial .. 

Michoacan: Laznro Cárdenas, La Unión .. 

Oaxnca: Juchi ~nn d~ Zora¡;oza, Sn1ina Cruz, San Blas Atempa, San 

¡.~ateo ,:el Mar, San Pedro Com.itancillo, San Pedro Huilo-

tepec, Santa Maria Mixtequilla, Santn Maria Xadani, Sa!!. 

to Domingo Tchuantepcc. 

Tamaulipa!::>: ,\l·::amiru, Cd. Madero, Pánuco, Pueblo Viejc.J, Tampico, -

Tampicc Alto. 

Veracruz: Coatzacoalcos, Cosolencaquc, lxhuatlan del Sureste, Jal 

ti pan de t·~or~los, Mina ti tlán, 1-:0loacán, Zaragoza. 

Zona 1-B .. - De prioridad para el desarrollo Urbano - Industrial. 

Aguascal ientes: 

Bajo c. Sur: 

Aguascalientes, Jesus María, Pabellón de Artenga y Rin

• 
cór: Oe Hornos , 

Er.senad~.1, i< • .::dc;:¡l i, Tecc::itc y Tijuann. 
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Campeche: 

Coahuila: 

Colima: 

Chiapas: 

Chihuahua: 

Durango: 

Guanajuato: 

Guerrero: 

Hidalgo: 

Jalisco: 

Nayarit: 

Nuevo Lean: 

Oaxaca: 

Puebla: 

Queretaro: 

Campeche. 

Acuña, Jt.onclova, Piedras .Hegrns, .Ramos A:-·i~pe, S:J.ltillo 

y Torreón. 

Colir..a 1 Coquimatlán, Mo:i;:anillo 1 Tecor.ún y 'Jilla ele ,\1-

varez. 

Dochil, Chiapa de Corzo, Iztacomi~i"in, lxt.apa, Ju<lre:•, -

Jitotol, Pichucalco, Pueblo Nuevo Solis'.:"'lhuacnn, Eefor-

ma, Solosuchi apa, Soyaló, Tapnchulo, Terán y Tux t.:.lu. 

Chihuahua, Juárez. 

Durnngo, Goméz Placio y Le:-dc). 

Apaseo el Grande, Celaya, ~rapuato, León, 3alam<1nca, 

San Francisco del Hincón, Siluo y Vill<!r,rán. 

Chilpancinr,o de los BRavos e Iguala de la 1nd.epcnllencia. 

HuejuUo, 

Cd. Guzman, Encarnación de Gíaz, Lngos de Moreno y San 

Juan de los Lago~;. 

Jalisco, Tepíc. 

Anahuac, Bustaman te, Cerralvo, Lampazos de Nar<J.njo 1 Li-

nares, Sabinas Hidalgo y Vi llaldama. 

Asunción Ixt.::.altepcc. El BaT-rio, Cd. I:<tcpec 1 !::l Esp1nul, 

Matías Ror:iero, San .Juan r.uichicovi, Santa i·~ar'ía Petapa, 

Santo Domingo Petapoi, T1;otitlan del Valle y Tlacochahu~ 

ya de !·:ore los. 

Tehu~1cán 1 Tepango de t.ópe2. 

El Mt:.wqud's (parcial), Querc""taro, Pedro Escobedo lpacci-

al) y Sr.in Ju;m del Río. 
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Quintana Roo: 

San Luis Potosí: 

Sinaloa: 

Sonora: 

Tabasco: 

Tamaulipas: 

Veracruz: 

Yucatán: 

Zacatecas: 

Othon P. Blanr.o, Payo Obispo. 

Cd. Vallez, Ebano, San Luis Potosí, Svlc·d:1d Diaz Gutiéi

rez y Tamaufn. 

Ahor.-.~. Culiac<Ín, Guasave y i.:azntlán. 

Agua Prieta, CaJ"fn'', Cannne::i, Emplame, ¡_;'...laymas, Hen•n--

silla, Huntabampo, Nllco, tfavojr::a, Noeales y Sant;:i C:--~i:.;. 

C5rdcn<Js, Cent.ro, Comalcalco, Cuanduacin, Huirn:::inr'...:i l lo, 

Macuspnn~ y Parn i s10. 

Gonznl1:z, Gu:;t~:l.·.;c tila.: Ordaz, :-~ant~, ;.~atamoros, Huevo -

Laredo, Reynosa, Rio Bravo y Vullc HermoGo. 

Ama.tlán de los Reyes, Acayucfin, Alvarudo, Eocn del. Rio, 

Córdoba, Chinar.eca, Coatzinclu, Jesús Cat•ranza, Oluta, 

Ori~aba, Otenpan, Pñnuco, Pc1za Rica de Hid<.1leo, Put•blo 

Vi~jo, Sayula, Sc.conusco, Tampico Alto, Tcxistepec, Tu~ 

pan y Verncruz. 

Mérida, Progreso y Umán. 

Calera, Fresnillo, Guadal upe y Z::icotecas. 

Zona II .- Oc Máxima Prioridnd Estatal. 

Integrada por aquellos municipios que los Ejecutivos Estatales señalen como 

prioritarios pa'ra la·ul>icación de actividade~ industriales. 

Municipios Ubicados Pn la Zona H 

Aguascal ientes: As1entc6, Calvj llo Co!:i·:·. 
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Baja (c-,Ji.fornia: · Ensenudu y Tecat:c. 

Baja Crtli fornia Sur: Comonrll'.1 y l·~ulego. 

Campeche: 

Coahui la: 

Colima: 

Chiap:.is: 

Chihuahua; 

Du1·ango: 

GuanajUa to: 

Guerrero: 

Hidalgo: 

Jalisco: 

México: 

Carm~n, Champotón y Palizada. 

Allendt~, fr·::';;.: ~~1~a, Parra~~, San Juan Snbin<is y San Pedro 

de las Co1c:iias. 

A:·r::er:r .. , ::~i11hul4moc y ?l.ir.atitlán. 

Arriaga, Clr.talapa, Hu!xtla, tt.ot·ozintla, Ocosingo (a e~ 

c•:pc1ón de la ~On<;l de la .aclva} y Pichuc.:1lcc. 

Ca.~argo, Cuauhtéf7IOC, Delicias, Hidalgo del Parral, Jim! 

ne:.~ y t:uf~·:o C:i;;as Grandes. 

Canutlán, C1..1cncumé, Guadalupe Victoria, Pueblo Nuevo,·

Snntínro P'1pasquíaro y Vicent-e Guerrero.' 

A.c!lr.,bnro, Moro león, Sa.n José l turbide, San Luis de la -

?a7. y llriangato. 

Acapulco, Coy:.;ca de Catalán. Lcorv1rdo Bravo, Punearaba

!.o, T~cp-3r. de Galeana y 7.~rnpango del Rio. 

Huichapnn, Ixmiquilpan, San Felipe Oriz.:itlan, Tulancin

go y Zacual tipán. 

Acutlán de .J'uarez, Amccn, Atotonilc-o El Alto, Ixtlahu~ 

cán de los Membrillos, Ocotlán, Poncitlán, San Miguel -

El Alto, 'icpatitlén de Morelos, Tuxpan, Villa Hidalgo,

Zacoalcn de Turres, Zapotiltic y Ze.potlanejo. 

Atlaco1:;ulco, El Oro, Tejupilco, Temascalcingo, Tenancí!!, 

go y Villa Victoria .. 
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Mj choacan: 

More los: 

Nayarit ~ 

Nuevo Leon: 

Oaxacu: 

Puebla: 

Querétaro 

Quintana Roo 

San Luin Potosí: 

Sinaloa: 

Sonora: 

Tabnsi:."c: 

Apatzingán, Contepec, Ecuandureo, Hidalgo, La Piedad, -

Sahuayo, Zacapu, Zarr.orn y Z i t<icu.i:ro. 

Ar.i::icuzac, Ayala, Axochiapan, Jojutla, Jonacntepec 1 Puc!! 

te de IxtlR, T·::palcinr,o y Zacah:-pec. 

Acaponeta, Composti:•l'1, Jxtlán del Río y San Blas. 

Gcner;.l ílri:ivo, Dr. ;ir-r\Jyo, Gnle;mn, Gorcia, Mina, Monte 

r,orelos .V Snlinas Victoria. 

Cd. Ixt1?pcc, Hllaju<1pan du León, Loma Bonita, Mat í as Ro-

1111.:ro, Oaxaca de .fuzire~. Ocotliin de Morclos, San Agustín 

de las Junt11s, S;m A¡~ustin Etla, San Juan Bautista, Cu!. 

catlán, Snn Pedro t·iixt1.:-pec, San Pedro POr::hutla, Santa -

!.uc:Í3 del Cn.mino, Santo Maria del Tul e, Santa María Hua 

tulco, Santiago Pínotepa Nacional y Villa de Etla. 

Ch1enahuapan, Huauch1nango 1 Izúcar de Matamoros, Nopal!! 

can, Oriental, Rafael Lara Grajales, TP.camar.halco, Te-

peuca, Tezuatlán, Tlntlauquitepec y Zacatl.3n. 

Cndercyta, Corregidora y Jalpan. 

Bcni t;ry .Jw.i:-~:: y Felipe Corrillo Puerto. 

Matehualn, Salinas, Santa Maria del Río, Tierranueva y 

Zaragoza. 

Ang0Gt1.Jra, El Fuerte, Escuinapa, Navolato y Salvador -

Al varad-:;. 

C:.iborc&, Cannnr~.:i, i~r:¡;ialme 'J San Luis Río Colorado. 

B:i '.;i;icán, Ctirder,nc., C(1m;1 J <:~:leo y Macuspnna. 

!Z"",~1 1-t:, fd~:~i·-t (d·~t.icin, '.:~un Fl•t't\•tndo, Vallt! Her:T=üGO y Vic 

t.orL'i. 
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Tlaxcnla: 

Veracruz: 

Yucatán: 

Zaca.tecas: 

Apizaco, Atlanr,atepec, Cuupinxtla, El C<Jt',:-ien, Hu•1r:.ontla, 

Tetla, Tzompantepcc y Xalostoc. 

Acayucan, Al varado, Coa:{::pec, Coso.maloapan 1 Fo~tín, Ja

lapa1 Martíncz de la Torre, P.í-:i Blanco, San Andce5 Tu:-:

tla, Temapache y íierra 31ünca. 

Dzi lar.i de Bravo, Motul y Tekax. 

Jerez, Ojo Caliente y Sor:'brerete. 

Zona III .- Oc Ordenamiento y Regulación. 

Zona III-A.- Area de crecir.'\icnto controlado. 

Oistri to Federal 

Hidalgo' 

Estado de México: 

Ti Zíi:f·lCO 

,;colr:~án, Ar;.ecal'.'ec;;1., A t.enco, A t izapán de Zarngoza, Ji.t ln~ 

tla; Axn.pusco, Ayapango, Coacalco, Coco ti tlán, Coyote-

pee, Cuautitlár:, Chalco, Chiautla, Chicoioapan, Chicon

cuac, Chimalhuacá.n, Ecatepec, Eca~zine,o, HuehuC> toca, -

HuiY.qu i l ucan, I"'idro Fabcla, Ixtapnluca, .Jal'tenco, .Ji-

lotzingo, J•Jchi tepPC, La Paz 1 Melcho1· Ocampo, Naucalpo.n 

de Juárez, Net:.ahualcóyotl, tlextlalpan de JuárC::z, !lico

lás Ror.iP.ro, Nopal tepe e, Otumbn, Ozu:r.ba, Fupalot.la, San 

:.~artír. .k bs P1 niirddes, Tecá::lac, Ter:mmatla, Temascala-

pa, Tenango dt:·1 .<.i!'l!, '!"eo:Oo;¡.1can, Teotihuacán, 1't.ipetloox

toc, Tepetlixp.1 1 Tcpotzotlhr., T~x:coco, Tezoyuca 1 Tlalr.;.é 

n;:ilcc, Tlalnepan~la, Tultcpec, :Lilti~lán y Zurr:pango. 
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7.ona 111-B.- Arca de consolidación. 

Hidalgo: 

Jalisco: 

Estado de México: 

More los: 

Ajacuba, Almoloya, Apan, Ati~;alaquia, h:..otonilco de Tu-

la, Cuautepcc, t:r71ili.:lr10 2up;:¡:a, Epaz0yucm:, l·'.in~r:1i de 

la Reforma, Min..-·r-nl del ~·'.rmrr:, Or:iitlñ:o Uc ..Ju:'1.1cz 1 ?í\Ch;!. 

en, San Agus'.Ín Tlaxiac;:i, Singuiluc¡"J,n 1 1'cr:cé'ipulcv, l'o;.:it~ 

ji de Ocampo, Tepct1 U;in, ictepang,o, T(·:.o.on ~r:peC' d1;- /, 1 d,: 

ma, Tlahuelilp~m. TlnnalLlpn, Tlaxcoapm, ~~olcny\icn, T~1-

la de Allende, 'Jil1<:1 <le Tc:<.o:itcp•~c. L',1p0.!'-l{m :-!e 1·.1,Í.r(';:: 

y Zempoala. 

El Saito, GuadalaJara, .Ju~nacntlan, Tlajomulco, 'fluque-

p::ique, Tona tñ y Zapopan. 

Almoloya de Ju8rcz, Al.~oloy{j del Ríu, Apaxco, i\ti:z.ap:ln, 

CaliC!':aya, Cnpulh'.lac, Chapa de ~·!ota, Cha pul tP.pec, Huc>y-

poxtla, h:tlahunca, Jalatlnco, Jilotcpec, Jiquipilco, -

Joco ti tlán 1 'Jortuicingo, Lcri:ia, Malinalco, Metepec, !·1ex_!:. 

calcingo, MoreloG, Ocoyoacac, Ocuilán, Otzolotcpec, Ra

yón, Son f1ntonio ta Isla, San Mateo Ateneo, Soyoniquil-

pan de Juárt:z, Ternonya, Tenango del Vnlle, Tequixquiac, 

Texcnlyoc~-tc, Tianr.uistenco, T1milpan 1 Toluc(\, Villn del 

Carbón, Xonaca l t án y Z i rHH:Jr. t.epec. 

;",!.lat!~hw1i:-"ín, r.u:.:itln. C1;ernavnca, Emilianc· Z:lpatn, :... __ 

Huit.=tlac, .'1;1'f'p.:c 1 :.'.inca~1:.1n, Or.u1~1Jco, ·rernixco, Te--

potztl3n, Tetela de~ V•:.ilcán, Tl<iln1;,;pantlo., ':'l:iyacapan,

Totol~pan, Xochit~µP.l~, ·:autt..'pec, '{ecapixtlíl y Zacu;:itpan. 
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Puebla: 

Tla:<cala: 

Aba~alo, Apor.ü~ca, Ciénega de Flores, El Carmen, Garza -

G.r.rcía. Genf~ra l Encobeclo, GuaLlalupc, Juó.rez, Mantcrrey, 

Pesquería, Sl\n Hicolii.s de los Garza, Santo Catarinn y -

Santiago. 

Act~f.Jp::!n, f,tl i.)".co, fl.tzi l;-;ihu¿:c5.n, Cnlpan, Cohuecan, Co-

ror.•\n!Sr', Cu.1'Jtlancinr:o, CLiahutzingo, Chiconcunutla, -

úoninbo Ar•• .. nn~'>, Huaquechula, liucJoti.ingo, Juan C. Boni

lla, Nealticán, Oi:oyucan, Puebla, San Andrés Cholula, -

Sen Fe l ipt.! Tec,tlalcineo, San Gregario Atzompa, San .. for9_ 

nimo 'fccuanipo.n, Snn 11.ortín Texmelucan, San Matíns Tla

lf\ncalcca, Sar, ~1ig1;cl Y.ox.tla, San Nicolás de los Run--

c11os, Snn Pr.Oro Cholulu, San Sol vador el Verde, Santa -

1sabe l Cholulrt, 'TcpP.maxal co, Tianguismonalco, Tlo.huapfin, 

Tlsltenang~ y Tochimi li:::o. 

Arnaxa.c de Guerrero, Anto!1io Curbajal, Colpulapan, Chio)~ 

tempan, Domin.1.:0 Arennr.;, Espani tas, Hueyot l ipan, TxtlCUix

tla, José r•;aríri Mor·elo~, Juan Cuamat;!i, Lrir·diz;ábal, Lá

zaro Cár-dem1s, ~·~.Jriann r\ristn, i·iigucl t1ido.lgo, Nat.ivi-

tas, Panotla, S~n Pablo del 1'1onte, Santa Cruz 1'la.xc~la 1 

Tcnancingo, Tevlocholco, Tepeyanco, Tetlatlahuac 1 Tlax

cala, Totolnc, Y.altocan, Xicoténcatl, Xicohtzingc, Yau}'.! 

que~.ehcar. y Zacatclco. 
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Las t:,-:prcs.:t~ que se r!:ubiquen en lr;s pa.rqi.1r.~!l y zonas industriales de la zo-

na 11~-B di.! los ~:'.;t3dcis de Hidal:~l..', México, Morelos, Puebla y 'flaxcala que 

f•.icron obJ•;t:"J de 1m C->nvenio con e:i. Gobicn;,--:. Federal, gozarán de un crédito 

f!scal r,on';ra impue!"tns fed•·•r•~l·~.i nr:: dC'stinridos a un f!n específico cuyo --

rr.on to ~f-' de u~r·:~.innr<i cons 1 derando los éonceptos y porcentajes que se indi--

Concepto: 

fijos r.:ueblec r•.>ubic:ndos. 

2.- Impuesto sobre ln rent<i c:lUsado por la 

ganancia dcr1voda de ln enajenación de 

bienes lnrn~t.~bleG. 

3.- Gastos realizados para la reubicación 

Porcentajes de 
crédito fiscal 

10% 

50% 

industrial. 1C1% 

Estos parques zcnas industriales son: 

1.- Estado de Hidalgo 

1..- Parque de Pequeña y Mediana Industria de Cd. Sahagún, en Cd. Sahagún. 

2.- Parque Industrial de Tepej1 del Ria, en 'fepeji de.l Río. 

3.- Parque Industrial de Tula, en Tula. 

4.- Parque Industrial La Reforma, en Pachuca. 

II.- Entado de México. 

l.- Parque Industrial Exportec Hor.1.zonte XXI (antes C'lnaleja) 1 en Tolu:a. 

2.- Parque Industrial El Cerillo, ~n Lerma. 

3.- Parque Industrial Scs.r. Antonio ilucnavisla. 
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4.- Parque Industrial Jilotepcc, en Jilctepcc, 

5.- Parque Industrial Jocotitlfm, en Jocr.titltln. 

111.- Estado de Morclos. 

1.- Cd. Industrial del Vülle de Cuer-nfivacn íCIV?.C) ~:n .JiutPpec. 

2.- Parque Industrial de Cu<:rntla, en Cuautl<:>. 

IV.- Estado de Puebla. 

l.- Parque Industrial Puebla 2000, en ?uebla. 

2.- Corredor Industrial Quetzalcóatl, de Hue-jotzingo a San Martín ?exrn~ 

lucan. 

V.- Eotado de Tlaxcala. 

1.- P;;irque Industrial de Ixt.acuixtla, en Vil la Mariano Matanoros. 

2.- Parque lndustr1ol de Calpulapan, en Calpulalpan. 

3.- Parque Industrial XiloxoY-tla. 

d) Agua.- Existe carencia de agua en muchos lugilres del país, por lo que ha 

sido necesario reglamentar el uso del agua, asi como la recuperación por m!:_ 

dio de cuatro tratamientos ndecuados de les efluente::;; debe habc:r suficien-

te agua de servicios, para l:::;o industrial y do~~st1co, por lo que este par~ 

metro se ha ampliado car.:o uno de los fuctorc•s d€' loc~liznción de plnntas in 

dustriales. Los requeri.mientos del luga:- d~b~rán st~r: 

- Disponibilidad, cantidad, requisitos legnles. 

- Cal~dad, caracteristicas·biológicas y c¡ui:r.icns. 
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- Confiabilidad. 

- Costos. 

sin la dif.iponibil1dr.1d dL- e:-.; tos es p: <:ct:r:::ir:-'.i:<~,•:e imposibl·~ (•stablc-;cr '...:r,¿! -

planta; en bi'lst: a :1:~ e:st.t..:::!io ec01~6rc.:rr; 1Je r-:-,r.frnbilidnd y optimización cie -

ope!"nción, se justifica lr1 rJcpendcnc1a o <':!.1Jtosuf1ciencia. e 1;r;a cc,.,bir,·.:.;:i:':.n 

de ambas. de acuerdo con l;J disponibtlidad d<J cn!:'rgía cor. que se cuP.r.t-.:i en 

el l1;gar, deberá considerarse tar.b1én, la. plaf\eac16n d~ futun:i.s fuente'::, -

así como la factibilidad de su uso; los requisitos son: 

- Disponibilidad, can1 idad. 

- Confiabilidad de fuent.t'S o<:· corri·•n1.J!S eléctricas. 

- Necesidad de fuente de ('r.lPrgcncia. 

- Cootos. 

El suministre de combustib:e, debert'1 estu!"' aser;urado con unn conveniente --

planeación ini:egral d~ recepción y al1~ac<~nar.-.iento. 

f) Medien de Transporte.- Las facilidades de ::omunicación Si:"rán un aspuct.:o 

irnpor:ante de b seh~c-ció11 d-:l lugar, por 10 '1 iE: el l11g<:1r deberá ccntar co:1 

los siguü•ntes requisito~;;: 

- Ca1TCteras. 

- f'!:!rrocm·ri les y transp:)r '.~le ¡_,¿,n H!>r•::-,. 

- 'lías fluvi;::i.lPs y r;.nri~imas. 
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g) Condiciones Climat.ol6gicno .. - En cst:a parte se consideran aspectos como: 

- :\ltura sobre el nivf:l del mar. 

- Condiciones de terr:peratur~ y humedad. 

- Frecuencia de tembl•Jres, huracar,es. etc. 

h) Mano de Obra.- ::1 iugar dt:berá contar con suficientes recursos humanos, 

la zona Gcró influ(=nci;;i.da por la plunt;.1, de donde podrá haber una elevación 

en el nivel de vid(! de su~ hnbi tan tes, en este caso los posibles rcquisi tos 

son: 

- Disponibilidad, calidad. 

- Posibles relaciones sindicales en el lugar. 

- ?osibilid<ld de entrenal'liento. 

- Costos, tabuladores. 

i) Desarrollo del Lugnr.- En esta etapa, se consideran las características 

del terreno, resistencia de éste, acceso a ferrocarriles, carreteras, cte. 

y las consideraciones son: 

- Espacio po.ra cxpansi6n. 

- Proviciones y espacio para expansión en plantas existentes, planes futu--

ros en otras 1 íneas. 

j) factores de Comunidad.- Deberá consider<J.rse, que con ln creación de nue

vas fuentes de trabajo, en la con!ltrucción y la operación de la planto in-

crcmentará la población de la localidad, por lo que se requerirán servicios 
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asistf.:ncisles, tantci en las comllni<ladcs ccrcanar-; como en los centros de tr!!, 

b~1jo, de esto mine:~<:., al dispon·;.-rgc dC! c5ta infraestruct.ura se tendrá un -

;;,;:,.ye.-:- estfr.1lo flél!'a el desarrollo ind1.n;tri;:i.l de lo zona, los requisitos en 

~ste caso seró: 

- Ser•:ici::is r.unicipalf•s en ;~Pr.er-nl. 

- Ins1,:illacioues y ar.tividudotj recreativ<.is. 

k) Control f,1:1bicnLal.- Be debr:!'Ón considornr lns leyes y especific<:Jcionea -

que nl re!ipec~::> ten;.;;;1 la lo::alidr.id, considerar los m~dios de disposición de 

efluent~D y t.l.e despí:rd1::ios. 

Además de las cor.,~idi:::raciont>s ya mencionadas, se debe conocer qur tipos de 

ficos, d.·~ radio y de correo, :a:::bién se considP.ra 111 len,islac:ión local. 
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IV.2 SELECCION DEL LUGAR DONDE SE INSTALARA LA PLANTA. 

Es evidente y p:-acticamente no es posible :iue un li.;gar cumpla con todos lrJs 

requisitos ya r.iencionados, 'J co~o ya se dijo an:~:-1orinente, con algun~.ls co~ 

sideraciones ~de peso! 1J':: se ::.uro.plan ruede se:-- st.Jficiente par-a unn buena -

elección. 

Para seleccionar el lugar adecuado donde se instalará la plan~;i, se harfl en 

base a un estudio cual l ta t-.i vo y otro cuan ti ta ti vo, es te último impli cu un -

análisis de decisiónes, los cuales se desarrollar~ por separado en lo.s si--

guientes dos puntos. 

Estudio Cualitativo de Selccci6n. 

En el estudio anterior se conte~plaror: los principales puntos que deben in

cluirse en la selección del lugar donde se instalará la nueva planta, con -

esto una primera altermitiva de selección serían las zonas ircentivadas por 

el gobie1·no. 

La Zona I-A que son las de máxima prioridad aparecen localizadas t".>n los r.m

pas IV .. 1 , IV.2 y IV.3, que se encuentran en los estados de .Tamaulipas, Ve

r.:icruz, Mi choacan y Oaxacn. 

En esta zona se considero otro factor: la5 r::itcri.:1s primas, ya que se encue!! 

tra que estas se produc<m principalr..entP t!rl Ver;-icru·.~. d<' acuerdo al proyec-
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to qut: se esta renlizondo en Morelos Verí:.lcn1z donde se produciran 75 000 -

Ton/nfio de AJP. 

L.as condiciones el tr:n:ttol0gicas son oit:lilares en las '1 zonas, aunque en Oax!! 

ca hay :rn~ws r.ouy siBmicas :1 pi::ir el otro lado, ln zona del golfo es más pro-

pensa a hurucnne~-:. 

Tn~ando co:r.o t. lse •)l estudio de :1ercndo rwcionn.l e internacional de donde -

~e dt:-5prende ln pDsibilidad de e:xporlnr ::icetona principalmente a Estados --

Unidos y a Centro Ar'1'5rica, considcranu.:> las zottas que tienen lon mejores --

estir.iulos fi~cúles, •:ías c:lc comunicación, mano de obra. etc •• se propone -

estab1ec;r la {Jlanta en <ilguna zona di::! golfo de México .. 

Para deterr.ünar la local i~aciór. copccí fica de la planta. un criterio que -

justifique la scieccién del lugar es el costo de transp9rtación de materias 

primas y/O productos a sus destinos finales. 

En base a lo anterior, existen cuatro zonas que pueden competir para elegir 

la más adecuada a nuestros requerimientos, las zonas a considerar son lao -

siguientes (ver n!'lpa IV.4): 

Veracruz 

Coatzacoalcos 

Tampico 

Matamoros 

IVerucruz) 

(Tamaul ipnn) 

( 1'amaul ipas) 

- 160 -



~~ 

~ 

Mapa IV .1 _Zona I de Eat.imulos Prefercncinlea 
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Mapn IV. 4 
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Los tres prirr.eros se el igierón principalmente por ser zona~ que c1J•.mtan con 

puertos que se comunicnn al extranjero, cono St muestra 1.:n la tabl.:!IV ,2, 

Aún cuando Matar.ioros no cuenta con puertos es un centro motTi.z rl3ra la ex

portación f V!!r mapa IV.S), además de estur r1d-au ·:; ... menl•-' e ere:'.!. al p;Jerto in-

dustrial de t.lt.a~ira y Tcimpier_,, :.t,_inque '..lfmen ln dt'>S'.'entuj;.i. dt: qL.e ha~1 que 

recorrer un.:i g1·an distancia para ~ranGport.u1· la r.iatcria pri~a trnstn ?~0 1u-

gar. 

En cuanto <1 Vercicrut, t'?ste cr.; el puertr de !r.ayor ar.ceso lantv ha::ia el cx-

tranjero como dcsd!~ el extranJ'•ro, ,.l'madu a esto, ln ('('r·c:i;i1•l que ~ .. l':nr.: ...:,>ri 

Morclos Veracru?, l•.igar dar.de se cncu-;!nt:'Ci ln plantu de l1IP. 

En lo ref'eren1'! al ~un1cipio de Coatzaconlcos, aparentemente esta t:!S la z0-

na que cuenta con r.,ayor-es v1.:ntaJnS; ya que la r:lb;tanci -:i de la fuente dE' ma-

terias prima6 N: min1rnn, ;-\deriú~ dr: contar con 

principalefi cent.ros de t>xpnrt<:1ción de intc:-és en e3te '~!:itudio, (ver· tabla -

111.2). 

Por último t.;C elinió 'i'ampico poi· :.~:-r un put:rl.8, que nl ir,ual que los lug¿---

res antcriorF~'.3, cuenta con '':;ti..,~1l•::?.> fi:;cul{!;;, y por S!;r un~; ~:ona intt>r! .. (•dia 

En lo que s~ rC:'fiere a 1-i rüsponibilirl.d d<! r.;ano de obr:::., la !:abla JV.3 M\h~::_ 

tra la población p0r ciudad en la fh~p11bl ica Mexicana, n0t.es<.:! qu~ la" q1~r'.· ~-



Mapa tv.5 Cent.roa Motricea puro el Desarrollo Induotrial. 

·-··-i·"' 

~ .. 
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Tabla ::i.il.2 Comunicación entre Puertos Mexicanos y el Extranjero. 

Crnlr<>- Srl-
Puerto E.E.u.u. Onlli l'nirlca mérica ~ !.sin Africa /u.1nilla 

(1) (2) 

Acapulco X 

Coa tzncoa l tos X X X 

Ensenada •X X X 

Guaymas Y. X X 

Manzanillo X X 

Mazatl5n X X X 

Progreso X 

Puerto Madero X 

Salina Cruz 'X 

Tampico X X X 

Veracruz. X X X 

(1) Costa c~te 

(2) Co!::ta O""ntr> 

Fuente: ''Puertos Mexicanos'', Comi~1ón Nacional Coordinatlor<1 de Puertos. 

Nov ier:bn:• de 1976 
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'l'abla IV .. J Población por· Ciudnd en Ortlen Decreciente 

{ miles de h:ibi tnntcs 

19B7 

5.- L~6r., '"'te. r.~;l,,l 35. ·(;d. 0brcr,:Jn, Srm. 

?t!t5.1. 36. - T'. . .:.xt}~¡ r;·.Jtierrcz, Chis. 

7.- San i.Ld.S Pc::L1sf, S.t.P. 620.7 37.- Pc;•.;-1 Hicu, Ver. 

10,- Tíjunr.a, 3.C.tL 

11.- Ta-.;.i:cJ, ís~1. 

12.- l·:orelia, !•iich. 

13.- Chihu:.ihi.w, C!lih. 

14.- Acrmulco, 1tro. 

15.- .::ulincán, 51r:. 

16.- 1Jeracruz. 1/i;r. 

17.- Hermosille;, Son. 

·18.- .:ial t.illo, Cuah. 

19.- Mexicali, B.C,fl. 

20.- Agunscali~ntes, Ags. 

21.- Durango 1 Dgo. 

22.- Querétaro, Qro. 

23.- Mazatlá:i, Sin. 

24.- Jalap&, Ver. 

25.- Tolt • ._il, :.:ex. 

26.- Ori::.t1bn, Ver. 

28 .. - tluc--:u L2.:-edo, Tnn. 

603.'?- 38.- Tr-p:'-, !lay. 

(.(;c, • .c 39.- Cd. \'1ctoria, Tar.i .. 

t.89,9 42.- Un.iap~n. Mich. 

·165.2 43.- Enr.'="11'Jrln, B.C.!~. 

4?7.0 44.- C;_1mp•.:che, Cnm. 

452. t 45.- :·'.1inclova, Coflh. 

·"MS.5 46.- !l.in:ttill611, Ver. 

•ll0.7 t.7.- Saldmanca, Gto. 

.~oo.4 48.- tu f'¿,¿, e.c.s. 
401. 5 49.- Pachuci'\, Hgo. 

368.7 50.- Zar..ora, Mich. 

346.6 51.- Zacatecns, Zac. 

308.6 52.- Córdoba, Ver. 

280.1 53.- Chilpanr:ingo. Gro. 

?73.4 54.- T.;huacán, Pucb. 

24E;. ;:-. 57 .- Stt;~ L1.1is ílio Colorado, Son .. 

2'.":.7.C1 58.- Cd. di:il Carmen, ca ..... 
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223.5 

222.9 

220.5 

~~12.2 

~06.4 

19G.8 

195.8 

195. 7 

190.2 

180.8 

180.3 

174.l 

160.1 

150.9 

147 .1 

1:115. 2 

134.~ 

131.5 

125.3 

l~rl .6 

111.8 

110.g 

107 .5 

105.0 

10,l.9 

103.1 

99.5 

1.)2. 7 

91.8 



Tabla IV.3 Población por Ciudad en Orden Decreciente 

(mUca de habituntcs) 

{continuación) 

61.- Iguala, G:-o. 

62.-Cd. Mante¡ Ta~. 

63.- Parral. ChH .. 

64.- Cd. Valles, S.L.P. 

65.- Navojoa, Son. 

66.- Piedras N€gras, Coc.h. 

67 .. - Nogales, Son. 

68 .. - Tuxp¿tn, Ver. 

69.- Apatzing6n, Mich. 

70.- Delicias, Chih. 

zona metropoli t3na. 

88.6' 71.-

B<1.G 72.-

82.íl 73.-

75.S 74.-

78.0 75.-

75.6 76.-

7.1.?. 77.-

7.c. ¿ 78.-

69.5 79.-

63.4 80.-
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?.1:. ilr;;i·:c, lat:". 

Fresr.: lle, Zoc. 

T•ilanc1n;u, df:Ll. 

Cd. Guzr::·.:·r., Ja!. 

La piedad, :.:ff":h. 

Zi t.<ic:u<iro, :•:ich. 

Guani'l~iua<.:o, Gto. 

;,:li;.:co, i"\.e. 

Ocotlán, Jal. 

Cuayr:-.as, Son. 

!36.7 

136. l 

(ll.9 

f3. l 

61.0 

60.,. 

58.6 

55.4 

51.3 



en orden decreciente Matamoros y Coatzaconlcos. 

Para poder definir en cual de los A lugares e-legidos.se instaLu·á 13. .olanta, 

es necesario apl ic<ir otros factores, los cualts se ':.or.-.an en i:"'&nta t-n el P.~ 

tudio siguien:es. 

Estudio Cuantitativo de Selección (Análisis de Decisionea). 

Para JUStificar la s;lecc16n dt! los lug;:,.n:s anted~•res dcfin1dc..s 1 e3 ncce!:>.'.:l. 

rio que el proc•.~dimicnto empleado ti=n~;<i un cartic"!.:er mñs formalizado, por lo 

que se requicr~ de un análisis de d~cisionus. 

Dentro de este tiptJ d<' estudio, So": cor.sidera qU<;;! hay 3 tipos de decisiones. 
. r 

1 .. - Bajo Condici6n de Certeza: En esta, los beneficios de las opciones se -

conocen. 

2.- Bajo Condición de Riesgo: En este caso se conoce, la probabilidad de --

ocurren.cias <le las opciones. 

3.- Bajo Condiciones de Inccrti!1umbrc: En esta última, se desconoce lo pro-

babilidad de ocurrencia de las opcion;;-s. 

Para el estudio qtie se esta !"ealizardo, la \~eosión tor..ílda es bajo r.-....odiciá-i -

de certeza, puesto que SC' ccno::::en los b'neficir.s de la5 opciones. 

Para apiicar dicho rr.étodn c·.1~nti tativam·~nt(·, S(• consideran n los f;i.ctores -
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"p" como di(crentes caract1?ristícas~ Cada ractor tondrá un determinado peso, 

depf'f~dh~:-1do de la irriportnncln de la car .. ,cterístico:· djcho peso para cada --

fac+.or 1 ~:;: dado por gente expcriment~da de manera empirjca, aplicando un v~ 

lor positiV,'.'J :il peso cuanto éste, de oleuna manera es benéfico al sistema y 

negativo cuandu no l:::; l·S. 

Asi que la:~ di.rc:--entv5 .;:_1racterísticas ••p 11
, en base n un criterio lógico y 

~~igu:.~n~:o h1 S('O::Ucncia d~ los factor<!s que afectan la elección de los luga-

res me'r:cionados ar.t~rio:·:nentc serón: 

p(l) Oi::;ttmcia de produc~ort:"r-• de materia prima, -0.G unidodes/Mj les -

de Millas rb.ut.icas. 

p(2) Disb'..u-:r:i.3 df: consur:.idorcs del producto, -O. 7 Unid:ides/Mile5 de -

Mil las tJauticas. 

p(3) Es·-i.i•ulos f1.3cule~;, O si no hny, 50 ciertas concesiones, 100 ;.;i 

hay. 

p(4} Condii::ión de car·reterns y víns de ferrocarril, O 1.i~t estado, 2!l 

regular o;>stado y 50 t·..ic~n ('gt¡¡do. 

p(S) Comunicnci6n ;;nt.r·~ p·J~r-tu::. d._l lugar en cst;udio y l('ls F.stad:is !J .. 

nidos, C~ntro-f<r.érica, ¡\sia y Canadá, 5 no h~y, 10 un lugar 1 20 

thr; lugart:>s 1 45 •:res lup,:·:res y 50 los cuatro lugareo. 

p(6) ln!'r·n.rJstructu:-a, O mala, 40 regular y 80 buena. 

p(7) Ga~oduc--.os, (~ n(' ~:ilj', 30 en •.:onst.rucción y 80 en operación. 

p(8) Olcodt:cto~;., O no h;:iy, 10 en construcción y 40 en operación. 

p(9) Pcliductor>, O nr:i hay, 10 ~n construcción y 40 en operación. 
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p(lO) 

p(ll) 

p(l2) 

p(l3) 

p(l4) 

p(lS) 

p(l6) 

p(l7) 

p(l8) 

p(l9) 

Terl':linLiles de pi·óductos petroquirnlcos, 5 unidades/terminal. 

Mano de obr;'I, 0.2 unidades/miles de habitantes entre 18 y 54 

nños. 

Bienestar" social 1 10 :;iedil''.I, 20 bajo y 30 muy bajo. 

í"ccidentcs niltt_:rnl~s. O !''JCOS, -10 7onn propcns~. 

Enr:~-,-:;í-:i. y co:,bustible, -100 pnc>cios í:!lt:os y -50 precios bajos. 

Si tuaciér. or.bien~al, O baj:J contu;';;inación, -15 regular contamina 

c.i.;r; j' -JO ::il":n ccnt<i.min'.lc,i.6n. 

Ce1-.·.ros de refim1ción, So unidades/c~ntrc de refinación. 

Cistnnciu de productorer> de mutt•ria primi1 {carretera) -0.1 unid!!_ 

des/!·:ileg de i<F.!. 

~istancia de co:io.umidorC"G dE>l producto {cArretern) -0 .. l unidades/ 

Miles de Km. 

Para poder realizar la evaluación "E" de los atributos de lns diferentes z.e_ 

nas, se anexan una serie de tablas en las que ~1c proporciona la mayor parte 

de la información. La información que no se encuentra en la~ tablas y que 

se utilizó como factor de selección fue :·ecopilada por entrevistas persona

les y/o telefónicas con lns diferentes fuentes que tienen acceso n tal in-

formaci.ón, !os atributos de los diff?rCntes ~·onas "E", manteniendo la secuc!! 

cia del cuadrfJ anterior y los Ui fcrentcs factores "p'' ya listados son: 

Zono Veracruz Coutzncoalcos Tampico Matamoros 

~(.l) ' o.12s CJ.O 0.327 o.~50 
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Mapa IV .6 Zona Ill do Ordonamicnto y Regulación. 
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Tablo IV .4 Alr~au Caracterfr>ticas de loo 80 Ciudades Principales. 

~
e.e Froer.:d> 

1'1!ldcali 

Tij~a 

B.C.S. la Paz 

Qm. Carped"c 

Cd, del C"l~ 

O::dl. M::n:::lova 

Sal-.:1l!o 

Tt:xtia G. 

Chih. C:<h.cl'J....:a 

Gro. 

ll¡;p. 

Di!lici<lS 

J~z 

G.ia:iajuato 

~n:p.ut.o 

/<:...,.-,.!ce 

ltbl2ciln (1) Salario Ferro-~ 01. 
(miles de td>) mín!JTo (2) c:rurtl tD (3) - Tci<!X 1111. 

YJJ.7 $ 7, 485 

160.1 E.'.,000 

t.01.5 

570. 3 

131. 5 

150.9 

q2. 7 

j,.17. i 

8,·'.YJO 

7 ,485 

7,'185 

7 ,485 

8? .B 1 ,t.es 

J.15.6 7 ,4BS 

21?.. 2 7 ,'185 

6(~. 4 

2.:--'.'!I ,.:u:.• 

.... ·.· 

,.le.\:: 

- l'ltl -

si 

ne 

si 

no 

si 

no 

Sl 

s:i 

si 

si 

Sl 

Sl 

$1 

si 

::::">l 

si 

si 

si 

si 

si Sl 31 

no si no 

si si si 

!Ji si 

si si no 

si no 

si no 

no si 

si si si 

si si ne. 

si Sl 

si 

si si 

ns 

si no 

si Sl si 

si no no 

si si si 

si si 

no si 

si no 

si 

no 

si 5i no 

/¡._.¡ 

r.o 51 

?:o si no 

no no. no 

no 

si 

si 

no 

si 

no 

si 

si 

proy 

no 

no 

si 

si 

no 

si 

proy 

si 

si 

no 

si 



'rabla IV .4 Algunas Car11cteríoticns de lns 80 Ciudades Principales. 

(continuación) 

Fstixb Chmd 

Jal. 

M:r. 

ltjy. 

H.!,. 

cnx. 
!\le. 

O...a.1alílJ<:Ira 

C.e>~tl[in 

la Picd:1.-J 

r:orcllo 

C\J<:rrav3C3 

TcPic 

Mr.terrey 

Q-=ca 

At:lixco 

F\ldila 

Tehuacán 

Qm. Q.Jeretaro 

Q. lbo 0-ietwal 

s.L.r. ca. IJ:.i11P 

Sin. 

Sen. 

S. luis Pote.si 

Mlaciin 

G.:asc.we 

lm rcd'us 

Vazatlá.'1 -

Cd. Cbretf-n 

G.Jey!ros 

fbmoslllo 

lbvojro 

ltblociin (1) SalnriD Ferro-~ Cli. 
(miles do lro) minino (2) =rtJ. to (3) - Telex Ird. 

469. ~) 

17'1.1. 

124.6 

~).o 

'7 .~85 

·¡ ,485 

7 .485 

7,485 

220.5 7,485 

195.7 7,485 

2, J?7,. 1::• (4) 7. 770 

226.0 7,485 

58.6 7.485 

l, 254. 7 (4) 7,485 

106.0 

308.6 

89.4 

?A.S 

7,485 

7 .485 

7,485 

7 .485 

620. 7 (4) 7, 485 

452. l 

91.8 

180.8 

280.1 

206.4 

51. 3 

'11 'l.7 

78.0 

7,485 

7,485 

7,485 

7,485 

7, 770 

7, 770 

7, 770 

7. '7?Q 

- 1'"15 -

si 

si 

si 

si 

si 

fii 

sí 

Si 

si 

si 

si 

no 

si 

Sl 

no 

Sl 

si 

si 

si 

si 

Si 

si 

si 

si 

si 

no 

si 

si 

no 

no 

si 

si 

si 

no 

si 

no 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

no 

no 

si 

si 

si 

no 

no 

Sl 

no 

no 

si 

si 

si 

si 

no 

no 

si 

no 

no 

si 

Sl 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

no 

si 

si 

no 

si 

si 

no 

no 

no 

si 

no 

no 

no 

si 

no 

si 

no 

no 

si 

no 

no 

no 

si 

no 

si 

no 

no 

<Do 
ltlt. 

si 

no 

si 

no 

proy 

si 

si 

no 

no 

no 

const 

si 

no 

no 

si 

no 

si 

no 

no 

r,i 

proy 

no 

pro y 

const 

proy 

pro y 

si 

proy 



Tabla IV.4 Algunoo Carnclerínticn!l. de la..<J 80 Ciudades Principalce. 

(cw1~inuación) 

f\:blLcifu (1) S:ilario t'<n'O-~ Oí. cm 
l'stalo Ciu:W (miles 00 frl>) Rñni:;u (?) carril In (3) Telex Irrl. fbt. 

1'bgiles 711.2 $ r~. ryyJ ni si si si proy 

&n LuiA H.C. 99. :, :· .. ·:;')() si no no no 

1'.D. t/illRllC:lU"..Gt:! '")11<: -~ 
.. 

• -~d'.:> no si si sí si 

(d. :.~.;u.t~~ ·.,;:. ·:,·.110 si no no no no 

Ttm. Cd. : - -:· J~:- i:i : ·) 1.;: 7,.".-B5 si si si no no 

~i".lr1-rorus : 123. ~) 8,000 si si si si si 

i'Ji.K'VO !.::11•.·J:, :<3? .o 0,000 el si si si si 

j)-;yn::o::>a 23tl.O 8,000 ni si si si si 

R:v Erab:) 66.B 8,000 no no r.O 

Tut pioo 51?.4 \4) 7,-no si GÍ si no si 

Ver. Coat..zacoai co:; lSO. 3 º·ººº si si no si 

Cér±oo J 10.9 7,4f6 51. Bi no no 

Jal.::i;-.... '.1 ?7:1.4 7,•l85 si no si no proy 

;t.in.11.1tlf!:-t 13fi.?. 8,0<YJ si si si no si 

Criz¿¡b.3 ?.56.6 (4) 7,485 si no si no si 

Po7 .. .a RiC"l 195.fJ 7,77C no si si si si 

Tu>qy,rr; 74.2 7, 770 consl no no si pro y 

Vera::ruz 445.5 (4) 7,485 ni BÍ si si si 

YLr. !IJ5r!.:!J. !::a·J.4 ¡,;¡ 7,.-:ns !.i.Í ti.i p.i si Sl 

7a::. Fresnillo 66.7 7,485 si no no no no 

Z:lc.<Jter...as 111.8 7,485 si si no pro y 

Se incluyeron las 80 cit:.dades más grandes del país 

(1) al 30 de junio de 1987 

(2) en vigor 1 o do Marzo de 1988 

(3) con vuelos co;nerci~lcs 

(4) zona me tropol i tnno. 
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/\gJeDcolim1ra 
lbja Chllrcrnia 
~a Chllromia S. 
<mpecho 
ClxhJiJa 
Clollim 
ChUµE 
Chltuh.n 
Distrltn Federal 

lllmU> 
Clunj>IltD 
Cl='cro 
llió;ü¡:p 
Jalis:o 
fi'éxioo 
Miciu'1..:ln 

ltrclro 
n·warll 
n.r.vo lcin 
O=im 
l\dJln 
Q.rrétnro 
Q.tlnllno f\:o 
Soo Wls !blllú 
Slroloo 
Salom 

Trnnill¡x.a 
TI.axc¡,ta 
Vcrncruz 
'ñCJtfn 
1a-.:allXUJ 

Tnbln IV. 5 Pob1aci6n por Edadao 1987. 
{Miles de Personan) 

Al\oo 
D-4 5-!l llHA lS-19 ~ 2X9 :D-34 ~ <ll-M ~ 9)-ó4 ~ 00--04 ffi-1.D 70-74 75-7!1 00-84 ffi Y + 

93 93 89 00 fil 5$ 42 33 26 <o 17 14 12 9 6 
145 151 171 1E8 ld9 124 93 81 65 53 M 37 3J 21 14 
42 "-? '° 3J 3J al 23 17 13 10 8 ' 
7679 7566 57 A8 40 33 25 20 1fi 12 4 

23:\ 2i(l 2~1....1 221 19) 154 12'2 lCQ B3 U3 !:6 t.G '37 26 18 
.1') 51 55 53 4~ 35 71 ?2 18 14 12 8 () 4 

3 
13 

3 
31.iJ .333 3iE 3V 247 193 161 l:C 110 88 68 53 33 3) 19 12 
¿jtl 249 2126 ;.H:;J 241 189 l4J ICJ 101 89 7•1 62 4:1 

lce5 UD 117& ur_5 i01J 957 839 ero s17 3':13 328 m 231 
}% 181 100 181 1·:0 97 72 61 54 47 41 33 2G 
'~~n .1:;J 479 (~~ü :.~:o 269 ~w r11 1a1 117 oo 82 
m 335 n1 Jlf3 2.:9 176 tl(l 119 107 91 75 ro 
.:v/1 2.:l3 :?t.:J '2ZI 17'1 1::9 100 09 78 fA 53 .a4 

65 
4'1 

35 

35 
164 
19 
t.a 
34 
Z7 

f.:{,-l"J fi~'B ü:'t¡ r~~1 :·119 401 315 2€6 219 176 143 l?J. io3 82 
1?51 l<~ 1.r.;¡1 l.':d i :•·J 1CS'9 8?S E&1 Aro YA 2(J) éDJ 1S6 101 

: .. 0:3 ,¡_q ..i.:t:i .iz1 .n:3 2.a rn1 l:D i:n 112 % !-:1 ff3 49 

25 
114 
13 
34 
23 
lB 
59 
Gi3 
34 

17 
76 

10 
25 
16 
12 
39 

lf.f1 l'rJ E;1 liloi 1:".5 10:1 R? 05 53 43 36 29 23 15 10 

44 
24 
6 

:•:t..' ¡ffi :,;.e 111 _,. C.:.' L'.U llJ 35 :o ?S 2'.l 17 l~ 10 
:V:;'J -._,:..? -.::.-:__o:, )";{, JlR z,-.:_1 2?.'3 100 1M 117 92 7,1 fJJ t.J 3J 21 
.--<_.~: .n:1 .'..:', '_\., 2~-..: ¡i31 141 129 llB 102 SEi ·.i.1 57 4-1 ;?":l El 

LT! 1:-Q 1::1! ll•i 
¡¡tj ffi 49 33 

;;<13 200 265 
3'._(_1 Jl.ü :(.."J 
1% 214 /:O 21G 
:..a:: lJ:i •. :... ir.e. ::n 
?C6 El? ?e':• 27? 23) 

C12 1)7 f'>C 2'2 ih 
83.J E\l'.) 83.) ./':.!2 ffi1 

153 1::8 l:.B 14S 126 
lfA i.&1 lRl 17/ rt.J 

577 
105 

r,3 

14!:1 
'XI 

4Z7 
ll6 
({) 

¡gi.::, 
45 
23 
92 

ll6 
lCO 

122 

3J 
'393 
74 

51 

lW 
'.l6 
1$ 

00 
'JI 
B2 

139 
29 
11 
70 
'l'l 

(8 

83 
22 

lln 
24 

8 
ro 
62 
~ 

% 
19 
6 

51 
~o 

.'.(¡ 

Gl 
lG 

1&1 
34 
3i 

"" •\() 

37 

"" ¡,¡ 

125 

"" 25 

59 
11 
3 

al 
31 
ZI 
lt. 
33 
10 
91 
24 
18 

"'1 Zl 
8 
2 

23 

G? 
17 

l< 

16 

·11 
11 
10 

7 
2 
7 

9 
M 

6 
!$ 
9 

M 
5 

12 
ll 
16 

H 

6 

10 

24 

4 
1 
5 
5 

24 
3 
9 
6 

14 
15 

7 

10 
2 
o 
6 
5 

15 

Total 

666 
1,:368 

:m 
573 

l,874 
413 

2,477 
2,223 

10,153 
1,366 
3,491 
2,515 
l,?W 
5,125 

ll, 117 
3,:m 
l,:?26 

83$ 
3,0J2 
2,63) 
3,!m 

928 

373 
l,!:IJG 
2,311 
l,'nt 
!,?'G 
2,2.l) 

6:.5 
G,~:3 

1,2'78 
l,?43 
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En Oper~~~~i6n 
- ~g ~~;ccto 

En Estudio 

Mapa IV .e Ole'oductoa. 



.,, 

\•'.n Cpernción == f'.n Construcción 
---- t-:n Proyc~\.O 
-·-·- r:n Eutud10 

1· 
o 

.. , ,. 
Q 

o 

Milpa IV ,9 Poliductoa, 



.... 
"' .... 

E Operación 1{i) n 

Mnpu IV .. 10 Centros de' Refinoción. 



C'l 

" 1 

Mnpn JV .11 Ccnlrali Produc1,ore!l y 1·erminulco de Productos Putroquímicon. 



Zona Vera cruz Coatzocoalcos Tumpico Mntu'lloron 

E(2) 
. 

1.394 1.294 1. 644 1. 7?8 

E(3) 100 100 100 l0•:1 

E(4) 50 50 50 5·J 

E(5) $0 45 50 5 

E(6) 8G 80 80 80 

E(7) 30 80 80 HO 

E(8) 40 40 40 40 

E(9) 10 40 40 10 

E(lO) 4 8 

E(ll) 186.500 75.500 225. 300 94.ó7(l 

E(l2) 10 20 10 10 

E(l3) 10 10 10 10 

1!(14) 50 50 50 50 

E(l5) 30 30 30 15 

B(l6) 2 

1!(17) 10 1n 10 <O 

E(l8) 0.247 0.055 o. 761 1.359 .. 
E(l9) 5,191 6.~lj8 5.612 5.014 

De es t'a manera los factor~~ <iw• nn se p~;cd..::n con.;o;ld~!·;..1r propcrcl.oni3les a --

• Es la sur.ia de la d1s:ur.cia en :u :es ,J •. ~ :·'.illus Náuticas ci·.!~>d1: .!.oc; hignres 
elegido5 hacia Estados Ur:1Dos, Cemn.•-!1r·.ó1-~ca y l'~111~niá, 

..... Es la su1n3 d1~ las dic.t::1:-.cia,; t~r• '.•',i~•.'F t;,. f'.•r: r-:t:::(:r.> e.';to5 1..;!,:,:u·•:~' !:11cia -

Estados Unidos, Crm'..:·o-/\;;" .. frt<.:3 y C·:ino.dft. 

- J.fiJ -



las características de lo;. atributos, se les dará el valor d!! 1, esto.es --

con el fin d~ no tener mayor peso en estos qul: en los a:ributos r.;ós impor--

tant~s. 3.SÍ por ~jer.oplo, el fact_or p(6) so~'J :ienf:! 3 opci:::inr.:s, ;",,la, rer;u--

cos seria: 

p(4) • ¡;(4) = (1) • (50) 50 unidades 

notcse lo diferencia pnra la misr.ia zúna en el fuc•.or p(lO) qt;.c sería de 5 -

unidades/terminal. 

p( 10) • E( 10) (!)unidades/terminal) • (8 terminal) 40 unidades 

En el estudio considt"rarer.ios que la mejor opción estn dada pe!"' el índice d•: 

utilidad U, donde el mayor indice rer,:·üsentará la r.iejor opción y r.:st:a dado 

para cada zona por: 

U Ver = p . E Ver 

1J " p . EContz Coatz 

UTamp = p . ETamp 

UMnbtt 
, p . EMutm 

- Hl4 -



Desarrollando: 

UCoatz=(p{l), pl·2),.: ..• ,p{l9)) 

UVer 485.59 

UTam 573. ~,37 

- 185 -

[' 

~ .29J 
00 "! 
50 ' 
45 
80 
80 

1
40 
40 

1 8 
1 

75.5 
¡ 20 

1
10 
50 

1 30 

l 1~ ' 

ll 0.065J 
6.568 



Cono üe dijo anteriormente el indice d•.:! '.JLilidod mayor representa la mejor 

opcifü1. Por tanto, de '11'.:Uerdo a los :-..~sultado:5 obtenidos se decide locali-

7.::.!r l~ planta en la ::ono. de Co;lt7,a·~oolcos ya que ésta. es la que presenta --

;:-,ej-::>r·es beneficios. 
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Tabla IV .6 Principales Parques y Ciudades lndustriah•s. 

- Ciudad 
ltrlbre/lnforncs 

ilf!JJ. Cd. lrYJ. 00 f.H..;..°l.'.':..:"a.l 1~-:r.-: l.'· 4,: 2,rm a 3:;/f.ü 

colé:n 110, A.f~.úSCali<:-r;tes 

'fel. 6-32-'.J:J 

a.c. El Sauzal l:J) 

Q:nzález 0:-ter;i Cd. In-1. El V1r-)a 

la !lesa 

~cal! 

Tijuana 

B.C.S. la Paz 

ful\. G~ 

OJ. del C.Gln:'I 

l·'~1dcro 15J, L~. b, !lcx.ic.".lli 

Parq...ie Irrl. La ~bsa (11) 

Blvd. Sen f'artin, la !tes.'3., Tijuana 

P"d!'q'Je Irrl. d0 fle:dc .. ali (1)(.r.j 

Golerin 18-8, !lexicali 

Tel. ll-22-:D 

San Felipe (3) 

Centro Jnd. Ban-cnqui ta 

Tapoch.Jln 1, col . !iip:xln:nJ, 

'fijU.."n1. 

Centro rm. lcr; Pin::G 

Av. Interra:::icnaJ 119, La :tesa 

l'arqJe Jro. Playos de Tijuana 

Av. Parq..ie ~'.éxico 102-B, Tiju.:ina 

1el. 7-21-13 

Grl. Ind, ti.l"'m Tij·.P~rt-: 1 1if~l 

Av. Hevolucién 1?.'..? - Jl7, 

i•''."''n 1 :-11 

- lffl ·~ 

Em a 

4:0 a 4,2Cl) 

{edificios rP.nt-:rl':G} 

{edificios rent.'11'.b:i) 

F.C. 

si 

si 

si 

si 



Tabln IV .6 Principaleb Parques y Ci.ududen Industriales. 

{continuación) 

C.d. Aaffa 

Piedr-dS t~gras 

Sal ti!. lo 

Olls. · Tapachlla 

Cd. AcuU. 

Pa."'..p• Tn:l. !'t'cnclo•:a 

Casr . .'.lÍ'.os l.t.) 

cb:Uci lio ca·cdd) 

:e l. :.1>-02. 

Pan.pe !OO. -:>.! Pic-.iras iÓ(_>gr-t.G • .:::.1 (edificioo renta::bs) 

A·:. Ind.Jstria.i sin, 

PiL~us Ii;w<S 

Pa"'Ti-le In:I. las Tor.x--s 

Calz. r~ro 1763, :..:iltillo 

Tel. .".i-Z?-2e 

íri. Tnd. &> Tor-n-.fn 11) 1t,) 

Blv-d. ~.ria 2J3'J Otc. 

ToIT'l:"-ál Tel. 7-2J-~S 

Zau :nd. de Puerto fla:Y.>ro f3) (4) 

3! Pte. 2-3:12, Tn;-'..acf1'-..Jla 

Tel. 6-'.>1-45 

Fa. .... ¡JI'! In:i. P-dQl..iirre 

COJr·~~.:o Ind. (h.ü~r:!::t..1 

Al :.:s:U1.-n1 2Tii, 0"..i!->..i:.h~n 

510 a 20,())'.) 

LC. 

si 

si 

00 

si 



Tabla lV .6 Principnlci:; Pnrquen y Ciudades Industrinlea. 

(continuación) 

Fllhld:> Ciudad lblbre/Infcmrcs 

IY>· 

Gtn. 

ero. 

D'.üicios 

Parral 

rn~ in:b..lst:r1al r:clicias 

Fa.,:¡r.1o: .~::.!.J. &>~. S.A. (4j 

G.::wr. l'<ll'"v'll~rican.:t r:sn "t/i, 

.. 
1ui'"\.>7. Tel. 3-3!-35 

F'<m.1.1··! tr:d. f~n:µJerto 

O:.n Q;.ijor.t.! de lo Mxod-..:J. 1. 

Oüh..iaht.lil, Chih. 

P-urq,k.! In:l. Jw..l!\:z {4) 

ó::rnicilio a::n:cicb, Jlrlrcz 

Parque IJY.ll;triol Par.-dl 

Cd. In!. de [Urnn¡p 11 ){4) 

Ed..i f. para dcpen:1e-c i ns 

fc..r.Jcmlf'3, Y.m 5 c:::uT. -

f\.'O-Torn.."':i-1, l\1:-'<:m[.10 

\Óiez Paltv;iCG Pan.1'.lC Ird. l.::wJ....~rt:- CFE (1}(4) 

Ccleya 

Igual.a 

Hid-1.l¡~.J &1r 1310, O:_:r.éz P., 

T('-1. ·~1:·.ü-13 

Cd. lnd. Cclnya (l )(4) 

ili.iyÓ1 lCO, 1° piSt..1, O~leya 

Tel. 2-H'.r-4"1 

?arc.1'1.L! Irrl. ~ Ica;:i:_:o·-.o (1)(4) 

CYE, Redan::> 14, tléxico 5, D.f. 

' Cd. !nd. de Leé.-: (l)(a) 

BbLI. l1jpoa :-.htecs ~l, 6° piso 

Te l. ·>-22-9J 

Cd. Jnd. de Junla 1l)l4) 

Q.ll::!l~ro l, Primer piso, Ignla 

Tel. 2-26-f!": 
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6,5Xl a 17,9:0 

l .axl a 00,(l)) 

3,0:0 a 25,COJ 

5, 0::0 u 121.(Xl) 

F.C. 

si 

si 

si 

Sl 

ro 

si 



Estab 

l\p. 

Jal.. 

"""· 

Tabla IV.6 Principales Parques y Ciudadc~i Induatrin.lcs. 

(continuación) 

Cú.dld 

Cd. Saha¡µ1 

P<rl'".r--<t 

Tcp<;ji 

Ma 

Tizeyuca 

Belei·e.=; 

El SaltD 

Un.ialajaro. 

OX>tl;in 

Atlaccr.ulco 

Sierra Nevad:t 3:ü, ::ó:k<J D.F. 

Tel. 5-»-~32 

~ !rrl. ~la ?.eforr:u (/.J 

?alocio de Cr.bjt.•rrn, princr piso 

Tel. 3-01-76 

Pnrq..c lr.d.Jstriol de Tepcj1 001 Hio 

de Ct:a:µ:=_l \.1n 61 au~ist.:i :1i::·xiro 

0.:en>t..i.W), Tel. 3-79-87-63 

Parqi ~:! lrd.f> trial de 1\lla 

BlvJ. M. AVlla C',u..-s::.t-o 1, 

l•iSx.1co D.f. Tel. ~9$-52-02 

(',d, Ind. de Tiza.'{U('G 1 ~ )(4) 

S1crrn t.;-_9ac.\.'1 ':'.:O, ~:(Y.ice 

O.F. T&.l. 5-4."J-1:1~.:.:2 

C<l, lnJ. lk lu:; Be~{'!)I~ 

t'art¡ue Ird. El S3l to ( l) 

Av. Federalimo Nte. 1::&i, 

Pantue lnd. El fileno {4) 

Calle 64 N" lf).3-1, ~. Ju.:-'\i~.! 

C'd. :nd. O::útlf..'1 {1 ~ 

Parqt.t.: lrrl. Atl:.l:x::nilco 

T~ 1 • ~:,...19-(-..:' 

- ·.-.'·!.\i !'-:1. ?-1r_,-{)-_j 
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!,~ n3J,COJ 

F.C. 

si 

si 

si 

m 

.,, 



Tabla IV .6 Pr incipalcs Parqw:a y Ciududes lndustrialco. 

(continuación) 

N:nbrc/lnf crnu1 

0--...oy:xc"'.4<: U:r...-1 J 'l'.i. O:xi::n .. x:nr- ( 2 H li: 

Sa:ltini-::o 

Tcnango 

T\Jltltlán 

P<'.l.l"Q'Y.! !ni. Ta'\r.~lf':<"J (2J(•l) 

Cr$1trt1 :nd. · 'flalr¡.¿¡xJ.'1tln (4) 

Blvd. M.A. Caracto /í) 10º piso 

.rh.ra.lpa.., Tel 557-51-3.1 

i~Je tru, Cari:.)gen.'\ (il) 

M. F...~ 'hl8-6° piso, 

!·'é:dco [l,f. Tel 5'15-<13--&3 

Pan¡ie ll•l. 1\Jltit.liin. (4} 

M. E.:...:ct-=:.'(.b 7.:18-6° piso, ~'éxico 

5, D.F. Tel. ~ 

Intifiadfu (m2) 

2,COO a 13),0Xl 

r.uJ ;:r.plin 

l,Cú'.) " 11 ,(!)') 

'10::> n 3,CO'J 

5,cn1 n rrñs 

l,7fl) , G,.m 
f.ro a 6,4'.XJ 

s,cm a :ll,COJ 

Mich. Alvaro Q:iregén Parrpe Tnd, Alvaro (.l:Jre~ 

Cd. liizaro cáró= Cd. ln:I. lf=ro C:lrdmas (1)(4} 

m a 10,cm 

Tel. 2-92-C~ 

M:r. Qn:Jtla 
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F.C. 

si 

ro 

ro 

ro 

s.i 

si 

si 

"" 
si 

si 

si 

ro 

si 

si 

si 

ro 



Tabla N .6 Principales Parques y Ciudades Industriales. 

(continunción} 

Estado Ciudad Nombrc/Informca l.otificnción (m
2 l 

~-

H.L. 

cm:. 

!Ue. 

O..w:ornavxa 

Tcpic 

Llna.""5 

~tnterrcy 

'l\Jx"..epec 

P\Jebla 

(U'<ll'1g) 24$-9'i pí~ D.F. 

"fel. 53.3-Y,....'17 

01. Irürstrial thyrrrit~-:i. (1)(.-¡) 

!•brc~lcs 83 Pt.e. C..::sp. ·;, Tcpl.c 

T(·;. 2-~..:-.-:?e 

Cd. Ird:strial Llna.'"'f..~ (1)(4) 

roon..~ Mil'.'r Pte. 7dCJ, .~'cnlf.:nv¡ 

Tel. a)..7t'-ill 

Gsplejo Irrl..ist:rial l·'..l t.r--...sS (4) 

d:rdcilio ttrocich, :•i:ntnT"cy 

Tel.•1.~~ 

?arq,~ I[i-1..:st:rial í\JXtt:¡:-.ec 

~br'l~loo 3'J5, 1\txtef)l"_'C 

Tel. S-17-oJ 

f'an:rJe Irrustrial El Ccrlde 

Froc. lnd. PL'SUJ"I"'CCClé<i \4) 

Av •. Juárez 2'e4-Dl, Puebla 

Td. 48-0>-97 

Parq."' Ini>itrial 5 de M:;yo (4) 

3 ?te. 716, Pueblo 

Tel. 46-72--0'J 

Parq.JC !JYl.tStrial Pu-A:d:i 2XO 

Tel. 4J-3....~4 y -!ó 

Safi ?·hrtín-t-UeJOtz..ir\I~ (',orn..-xbr Indst.:.~1nJ :1_:et;:.•.akr.n.U 

$<.'t:n~tar-fa de Ecunnia 

- J92 ,_ 

2,:co o ai,cro 

1,250 a 5,0'.X) 

l,693 a 21,fl)) 

5,CXO a 13,0:0 

!'.C. 

ni 

proy 

si 



Tubla IV . e; Principales Parques y Ciudadeo IndustrialeG. 

(continuación) 

Cd. Ind. UAni.to .Juár~z (1)(4) 

M:rl-·m 72 Ptc .. Q..;erétaro 

Tel 2-ro-g, 

Parque Ind. de C4!1vt=o (4) 

M.i11'2rfa 14$-B, T·~x.ico llOCO 

D.F. Tel. 515-13-$ 

Porque Ind. El r..oa.rqtX:>s 

Allcnrli: SUr 8-17, Q.Jerétaro 

Tel. 2-72-'$ 

O:r.plejo !nd. il'llv.x>ern 

Km 8 c:arr. libre Q.ierétaro

Celo.yn, Qxn~taru Tel. 4-02-..::'"2 

59.'1 J:J::n c\;1 R!.u Parq..ie Ind. Oe San ,Juan 001 Río (1) 

~!alero 72, PtJ:>. O..ier-étaro 

Tel. 2-8)-9-1 

Fr~. Vd.11·~ e.Y.! tro \4) 

1,2SJ a :D,0:0 

5,CXU 

S.L.P. S31 Lms Potosí 7.-n."l In:!. ó~ lo. C:!. ó.!' S.L.P. {4) 4,0:0 a 5'J,O:O 

Sin. 

Sal. 

Villa de F.cyes Zcna Ir.c.Uitrial 

t·fil.atljr') 

Ag.a Prieta 

Cabo rea 

Canarr-.-a 

Parq.JO Irrl. Ft>rtuario A.V. lloofil (3)(4) 

Av. M. A..lro{n 120-?, f.'0.:z..."lt.lál 

T~l 1...r'fl-.t1i:; 

Parque Jnrustrial de ~Prieta 

Palncio M.nlclpal, ~ Prieta 

Tel. 8-16-60 

Parque Ir.el. de Qoborca 

Blvd. flenil.o Juárez. 100 Ote., 

CaOOrca Tel. 2-13-37 

f--a.--q~ Ind. de C..31'\l.llie:l 

f\°J. :5-.oom y calle 2"' O:!st.e Uº 6 
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F.C. 

si 

si 

ro 

ro 

si 

si 

ro 

ro 



Entado 

TOO. 

-· 

Tabla IV.6 Principalc~ Parques y Ciudades Industriales. 

(continuación) 

CiudLtd 

Ql. CbreeXi 

Ftpalm-.• 

Q.i.._~~lS 

H~masillo 

H.ntnb..'TT'(X> 

r.;avojna 

Puerto Peñasco 

Sifi !J;is R.C. 

Vil tar..nrosa 

:.hta'ro?"(;6 

Nornbre/Inf"ormco 

P·..u~.:)1-A: inl. dJ C.J. ll~r~t,_V1 {<l) 

:.'(.1fP'ttilº Efr .... ~tivo Sz..w ?,:n-3, 

r:d. Cbreg{.n Td. tl-~t)-9.: 

Pn! q.,,~. lnd .. doe fr.µnlnc 

Fr.paJ.r;t~ TP.J. 3-11-ZO 

I.otificación (m2
) 

Fa:rr¡tl"-~ Ind. PP,"'J(Jero H. 2anchcz (3) 2,00J a 10,QX) 

O:r.Jcilio c:ax:cicb, 0.lLl.YJTOS 

P"rtpo lnd. de lbm:>Gillo (4) 

?:~ca:ecas y Blvd. A. R. Po:ir'ilJ..liY¿, 

;~rt:1:sillc Tel. •1-"il-17 

Pon:; • ., ·ITT:l. P"'4J(!m dc Y'1V<:\l'OO (3) 

ra~sue Jnd.Etrial de f'bvojo-1 

f\11':.'°::lO t.l:nicipltl 1 1hVOjG1 

Te], 2-47-24 

Pon:pe ful. de f\ierto Pcili>;co ( 3) 

cbnicilio can::ic:b, Pt:o. Peil.:$:0 

Pan:¡uc lrrl. rúo O..dor"é'leb 

al. Jro, de Villa'">en:nsa (1)(4) 

~ n.1 '.·hloctn 1:01-1, 

Vil!ohermx;a, Tel. 2~ 

P-<ITTJUC ltld. de !<BU>tniv; 

11 ?brte 2ú8, f·bL"l:Tr!'IX1 

Te l . 2-16--fB 

Cd. lrvLsl.J'l<ll Vi.1t.-':J:oros ( 1) ( •1) 

H.!rrcr';1 6 {cntn:> C.3.lles /2 y ~) 

Mata1r...:n:> T~l. 2-f.J"r-J~ 
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1,= a :U,ro:J 

F.C. 

si 

si 

ro 

si 

si 



-

Tlax. 

Ver. 

Yuc. 

Tabla IV .6 Principales Parques y Ciudades' Industr irtleu. 

(continuaci6n) 

CúDid N:rixc/Infcrm:s lotif'icxicTI (m 
2

) 

P-.irque lnd. Cll5\ S.A. 14) 

Rist.a7a'lte 2-8 ec-_,q. calle 4 

f·h:aroroo 

Frac. Ird.strial rlel forte (4) 

Scptír.n U° 194, :0'htmoros 

le¡roaa l'arq.Je lnd. de !lcyrxr., (t. ) 

Blvd. ftorelcs y 7!, P.eyn'.:G"t 

Tel. 2-13--CJ:J 

Soto la t>'ari.na t.a Pesca (3) 

Xicotco:atl Cd. lnd. XiCO~.fflCatl (1)(4) ind.stria rredia 

Pl¡:u..a 00 lu ccrst. 21, 

.Tlaxcnla·T,!l. 2-15--C2 

COO.t.7.a:m.lcm ?at'Q~ Inrl. Ci:::otza...,'O'llCCG (.1) 

f",arT, a 'hllti~mosa 

Córó:lla ?.J.n:µ! ird. Córtl'Xia (4) 

/\v. 3 ttº 4.)J.1, Cón±.ba 

fol. 2-11-'..31 

IxtaczcQ.ll lli\n p..-~~trin.l Ixk-v:zo:¡ui t.lfu 

l:tJ-n..atl.án del Sureste Pa..-quc ~t:n:.J Tuuridepet.l 

p{n¡co 7Ll\O. In:itstri~ tfulco 

Tu><pa1 Ponv' lrdistrial '!Uxpor1 ( 3) 

Vera:ruz Cd. Jnd. an..rr, í'nr!Jiai ( 1)(.1) l,COJa 15,(0} 

i{.jj !6 ::i'i-. 1.'c;--.1a1~. 

Tej~rin Tel. 7-81-20 

t>'.éricil ce. lrd...1strial Carrillo P. ;:JL!) t,25.J a 15,(0} 

CaJ.1~ 59 ll'' ~í,~J, l·'úridn 

Tel. 1-3....".l..75 
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F.C. 

si 

si 

si 

si 



'fabla lV.6 Principales ParqueG y Ciudades Industriales .. 

(continuación) 

Eal<do Citrlrl N:nbre/Jnfonocs F.C. 

Zac. 

Ojocaliente · 

?'c.t.'"'CfJú Indu.strial i·í~rid.'l 

Krr1 75 C-<;'UT r.i(.rich-1.h.!én, 

Ytlic.alrz-t:.cn i3} 

7o:a lnd. Ca.lcr:J. 

.}u;in 7olcr,,a 6:11, 1nc:"lt.ecas 

1'el. 2-71..-61 

Znnn Ird. Q<rlliL;JC 

J1.1..'l.'i do~ TolC"&\ s:n, Ztlcatccas 

si 

si 

(1) Adninistra:b fXJr Fidcio::rdso de Ccnjtnt.os, Parq..Jes. Ciudades Incilstriales y 

Centra; Corert:inlcs IFIIEIN), Paseo de la Fefomo 136 piso 18 México 6 D.F. 

(2) Aáninintra<b ¡:oc la C=isién de Prmccién Indntrial, <l::m!n:inl y ArtesJlal 

del Gcbie..'"'TY.) del F..stacb de l·Bxico. Pnsl.>0 de ln tef1X11D ~701, C66CO t·é-

Xico D.F., Tel. =.ffi-76-76 

(3) Mninistra:b ¡;-,e el Ferro tocicnal p.'lra loo Desarrolloo l\rtt>arioo. José -

Mt .Ibarrar-':Vl 47, 01CX20 t·'éxioo D.F'., Tel. (f?fJ-53-77 

(4) Inscrit:o en el Rcy)stro tO:icnal de Parques In::listriales. 

Jo\n"rt.e: Fideiccr.lioo 00 Ccnj1.:-1tc..s, Pw.:;T ws, Ciuctadc--s Irdustriales y Centros Qlrercialcs e !n-

vc:.-;tigx.:iCn d1n."'.": ~::. 
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Tablo IV .7 Cnracteríoticas de loo Principoles Puertos Mex!cnnoe. 

l.<q¡itul An:u.1 de Al.rre::oun.imtn (m·} Oilirl:> Qpic!d!ld de = y doocmw 
7.an r.t.ellro - (1) (Trn,I!~. [ll"mOlio} 

l\JCrtn taje Altura f'nn:a_~ __ (m} llcrl't';Il Pntioo llborti= (m) Cñrf>l G<rcnll Gnnelcs Scax; 

1\C;'_l(X.l}C01 (:Xn. ~:1 si si m 1,(YS7 7,R<J 2, 7rlJ 2:,.0 1 ~; 

Coat7.ncx:ul CTi.>, Ver. si f;i si ~;¡ 1,103 17,712 34,866 12,0 ¡q ~'6 

!·11..c1n""t:.b, B.C.N. :;¡ t:i ,;i no l,énJ 11\0"'0 •i'.\(0.1 Xl,OCú !O.O .,, 

r,;i_1,nyrrn:;;, Seo. i~i ~·i1 !>i si Pf~l 4,fU1 101 ,'-D'J G,J'X} 10,5 ?:1 :_l1 
~ 

"' [;'1.;.·.-1(1") C.ll"tlf't\'~'-:;. M1d1. ~' i !ii :3-i si l,O'YJ . ~ • ,\."" \ 1 íl,(XXJ 1'1.:1 " 
ft;-líV~lrll l ln, (',o:. :-;i si si ~; i 9:{) i-1,5-~1 :.o,COJ J05 1:'.0 1 ~) :fl 
·------
M:J..;';·:1 \!111. ~jin. si si ~~l ffil LJ,ffi) 1m,axi 10.0 1q ,ll) 

P1·0('J'':..._.1, Yu~-:. óii si ~j l'l.'IJ G,-i'll !i.O IG "' t\.lf:?rt.c l·~·,..'1·ro, Qü:;. si Bi Mll :',ll({l :!5,(Y)'l f;.?.:=~ ~"t.() ;'H 

S. . .tlin.:i Cru.:, oix. si si si si 915 é\), lf.O 10.0 rn 26 

1';npico, Tttn. si ~d Si si 1,574 .. :Q,~TfÜ 38,6!'() 1,2?3 ll .O l'I :~1 

Ve;;:x;n:z, Vei·. RI si ni si 3,3).1 ~1._:..:·~n 1'57,GtXl 3,S.?~ 10.0 ll ;>~ 

(l) f".:n-11 de ék...\...'t..."'50 

F\.1t:nlc; O.n.isit.11 flK:ia'.itl Coonhn;Ybr:t 02' Puertoo. 



Tabla IV.8 Instalaciones Especinlizadm; en los Principales 

Puertos Mexicanos 

Coatzacoalcos, Ver.: 

Ensenada, B.C.N.: 

Guayinas, Son: 

Banda transportadora para movimiento d.:o- azufre a -

grane 1; capacidad pro:· ,_.di o de c;:irga: :iOO Ton/h1·. -

Bandas transportadaras, p3!'::. movi!71ien·~0 de r;,;nr:rn-

les y roca fosfó:·i::a. s;.s:1~rr.o de Uo;;-:bPo y duc'.:0 -

tr~nsportador para nov im1 t:r-. :o de >:i11~ 1 es, ct.:o.icnto, 

azufre líquido, ¡;r·üdu-:.'.o(", •.i•.1Imicos y similares. 

Banda t:ransportador:-t r.ar·n r:iancjo <lt.: piedra cal ízn. 

Descarga de anchovi:ttt por S•Kción y banda trnn:;po!: 

tadora. 

Silos para grano~ con capacidad para 68 1 000 Ton, -

con band;is transportadoras [l la bodF?ga del bnrco, 

capac:idad de carga 700 Ton/hr. Ter·minal de trans

bordadores y roll-on/roll-off. 

Lázaro Cárdenas, Mich.: Grua de pórtico con capacidad de ..io Ton, para el -

manejo de cont'!'nedores. Sis terna trunsport1:1.tlor de -

bandas sin f"ín p;:.ira descarga de carbón .a granel. 

Kanzanlllo, CoL: 

llazatlán, Sin. : 

Sonda móvi 1 p::1ra T:'lanejo de minerales con capacidad 

de 200 Ton/hr. Dos cqt1ipo$ <le manejo de graneles 

(Buhler) con capacidad de 50 Ton/hr. 

Tanques pat'a mieles incristalizables. Alma=en fr,!_ 

gor I fico, cap3cidrtd 1, 500 Ton. Terminal de trans

bordador.:.·s y rol l -on :ro 11-c· ff. 
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Tabla IV.8 Instalaciones Espccialb:a.das en los Principalea 

Puertos Mexicanos 

Puerto Mndcro 1 Chis. : 

1'ampico, Tnm.: 

Vcracruz, Ver. : 

{continunción) 

Caber': í zc pll.ro r:ianiobras de embarque de platanos y 

bamlr.15 transportadoras para su manejo, con sistema 

sid<.:·;:iart:s y uno cnpucidod de carga p:·omerHo de ---

1, 700 <::ajas por hora. 

!!andas tron::;portndc>ras pura manejo de metales y m.!_ 

ncrales a gri:mel. Sistema de bombeo y dueto tran:! 

portador pa.-a movirni~r.to de cemento, mieles incri:!_ 

talizn.blcs y productor> químicos. 

Planta r.iccnniznda para manejo de granos, con uns -

capacidad de almacenamiento de 25,000 Ton. :¡ una -

velocidad prorncd.io de descarga de 4()'.) Ton/hr, y en 

la carga de 250 Ton/hr. lnstalacionC':.; 1:1ccanizadas 

para manejo de azUcar a gr.::mcl, con capacirfad de -

almacenamiento de 40,000 Ton, y ur.tt velocidad pro

medio de carga 800 Ton/hr. Sistema de bombeo y -

dueto transportarlor para r.aneJO de a1uminio 1 cerne!! 

to, latex, mieles incristali:.·.ables '! productos --

químicos. 

Fuente: "Puc~rtos l·~exicanos" - Comisión Nacional Coordin~dora de ·Puertos. 

Uov1embre de 1976. 
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Tabla IV .9 Dislnncinn entre Puertos del Gol'fo de México y Mar Caribe 

(Millas Nauticnn) 

1 Mil la Nauticu = 1.852 K1111. 

Fuente: Sccro Lur i u de Mar 1na.. 
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........ 
La ingenieria t-ásica entra en vigor una vez que la et:apa di: planeacU1n -

del proyec'to ha sido terl!linada y los objetivos del mismo han sido bien d.~ 

finidos; es decir, ~l ülc::mcE:' del proyecto esta bien dete1 rr1.:.r,ado. El pro

pósito es espedfiotr con det:alle lns tareas que se reolizan'm durante la 

ejecu.::i6r. del pr'."Jr':tci, con el. fin de que los intt-res'1cios cono<.:con con -

f!XSCti tud en qt;.e cc:.siste el prnyecto. 

La ingenierla básic•. de un proyecto es '.lQUel la que nos da a conocer en su 

r,otalidad :;amo se el 1bor<l un prcJductü, involucra también la identificación 

de Vd.riable!i, t!.~o r1 prc~c"-;,•), cn~;ti.d:tdf•S re•-¡u~ridAs de :·.:11:.:-ria prima, r~ 

querlmient.os de ~·erv :io'.;> auxiliares, predimens icnamiento dt> equi¡:~. arr~ 

glo y localizact6n dt equipo, filosofias operacionales J' de control. Lás 

fUentes para obtener '°St:<i informaci6n puede ser de lns siguientes fo:·r.ms: 

Si el proceso es de d•...:r.iinio público, la empresa puede dosarroll13rla con -

sus propios medios o illlXiliarse de una. firma d(' ingeniena. 

Si el proceso esta protegido por una patente, se acude a lic~nciadores, -

que son definidos desde la etopa de selecci6n Jel proce~o. 

En procesos nuevos, puede establecerse una asociuci6n con asesores calif.!_ 

cados, usualmente· licenciadores calificados con experiencia en desarrollo 
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de proceso. 

Ahora concretamen':.i:o la documentnciún que forr..a p~rte de un paquete dé 1nge

nieria básica es, como r:-.ínimo la siguiente: 

- Bases de diseño 

- Descripción detallad<: del proce5o 

Diagramas de Proceso, que incluyan balances de masa y energía, así como -

también condiciones de opernción {presión, temperatura, flujo). 

- Criterios de ·diseño de equipo. 

- Diseno preliminar de equipo. 

- Arreglo p!"1~lir,iin;:1:- rk ._~quipo. 

- Lista de cr:¡1npo principal. 

Hojas de daLos de los equipos prjr-:c:ipales. ?.n el caso de equipoE críti

cos en la opcracl·5n de la planta, deb~~n incluu·sc especificaciones deta

lladas y dibujos de fabricación, corr.o en l'l ca.:;o de reactorf:s. 

Parte de e>sta inform<tción puede ser adquirida coi~ unticipación pa1'a efectos 

de recabar datos para 1'1 estimación dt~ costo~ y el estudio de factibilidad 

del proyecto. 

La adquisición de la lnge:üería Bils¡ca total se pfectúa '°'ºª vez que les :-e-

sultados acumulado_; gar.:m~·i.~an ln n~: .. : 1:.~1ci6:~ .:ie! p:-ü.J'CCto. 
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1. G~ncra lidades. 

1.1 Fu1~cl6n de l<.i planta. 

La planto estüréÍ dir.r·fiada pnra producir acetona a par'tir de alcohol .! 

!.~opropílico. 

1.2 Tipo C-:: ¡:rocc~,c. 

E'l p~0r;~s0 CO:l1r:ist.e en tn. dcshidrogenuci6n del .'.1lcohol h~l)propílico, 

u!il i~w1Cc c.::-.::,, nn11 U zndor ó.ddo <le zinc - ÓY.ido de circonio. 

2. Cupacit""!ad, Rcndimie·nt.o y Flexibílidarl. 

2.1 Factor !le c..::r•J!Clo. 

Léi plm:;t. .... • operaró. ...:on un factor de servicio de 91.78~,. es decir, tra

bnjará :!:'.\5 dia~ pnr ;iftt,, 

2.?. Capacidad y RcndiF.iicnto. 

a) Capacidhd. 

La capacir!<.1d máxima de la plnnta será de 252.055 Ton/dia de opcraci6n. 

b) Capacidad Norrno.l. 

La capacidad rion;.,,} Ct: 1:". f'lnnt:A será de 219.178 Ton/din de operación. 

e) Capaci c~cd Mínir.ri.. 

La cap,·widad r:1ir.:ir.'ln de l.ó! plrmtn seró de 131,$07 Tor./dia de operación. 
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2.3 F!o::-Y.!.bilidad. 

al :\ falta de en~rgí.~ r~léci.:ric:o-1, ht rlunto oper11rá con un generador de~ 

r,-,,_~rgenc i 3. 

b 1 fnl ti'~ de vctpor motriz, l• plan':?. no opernrá. 

el fal·w de aguo de enfri:::i~i <2n:c, la planto no operará. 

d) A fR.lta. de nir!! rl,, tn~;tru r1::-iton, la plant:a no opernr~. 

2.4 Prf!viciones par.:1 fut.1.rns ;.;.mplincionps, 

rlo se preveen fut•.l1'us hr.pll;:icione . .i ¡:,e,~· au~ento de capacidad. 

3, ~'.speci ficaci6n de la.~ A-limentociones. 

L<:is especificuciont-.::; de las nlir-.entac1r.ines dP proceso que serán propo!: 

cionadan en L.B. Bon lns siguii;.nt.cs: 

Alcohol isopropi li co 

Vol ~f. 1 min 

Peso ~. min 

Densidad relativa 20/20°C 

Color 1 Pt-CO, mux 

Rango de des ti laci 6n, ºC 

IBP 1 min 

DP 1 r.:ax 

Peso ~,\,, mnx 

Aeua, % i:n peso r'¡!X 

Solubil1rlad en agua a 25"C 

anldJro 

99.8 

99. 7 

0.786 

5.0 

1.ú 

95% 

95.0 

92. 7 

0.803 

5.0 

80.0 

B2.5 

91% 

gi. l 

87.5 

o.817 

5.0 

e.e 

79. 7 

80.7. 

0.001 0.001 0.001 

ü.l 7.3 12.5 

completa completa completn 



4. Especificaci6n de los productos. 

Acetona 

Pureza, % Peso, mir. 99.5 

·nensidad rP.l~-:i.·1a. 20/20°C rcn aire) 0.791 - (J.793 

Color, P t-r:0, r,:-,x 0,8° inclinación !.16.l° 

Acidez, % Peso, r.;.1x 0.002 

0.35 

Solubilidad ~n :Jp;ua comple~a 

5. Condiciones de las nlirnentnciones en L.R. 

5.1 Condicion~s de Operación en L.B. 

Alimentación Estad0 Prt?sión Man. 1'cr11peratura Forftla Je 
Ffsico w\x 1 nOii./Mni !·V\XítJOR/MIU recibido 

1 1".¡:;/('r?) l "C) 

Isopropunol Lfquido l.~)/1.03/1.03 ,;:"C:,/l7 .5/10 1'ubería 
Pipas 

5.2 Elementos dé seguridad existentes. 

Se ccntorá con ,~xt1n_e1.li.rlores sufich:ntes, hidrantes y escaleras de -

emergencia. 

6. Condiciones de los producto:;; ~n L. B. 

Producto Est~do Pr1.:s l 6n f.',an. ':'e~.¡.H:ro.turo for:na de 
Físico MAX ,tr¡n¡: lt·~Hl ~'.!·X ;;:'"·it:.IMirl ::ial.C.da 

f. Kg/c."1 \;i._:) 

Acetona I.fquido \B.6/l 1.:-il2 :·.:/H\/LO Tuheri a 
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7. Eliminación de desechos. 

7 .1 Normas y requerimientos, 

Para el contenido de descchoü en ucua dcbo::rá c.ur.ipl irse con el regl.::ime~ 

to para la preveni:ión y control de ln cont:a~.inación de ngua. 

Para contenidos de desechos en el .Jirt• d~b~:'o't c-1.mplirse con el re;:lo.mei¿ 

to de control de cerntu:.iin'3ción por ¡;...;::,(..s .; pob<,~•. 

7.2 Sister..as pr~feridos de clim1n.:~ci:Sn d·2 de;ccho::;. 

Para lo eliminación de efluentes ganeosos !.iC contará con una sección de 

recuperación de H
2

• Para la 1~lirninación de agu<tS residuales se contará 

con una unidad dP tratamiento de ·~fluentes. 

8. · Instalaciones rc~ucr-ufas dt; almacenar.üento. 

8.1 Alimentaeiones. 

Para el catalizador .v computstns quír.ücos, 

8.2 Produetos. 

Se tendrán tres tanques para lo producción de fi horas cada uno. 

9. Servicios Auxilinres. 

9.1 Vapor, 

Serñ generado dentro Ce 1:1 pl;mta y tcnrl.rn 1 as siguien'.:.cs car:-:\Ct•Jris'..1-

cas: 
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s~r·1icio Presión Man. 1'ompen1t:urn Calidad Disponibilidad 
M!fl/NOfi/MAX MIN/llOR/MAl( 

Kg/cm
2

) ('C) 

Alta 40.5/·12/.~.: 370/398/440 So breca- t.a requerida 
Presi6n lcntado por diseño. 

tl.i::?dia HJ.05/18. e/19 .4 265/271/277 Sobreca- La requerida 
Presión _lentado por diseño. 

Baja 4.07/4.46/4.7 l~)d/156/158 Saturado La requerida 
por diseño 

9.2 fletorno dti condensado. 

Condensado de b.'..lje. prcui.Sn en L.B. 

Prcsi6ri m!nirw: 

Tempera tura: 15. 2 ªC 

9.3 Agua de enfri;mi~nto. 

fuL-nte de sumlni:..;tro: Por propio bocatoma del Rio Coatzacoalcos. 

Sist'erna de enfriamiento: Torres. 

Disponibilidad: Ilimitada. 

Las condiciones df!l agua en L. B. son las siguientes: 

Presión T.Pr->pcratu.r;;i. 

(Kg/cm
2

) {ºC) 

Entrada 3.75 25.5 

He torno 2.05 37.5 
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ANA LISIS 

Padlmetro Máximo Mínimo Promedio 
ppm ppr.i ppm 

S6lidoo 140 85 112 
disueltos 

Silice 18 6..5 10.B 

Bicarbonatos 98 75 86 

Clorur<..,D 14 10 

pi! 8.5 6.8 7.7 

Turbidez 76UTU 4UTU 30UTU 

9.4 Aguo para servicion y usos sanitarios. 

Fuent·~ de ::mministro: Por propia bocatomo del Rio Coatzncoalcos. 

Pres i6n en L. B. 3.75 Kg/cm
2 

T<.!:-;:pcratura· en L. f'. 

Oisponibilidud 11 imitada 

9, 5 /,gua potable. 

El agua potable será suministrada en garrafones. 

9.6 Agua contra incendio. 

El suministro ser6 en L.B. a. 11.51 Kc/cm
2 

en cnntidod rcquerÍ.clci por -

diseño, 
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9.7 Agua para Calderas. 

Iones Sodio; de 1 a 10 ppm. 

Iones Hídr6xido; de 1 a 10 ppr.1· 

Silice; 1 ppm. 

9. 8 Agua de Proceso, • 

a) Condiciones 

r·u~nte de suministro: fÜO Cootzacoalcos 

Presi6n en t .. B.: 3. 75 Y.e/crr.2 

. T-=.:mpcratura: 

Disponibilidad: ta r-equerida. 

9.9 Aire dd Instrum~nt.os. 

Será generado dentro de L.n. preferenr:emE.'nte con un conpreaor omt.ri-

fugo utilizando en opcrí-\Ción normal una turbina como é='lCCionudor. 

Presi6n del sis'tmna: 

Impurezas: t.ibr·P. de impu:-ezat-> 

Capacidad extra requerida: 30 % 

9.10 Aire de Planta. 

l.a presi6n del süne1:1n en l..D· se:rá de 6.6 Kg/cm;!• Con una capacidad. 

ex:ra i·eque-ridu del :30 %. 

9.11 Cambur: tiblc•. 

a) Cor.ibustolco. 
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Temperatura de nlimentnción: 85ºC 

Poder Calor! fice 
, . 

maximo: io113 Kcal /V.g 

normal: 9600 Kc'11/7.g 

r.iínimo: 9361 Kcal/kg 

Viscosidad o. $0ºC: 550 ssu 

Densidad rela'tiva: l.O r.iax, 

0.9 rain. 

9.12 Hefrigeración. 

No necesaria. 

9.13 Ga.s Inerte. 

Naturnlezo. de inort:e: tt,itrofleno 

Composición: 

Nitrógeno 99.9 % Vol. rnin. 

Oxígeno ppm máximo 

Punto de rocío No espcci fi cado 

forma de entrega en L.D. Por tubería 

Presión en L. B. ?"l.38 Kg/cm2 

Tempera'tura en L.B. 

Disponibilidad. La requerida 

9.1.11 Alirnentaci6n de Energí.-i Cléctri.-:3. 

La energía eléc~Tica será suminist.rada por C.F.E. 
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In cen·upc iones: 

Ouruci6n máximH: 

causas: 

Tensión: 

fJo. de fase8: 

Frecuencia: 

!-recuencia 1 vez/afio 

1 mio. proct-dio 

fullas en línea3 de transmisión 

4160 V 

60 ciclos 

Capacidad in Lerrup'ti v¿1 de e. e.: 150 MVA 

. Factor de pot~n~ia: 

No. de conr!uctores: 

Mi3t.eri nl de conducto res: 

s~cc16n de cond•.1ctoce::.~ 

Ais111i'!'iento del Gonductor: 

Diár..er.ro del dueto: 

t•:ateria.l del dueto! 

1\cometida: 

o.ns mínimo 

2 alimentadores en duetos subterrancos 

Cobre electro U tico 

3~,o mcm 

PVC (Tipo XI.PE) 

lOl:nm 

Asbesto-Cemento 

Subterranea. 

fll vcl y coorden3das de la acometida, pendientes. 

9,15 Aliment:aci6n de !:nergfa Eléctrica de Emergencia. 

Fu~nte de ~U!"1!:1!.::rc: Sic tema inint.::rrur.:pUile par·a &lfatnlaciix1 e iluni:

nucié:1 de cr.icrgcnciu. 

Tensión: 1151/CA 

No. de fases: 

f:-ecuencla: LC· Ciclos 

9.16 Teléf"onos. 
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Crl tcrios de comunicaci6n ext:erna e im:crna de acUf~rdo a la ingenie

ría báoica. 

9.17 Desfogue. 

Responsabilidad de diseño: 

10. Sis temas de Segur j <l::id. 

10.1 Sistemas contra incendio. 

Dentro de L.B. 

El plano de hidnm¡;es y t:l.oni tores ser& realizado de acuerdo a las -

normas 'J criterios pnra la red contra incendio. 

10.2 Protecci6n de personal. 

Rl"•gaderas: s ;. 

Servicias medie ns: Si 

Tomas de aire: Si 

_Equipo: Si (guantes, botas, lentes} 

Otros: LuvadoreB d(! ojos y las recornendacione_s del licenciador del 

proc~so. 

11. Condiciones Climatol6gicas. 

'femperatura.. 

Máxima extrema 3acc 

Mínima extremo: 9ºC 

Máxima promedio: 30ºC 

Mínima promedio: 21ªC 

Media: 24ºC 
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Promedio del mes más caliente: 30°C 

Promedio del mes más I'rio: 9.5 11 C 

11.2 Precipitación pluvial. 

Mfucir:ia en 2.-: horas: 280 r.;r.; 

Dias con prf"·cipi t<Jci6n durante los meses de :·!ayo a Octubre: 60 a eg 

11.3 Vientos. 

Dirección de los vientos reimmte$: NNE-SSO 

Direcc16n de los vientos dominantes: N-S 

11.4 Humedad. relativa. 

Máxina: 95 

Mínirna: 45 

Media mensual: H0.5 

11.5 Avnósfera. 

La presión es de 757 mm de Hg, con atr~Ósf·~ra corro5iva. 

12. Localizaci6n de la pl.:lnto. 

12.1 Coordenadas en L.9. de la planr01. 

La planta estará ioc<Jlizadr1 ·~n el [$t:ado d(? Ve:racruz y sus coordenn

das seran; l8º53' latitutl tlortc y 94º35' loneit.üd Este. 

12.2 La elevación de la planta sobre el tli\•cl del r.iar será de 18 rn. 

12.3 Uo se prevcen ampllncioncs f\Jturas. 
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13. Bases de Diseño Eléctrico. 

13.1 Codigos. 

HEMA e 1SA. 

13.2 Resistividad eléctrica del terreno. 

Mínima; 

Máxima: 

2.7 ohms/cm
3 

o 
65 ohms/cr.i~· 

1:.3 Características de la Alimentnción a Motorer;, 

Potencia l}JPJ Volts Fases Frecuencia 

ln 116/220 30 HZ 

l~ 127/220 30 HZ 

20 220/440 3 30 HZ 

10 116/220 60 HZ 

12 127/220 60 HZ 

20 220/440 60 HZ 

Asi sucesivamente para la potencia deseatfa. 

13.4 Corriente para alumbrado. 

Será de 127 /220 Volts. 

13.$ Corrien~e para instru1:1t,::-ntos Je conu·ol. 

St.'l'<Í de 220 Vol Ls y 3 faset; 
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13.6 Distribución do corriente deni;ro de L.B. 

La distribución será subterranea para fuerza y aérea para instrumen

tos y alumbrado. 

1"1. Bases de Discfío parn i:uberfas. 

14.i.. tos "SOp:1r-:e!3 t'H?rfi.n d•.1 cc1ncreto con una altura de 4.5 m mínimo dentro 

de t.. B. 

lt:.. 2 Dr~naje. 

Deni:ro de L.B. se 'tendrán los siguientes tipos de drenaje, según el 

mnteri<:Jl indicado: 

'rlpo Material Preferido 

Aceite Acero al Carbón 

Pluvial PVC 

Sunitario ?VC 

Químico Burro vi -crificado 

14.3 Maquetas y dibu,1os. 

Para el diseño de tuberías se renlizarán dibujos de planto y eleva-

cianc!:, asf r.omo isomátricos de t;uberia de aci;:ro al carb6n, ncero -

inoxidable y otros de 111 de diamctro y rnayort!'s .. 

15. Base e de Diseño Civil. 

15.1 Solicitaciones por viento y sismo. 
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Para datos de cismas y vi-:.:ntos se usará el Manual de la Cor.iisi6n Fe

der<tl de Electricidad. 

15.2 Pendiente el estudio rnecánico de suelos. 

15.3 fHve1 frcatico y de pir.o terminndo. 

EJ il.P.T. tendru una e1~v<:lci6n sobrt~ el nivel del mar de 18.5 m 

ruve 1 frca L ce Ge encuentra a una distancia de 9 m ahajo de N. P. T. 

15.•l Tipo de f!dificios y constr.lcciones. 

Los edif'icíos localizados d~2ntro de ! .. !3. son: 

Cuarto de o::ntrol eléctrico y de instrumentos. 

Oficinas. 

Suni tarioe. 

Caseta de analiz~dor con aire dcondiclonado. 

Cobcr'ti~os para· cor.ipresores de proceso y aire. 

16. Bases de Diseílo para Instrumentoo. 

16.l El tipo d~ tAhlero scrti. pr0porcional distribuido. 

16.2 El tipo de señal será eléctrica y neumático. 

16.3 El l'.ipo d~ tubo pn:-n el r;istorua neumático, será multitubo de Cobre -

aislado con rvc. 
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17. Bases de Diseño para Equipo. 

17 .1 Compresores. 

Tipo preferido: 

Tipo de accionador: 

Sobrediseño deseado: 

17.2 Bombas. 

Tipo preferido: 

Tipo de nccionador: 

17.3 Cambiadores dé calor. 

Centrifugo 

Turbina de V!ipor 

15 '/; 

Centrifugas 

Elect.rico 

Información requerida sobre factorés de incrustación, d~terminndos en 

operación. 

18. Normas, Codigos y Especi fi cae iones. 

Para Intercambiadores de Ci:!lor: TEMA sección B 

Para Bnr.ihns y Compresor-eA: API 

Para Recipientes y Columnas: ASME s12r.ción VTJI 

Para Equipo Eléctrico, Instrumcntaci6n y materiales: NEMA e ISA 

Para proteccionea contrn fuego: tlFPA 
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V. 2 DESCRIPCIOH DEL PROCESO 

La plantO se divide en dos secciones, la deshidror;en.::ir.:ión d~ isopropo.nal en 

fase vapor y la sección de purificación. El equir.•o prlncip::d ·¡ el b<ilancL" 

de masn y energía s~ muestran en los •Hagr~Jr'"!<l.8 de :-lujo de p:-".Jccso. 

El isopropanol a 87.5%, en peno proveniente dc. limit('s de bateria es almacc:-

nado en el tanque FB-1101 a partir del ·cual se alimenta el AlP a un tanque 

de s,ucción FB-1102, por medio de la bor..ba GA-1101, en .el que se mezcla el -

isopropanol que no rcocc1on=i con AIP fresco, la mezcla es bombeada con GA-

1102 y aliment<Jdil al evaporador EA-1101, esto se hac:e a travü~ de las c0-

rrientes 3 y 4 que estan n una umpe.ratura de 37.8ºC, la m!!~Cla es vaµoriz~ 

da y enviada por la línea 6 a una temperatura de 96.lªC. al ¡:.¡ecalentador -

EA-1102, el ~cual eleva la ter:i.peratura de l=.i mezcla r. la adecuada para la -

reacción ( 398.9°C) y una presión de l. 7 Kg/cm2 {25 psla). La corriente. 7 

lleva la mezcla que entra a el reactor. la cual esta compuesta de 0.16% mol 

de acetona, 68.23% mol de AIP, 31.55% mol de ap,ua y 0.05% mol de oxido de -

mesitllo, con est.:t composición la r:iezcla entra al reactor de dcshidrogena--

ción, el cual es un react.o.r tubu!ar con 531 fur.rlirl" p"rA ra~i litar el con--

trol de temperatura y la regeneración de.'.. catoli::~dor, estr \Jltir:io esta com 

puesto de 7 <i ~de óxido de zinc, deposit.ad".J .sobre "piedra por:1cx". l•aentraS 

que el reactor DC-1101 est{1 en operación, en el recictor DC-1102 se regenera 

el catallzado1· durante 10 días co;¡1plc~.(:s '" 500ºC "."Or~ r..,s q11~ consiste rle ?.% 

mol de o
2 

y 98% mol d•? u
2 

y la vidn del catali~:~dor· .se 11segut'n parEi C meses. 
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La r;e:.c.tn se logrn introc.tucícndc <Jir~ a través de la línea 20. mczclandose 

cor, N
2 

fresco pr~JVenicnti:! de limit·~s d~~ hatcria por niedio de ln línea 18, -

el ai're es enviado con i<Jl soplador- Gíl-1.102. La me·.1.cla es calentada ~n un -

quemador a f'uego ~lirccto (BA-11021. a 500 ºC para •~l:r::~ntarla al reaCtQr OC-

d(· H
2

, 0.03% rnol C:; lig~ros, 0.'1% mol de prop.ilc:-.. o, 36.39% mol de ncet:ona, 

3.68% niol de AIP, 20.77% mol de agua y 0 .. 86~ mol de óY.ido de mesiti.Ío, lns 

r·ea~cior.cs out" s~ 11•!'/C!r' J c01br.; en el reactor son: 

C
3

H
6
o + fl

2 

2C3H
6
o --------

C3!!60 ---------

C:'.:lHr/-1 112 

e 3~fi + H2Q 

: CH
3

} 
2
c: CHCOCU

3 

ligero:¡ u
2

o 

+ !i2 

51.dectivídad 94.4% 

:3electivitfad l. l'X 

Sclectivf¡fa.d .t' •• 1'';, 

Selectividad 0.1~ 

El reactor tiene unu salida latorul la cual es ne-z.clada cor: el fluido qu~:- -

sir·1e de calentamiento ~n el EA-1102, estas lineas p<?rr.enecen a un sisl('-

ma cii:lico de servicios auxilio.res para vap.or, "::! ~:on introducid<:LU en el --

tanr¡ue FB-1103 el cual cuenta con urt sisteiaa de ca!cntanit:ntO int:o::rno con 

el f'ín de mantener \l!Vl tcmpcratur~ con!itnnte. La 17orrient".:' que sale del 

FB-1103 tiene una tempP::-ntura de 404.•14°C y es enviada al calentador a fueeo 

directo DA-1101 1 con •:l propósito de clevor la ter.i;>eratura y la presión de 

1<1 corriente host8. 454.4°C y 10 Kg/cm
2

, la corrieote que sale del calen-
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tndor a fuego directo es dividida en do~ corrientes con fll~Jo::; igu:;l.:~s, la 

primera es utili~ada como fluido de cale-nta.'!liento Bn el EA-1102 'J le seeun-

da es ·int.roducida por la parte inferior del re::ictor con el r.iü;mo p:oposito. 

Lo anterior es con el fin de manteTJer la ter.iperatu:·a dr.l reactor- c0r,:;t21.:i::e 1 

debido a que lu ro~acción es e:idotérr:icn y la te:.ipt:r~t.U!".O d~nt.ro del rea.et~• 

tiende ,1 diui~.inuir, ._.5 neceGario hilcer eat~ ciclr, d~! calt?;nta~iento. 

La m>?zt:lu de~ efl·.h':11t•.: di.d r•..?actor sole a i.:na temperatura rle 398.9ºC y t'S -

enfriado en el condensador parci nl EA-1103 a 1.m;:1 tc:ir.pera'tur3 de tl3.3"C Pn-

viondolo a el srnj~1:'Cl'}.-:ir· de f-:is1.. .. s FA-1101 por medio d~ la corricnt.~..> :J. F.l. 4 

to principnl~en-:1.-. '.Je H,4; y acelonn es int:·oducid.:.i a la torre absorbeJor:J d~ 

hedor ~a~e U!13 ccnTien~>-~ compues·~J de 9B.7% mol d·:: f!
2

, 0.95% mol dt' propil::_ 

no y 0.3'1% mol d.e ;\cetor.'1 a 43.3°C ;1 1.0!'.:-.11 K.1?/c:r.2, 1."l cual es cnvi.!da . .;:. l<.1 

sección d~ p,:r·•i·-'..~'.:lCión, donde(':;::; i11tr'~d.: 



crud'3. son removidos por el domo, ya que se obtienen como destilado en la -

corriente 26, ~s'tou son condensados c~m el EJ\-1104 y una parte se envin co

mo n:-flujo po_r la lí.nen 30, r.üentr.:15 la ot.r;i es cn•1io.dn a drcn;:ido n través 

de ln corriente :n. El producto ;:h.• :\;n:l:n.i (lÍ;w3 J.?) tiene una cornpoGlción 

de 3t1.32% mol de c::ct>tor.-:<, :i.1 •. :;~~; 1t1ol fi>;: AIP, 61.35% mol rle H
2

0 :¡ 0.82.1\% mol 

di""! C:.:ddo de r.iesi~do, ·.<.- ·:,:-..•;..~.'lG '..la ti;-.ri·e Df..-1103 pu:· nicdi8 tk la corr1e!! 

ne condoensa en eJ. EA-1106, rct:..ornande; el ref"lujo a l.3. torre por ln línea 41 

y ~l prodi.cto e~ enviH.Jo a tr:.i·J6s de Ci/\-1107 y ln : ínea 42 n los t:anéi_ues de 

almnccnamiento de ace ton<.1. 

El alcohol isopropílico no c::ir.vertido, junto con pcqur.!ñas cantid::.ides de óx_! 

do de mcsitilo, acetona y :igua es rccupc:·<ldn en los fondos de la torre DA-

1103 y cnvi~do con GA-1108 por r.icdio de la corriente 47 hncio 1;1 alimenta-

ción de la torre de /iIP 1 DA-1104. Una mezcla azcotrópica de isopropa.nol y 

agua junto con otras impurezas es obtenida en el destilado (línen i18).1 esta 

es int:roducida en el condensador EA-1108 del que sale el 37.SªC, la Mcncla -

es enviada al t.anque de reflujo FA-1104, del q:..ie succion~ la bomba centrí-

fuga GA-1109, la 1.:unl envii"l t..r.a parte al reflujo de la torre por la corrie!l 

te 52 y otra parte es reciclada al tanque FB-1102 e travér; de lo corriente 

53. 

El p:·NJucto ..i~ f.::r¡alos de la ton·•~ ;,¡p es una mezcla 3cuosa formado. por 0.13%, 

- :?21 -



un depósito de trato.miento tlc ar~ua po:- r.;edio de la bomba GA-1201 y a. través 

de la·línen 58. 
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V. 3 BAL.AlfCE DE MASA Y ENERGIA 

Para realizar el balance de masa y energía se utilizó la infor-r.mciór. dispo~ 

nible que se encuentra en el diagrama de flujo, jun".:o con fll¡:unas s.1.ipo~ic:2. 

nes, las cuales a trav&s de un proceso i~cr;:itivo fue-ron con!"1r-.:ad:=is ó co:·re 

gidas. 

La información disponible además de la reportada en C"l DFP E:"S la tüguiente: 

1.- De acuerdo il las especificaciones de r.iateri~s primas y productos dadas 

en las bases de diseño, se tiene que el isopropanol fresco se compone -

de un 87.5% peso de AIP 2.53 w,:so de agua. En cuanto <i la acetona -

como producto final, debe cs~.ar r~l qg,5% <;;Ol. 

2.- Las composiciones de las corrientes que van a depósito o tr:ltamiento, -

son especificadas por lo Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología --

(SEDUE), con las composiciones siguiente!;, corriente de fondos de ln -

torre de AIP: oxido de mesitilo 1.'35% mol, f>.1P 0.13% mol y agua 9f.L527:.. 

Corriente de domos de la torre de 1 igeros: propi lena 20%, lineros 22% y 

acetona 583. 

J.- Se sabe que la corriente r.,.:1~vos:1 qur ~,1le del nbsorbedor cli111na todo -

P.l H~~ de la corriente de entr.:ld¿1, as{ ni~mo 1d 1 íquido 8bsorben1.l' es -

agua pura. 

- ?.25 -



4.- !.as reacciones quP se llevan n en.be, son mostrados en la descripción del 

proceso, bajo las condicionc;.s de deshidrogenación descritas antcriorme!! 

te, ln conversión de AIP qui~ se puede obtener en la fase vapor es de 75 

n 95% mol, la selectividad de acr:tonn es alta, generalmente cerca del -

90 nl 99%, por tanto b p!"'oducc1ón de acetona esta cercn del 70 al 90%. 

Varios Sl:bp•·ol.!uctos Sr'.!Ii forr.1nd0s en ndición de hidrógeno, los cuales --

son produc id05 3 1 a r:.i.l')n de l rnol /rnol rlc acc tona. 

5.- La fizur;. V .l :---:ue~~tro. e~qucmáticar:-.·.?nt1• el di agruma de bloques del proc!":_ 

so, en este se mucstrnh les conjunto~-; de corte :;;cleccionudcs para r"~º.!. 

ver ú l bnl ~rnce rle mas.3, <.1$ j curno lau corr icn Le5 cono~ idus. 

6.- E'.l balance rk r.nerg~a r;1~ r·~alizó ccn la ayudo de lo corrección de J::itias 

a la ecuación rl~: Soave, p~1r.l fluir!o:> polares, a fin d<.:> cnlcular las en-

talpias de las corrientes t>n f<lse vc3por. De la mi.Sri'il ma.ner;1 se utilizo' 

la ecuar:ión de estado de uraOUt1C pu.ra efectuar los cnlcuJc·!> cnrrespor.-

dient.C>s a las cnt.ftlpias do l:w ccrrir:ntcs donde h• fac~ fluida er;""J.n li-

quidos. A cont i~uaci6n se prcs~n Uin 1 es ecuaciones r.1cncionarlas. 

Ecuación de Soavc - Mat.ias 

11 

donde 

H 
V 

+ RT rz-l-1/B ln({Z-t-B}/ZJ ± ± 
lol j=l 

- 22G -



donde 

Pr
1 

B. = 0.08664 ---
1 

Tr. 
l 

mi::;: 0.48508 + l.55191 wi - 0.15613 w~ 
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ltcuaci6n de UNIQUAC. 

H=llI+HE+lffi 

Donde : 

llI = t;;. \ IDli (T - T
0

) + D2 iln(T/T
0

) + ~ 31 IT; - T
0

)/2 + u41 (T lnT - T
0 

lnT
0 

+ T - T ) ) 
o 

Donde : 

Hl = Entalpia de gas ideal. 

Dji = Constantes individuales paro cnd:::i. sustancin. 

T
0 

Temperatura de referencia. 

T Temperatur~ absoluta. 

¡f = R .~ ( 4¡ X1 

t;r .¿ii.. e'. T 
f;;1 J Jl 

Donde: 

q'. 
9'. 

J f: ' X. 
i=l 

qi J 

~ "J;1 = exp ( - RT 

f:. ej ~l laji • ?. bji/T)) 

j=l 

a 
l?Xp (- rl...J.} 

- 2?B -



Donde: 

HE = Entalpiu. en exceso 

q' =Al tire¡¡ de ~rnpcrficie externa rfo la molécula 

~U = Parámetro dC' energía de int~racción 

e· Fr.:1cció11 de are:) r>Ytcrn'1 

Donde: 

HR Entalpia Jtfoal dn la mezcla líquida. 

C Com:tnntea individuales para cada componente 

xi fracción mol 

- 229 -
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• ¡HF/lr·t¡ l'JA'-H-
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1l 

1 1 

Lj 
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Corrienlcu supucüta~ 

B 9 

10 

. 
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1 ~~i ~-t-J 

IJTV.:¿ 

20 

••• Se conot'!? una composición 

Fip,. V .1 Conjunto de Corte 

de l.a corr len te 
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!ALANCE IE ftASA Y EHER61A 

PROYECT01 lfSARROLlO OE LA IMGENIERIA BASICA OE UMA PUNTA Df ACElllMA 
rrnTA: AC!TONA 

CllflRl[MTE 1 ¡ 3 4 5 6 8 1 
:·-···-·------·----------·····---·-·--···-----·····----······-···-------·-----·---·-----·-·--·--·-·-···---------------·-------·-·---·-1 

tOnPDMEM!E <qihr l nol kq/hr l nol K9lhr l nol Kqlhr l "ºI Kq/hr l nol Kq/hr l "'I Kg/hr l llol kg/hr l "'I 1 
::::::=•==1===:::::::r::::::::::::::11•s1:;11s1:1:=!::::::::::::11r::::-;::::::::11::::::=:=::::11crz-1::•::::::::::::::=::1::::1:::::~1::::;::::::zt::::1::::::::::n•••============•n1n1:::::::::::::::::::::11::: 

HIDROEfNO m.a1 31.81 : 
umos 6.86 0.03: 
PRDPILENO 14.10 0.01 : 
ACETONA 26.16 0,16 26.lb 0.11 lb.lb 0.11 1!.16 0.16 16.16 0.16 16.16 0.16 1,195.51 36.31: 
ISOi'ROPAlt{)L :to,on.•o 68,H 11,0ll.08 68.23 11,0ll.08 6S.2l ll,OIJ.Q8 os. 21 11,01~.os 68.23 11 0013.0B 6B,23 11,013.0B 6B.13 912,81 l.79: 
Mm : l,"!qi.bl ll.'.I !1 ~n. e.a JI.SS 1,527.0B 31.55 11 s21.oa !1.5~ 1 1 ~21.oe JI.SS 1,m.00 ll.55 1,m.oa JI.SS l 1ó29.0S 10.Sl : 
OllDD DE l'l!:S!TllO b.Ol o.os 6.03 O.Q\ LOl 0.05 b.Ol o.os 6.03 o.os 6.0l D.IS 370,00 0.01: 

PP;OPltD~Dr~ IJ.llJDADtS 
---·--·-----------------------: 
P[51J P!Oltr.l'i.Af( ~~o.; 101 46.91 46.81 lb.83 40.Bl 46.81 4b.9~ (b.9! 28.88 
DENSID~~ F'.q/13 Bll.40 BlS.!O 97l.60 075. ~o 2.V4 2.94 1.45 ~-82 

YISCGSICAC t.gf1 Sf~ : J,:EH< l.m-04 l.'1E·04 l.lBE·04 1.0~[ ·OS 2,03E·05 2.0lE-05 2.20E·•)5 
1EN1tRRTURA e 31.71 37.17 l7.77 31.71 16.11 9!.11 l!e.88 l9B.S8 
PRfSlPH ~Sl•2 l;.\l,009.00 J0,336.00 21 1093.SB 21,on.as 18,184.0D lB,184.00 11,576.21 16,!S0.88 
CCH~. H"fi~tr:~ tJllc• \rQ r : •.!5t·!'ll •.S5E·04 4.SSE-04 '· S~E -o~ :.m-os 2.77E-OS 7.10[·05 ),IOE·OS 
EHTtU.PtH ~ul/Kq 101 218"1 218.66 210.66 2!R.b~ l,nB.)6 11928,Jb 9,496.35 b,127.0l 
CAP, CALORlFICA Ktal/~g 10~ K l ll.00 31.00 ll.00 31.00 11.BI l'-81 11.95 1;,q5 
FASE L=l1q. 1 \l=\li1.p.: l V V 



PROYECTO: !FSARROl.LO Cf LA IM6!~1ERIA IASICA DE UM! PLAHIA OE AtETOMA 
PLAHlAI AttlOMA • 

B~LmE DE llASA l ESERm 

CO!POhEKTE 1 K;lhr 1 !ol K¡lhr \ nol r?l>r 1 !ol K¡lnr 1 iot Kglhr 1 "ºI K;lhr l !al K;lhr l nol K;lhr 1 "º¡ 1 
s.:~;s11:11•as1s1:11u1tn111aJJ:111ss:i11111cu:u•••S1111t:i•l••••nd111ru1as'l:ra11n1u11111•••••11111111:••111r:u1na:ra1111a1c11:111u:=1:111srt;•==••••11w1:11=n.~1t1111111ca1\ 

Hl~RO&EliO 

Ll6lROS 
PAQPllEMO 
AtE!O~A 

lSOPROPAllOl 
AGUA 
omo DE mmto 

lll.BI 37,BI 
6.B& 0,01 

1 71, 70 0.01 
1 V,lf.!,51 31, 19 
1 112.81 1. 71 
: l,&29,05 20.87 

170,00 O,Bb 

lll.DI 
1.01 

bl.91 
l,11\.92 

141,13 
111.15 
11.H 

u.oo 
0.01 
O.JO 

2b.07 

º·" l.\l 
0,07 

m. a1 lb. u 

bb. 11 lloll 
15.B! B,21 

1.01 0.01 
J,JI 0,01 

J,m.lb 21.11 

11\,!l º·'º 
l,570,98 15.12 

IS,11 0,0b 

s.n 
1.11 

5,181.71 
82o.ll 

1,m.1s 
m.oo 

0.07 5,71 
0.05 1. 71 

18.10 5,581,71 
b.91 92MI 

12.u 1,m.11 
1,81 155,00 

0,07 
0.01 

18,90 
l.ll 

12.12 
1.81 

1.77 
1.11 

1,m.11 
820.'1 

1,m.10 
111.00 

TOIAL :12,m.11 1,m.11 lll.41 J,436.ll 1,JOB.b! B,211.'9 B,2l!.!9 e,m.;1 

1 
0.01 1 
0,05 1 

48.90 1 
6.15 1 

12.121 
1.841 

1:sc1:11:11:u:1:insct:1=•===1:;:1~1s;:!1:1sn••••••1;:::c11::;tu•t=Y•:c1:i;;c1n:1sssei::111111uu;:;~;:;:;;n;:::::it21=t1121uu:::::r11:r:'lu:i.::1..;:i::i:::1:u•u2:2::t::asu:1:::1:11u:rut:ta:a1:01111:f 

FPOPIEDADES UNIDADES 
----------------------------1 
PESD \\OlEtULAR ljll¡ IOI l 2e.m 18.050 9,170 19.015 27.BlJ 12.0lJ 12.m 12.011 
DENSIDAD !;/11 1 415. 910 MIO 0.11; 1000.000 m.110 9Jl.SBO m.seo m.5so 
VISCOSIDAD K91t 110 1 l.S7E-OI l.O!E-05 \. lOE·OS l.OOE-Ol l,6![·01 l.llE-01 l,llE-01 l.llE-04 
mPERAlUU e !l.llO ll,llO 41.m 43.JlO IJ,llO 41.lJO n.110 13.lJO 
PRESllJ!I tql•l :1muoo \19!2.5l0 12656,llO llObl.,lO llO!l.590 11610.820 21093.080 11640.BZO 
CDHO. TER"ICA C¡l/tt se;>: 1 5,llE-01 1, 73HS 1.91!1.-05 7.0SE-Ol 5.451'-04 1.m-01 l.llE·OI 1,1\E-CI 
EKTALPIA Kci\IK¡ IOI m.011 S!g,m 120.295 239.652 11.m 113,9119 111.889 161,889 
CAP. Co\l.ORlflCA Kcall!¡ IOI K 1 11. l~O 10,219 b,'1'19 10.000 21.318 26.llb 26.176 l!.576 
FASE l•llq,¡ Y•Yap.: l/Y y l l l L l 



~ltl,;,HtE OC r.~51\ Y El3::FLlt. 

Hlnr.n¡r" 
LIGEJ:o~ 

i R~Pllr.kC 
,;[[!G: i\ 

Cc.P.R'!'EhTE 

P111!YEC101 ltSARRIUO Dt LA IMr.l:MIERIA llASICA OE llllA PUMTA OE ACETOllA 
Pl~A1 !tElOMA 

17 1 ll l! 27 lB l! lO ll 1 
:---------------------------------------·-----------------------·---------·--------------------------------------------------------1 

K9/hr 1 "º' K9/hr t Mol K9/hr l Mol K¡/hr 1 "ºI K9/hr 1 Mol K¡/hr l llol k¡/hr l llol K¡/hr l Mol : 

1 
6.il O.Ol b.ai 0,0l l!,11 21.1• 29.11 22.79 l!.11 21.7! 2•.11 22.79 l•.ll ll. 71 h.12 22.71 : 
B.OI 0.01 !.C•S 0.01 7"97 20.11 21.'1 20.ll 21.11 20.ll ~.'7 20.31 17.31 29.31 a.os lO,ll I 

: 9,159,62 l4.l7 •,m.19 34.ll 72. Jq 11.•o 72.7! 16.YO 72.J! 56.•0 72.JY 16.90 4e.17 "·'º 77.76 16,90: 
967.04 J.50 '62.91 l.10 

1 1,061.17 bl .1~ \IJbS,47 61.ll 
170,45 0,02 )70,11 0.9l 

-:----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.tS,1573.n ll,S7l.ll m.e• 127. e¡ lll.99 es.21 42.63 

~: : ~" ;~ ::-: l: • - · = ': :==~ i:::. "- o:::; : ==;:. :r::::::i::i:::n:u: i:::.;::;:.r=s:n::.:s:.a=: :.s:r•111::1ru:&y:.; s = t":t.:::t.r :: ::a:n::,.:::::"::::r::r:::-:r::::::::: :::::11:::::J """" :::::&:: .. ::::: ::::::a:•c::::::::::: ¡ 

lkfPE!'·',\fS i¿!!l:'~üt:S · 

P[S) !IO!..f:.C-i.!1~q tqn·g :i.01 :n.'IJt ll.9li :íj),711 50. 713 50,Jll 50, 713 50. 7ll IO.lll 
n1i11~:ir !.~/a~ •ll.580 •5V.bOO 2.004 ll!.670 719.670 719,670 m.670 719.670 
'lI~.:c~1 L;;f.. '-9''" ":;e~ :. llE-04 i.m-01 l.OOE-05 l.lJE-01 l.27E-OI l.27E-04 1.m-01 1.lJE-01 
l~!1fEf!:1TU1;i1 e IJ,llO 5•.700 1e.seo 17. 770 31.170 37.7/0 ll.710 37.770 
FP.t!·lDlt Kg!:i;2 ~:1Hc.a20 IJ000.000 10546.HO 10ll6.000 10ll6.000 1om.ooo ll!I0.000 11110.000 
C~llL. tVi~lCI\ C!t 1r, ~rr¡ i: : ~. 41~ ·M l,l7F-04 l.19!-01 1.m-01 J.llE-04 7.13E-úl 7.llE-04 J.llE-04 
¿,¡¡(.\.;.¡,;. l(.,: ;;:~ ~.: :ti.m tn.552 911.911 m.ooo 236.000 236,000 m.ooo ;11.000 
•:1\f', CAU.Jíilt:Crl ,:01Hg C'l! t : 2.b.Sib 15.411 11.m 26.111 21.m 2\,446 26.411 lb.146 
H'.:t. l"Lll¡oi '•'·'tJj ,, L y l L l L 

·~,..,,,.=::::::::-::::::::;:::::11.:s::::::=o::::::::::::;::::::::::c:::;:crs:::rs::::::::::::::::J;J;;;:::::::;::::;=:::::::c:::::::::::=i<=::::::==========:====:=:::::::::::::c:":::::::sc;::::::-

1 l~S ll!ICAS 18 A 24 1(1] APIRECEK EN El eALnm omvo A DUE PtRlEKEC[K A LA !ECCIOH DE PUlllflCfüDH tEL CATo\LllAtOS 1 MO lllTERYl[MEN 
DlRECTAl\mE COK El l'llOCESO OE OBlENCIOH DE ACE10"'1 



... ·-l;!;¡r;pi;: 

·r;~r,r:~ 

fF~º1LP:·~ 

i1~~~ 

DllülJ N:: "tsli''. ~ 

1 

•tt)':t::trj: rc;~~~-~~!.D cr LA 1HSHt1Hlñ iAS1i::i nE UNA ~l~if!A nr. ilCE.lO!tA 
"\:.!H~: A~ET".lll: 

JI 

:i,:!>43.Si !~. 3: 1 J ... ·~ H.:; is.o; :1.:; 1,1:1.ae H.3: 1::., :"~: .5; 
: 513.lB j.~~ l.ll 1.\i l.ll :.11 ,,;,91 ~. "Q 
: =t,551.01 ::\.}5 2b.!7 b! .. ló.El ~1. ~s '5,{·~'j. '7 ¡1,;', -:q,39 

1'1'1.&'7 ~·. S2 Q.1:: c.e2 0,3b \.a: 370, \S 0.52 

1e 1! 

9!.5( : !, 1C:~. ~} ;O,),) :~' ;;&, 93 ~~. 5(1 15,m.eJ 91,5~ 

Q,l·l n.1e (·,J"' ''·'s o.s~ H.19 0.5~ : 

·-------:--------------·--- -- ------- ·-·--------------------------------------------------------------···--------· ---------·--·---------------: 
TOiAl llJ,!iéq,73 43.H n.n ¡r; 1 5;1),I:~ 15,1.!7~.:! l~ 1 Eil:.2t !5,2?'L21 l5 1S7o.2! 
::- : :: : ::: ::~::: ::::::::i:: ;::::::: .,:;-:,; ::: :: :: ::: :: :; : :: :: """"==:=":::::::::::;:~a;;;::;:•:::_ :-o:::;;::::::: :::s::r:::-:: :10:::=:.:: · .:.:':~:.':::;:;::o.:::: o:;:::::: ;c:';;:::::: ;:c:t:::::.: ~ ! 

PROP!Etn~t: UltlPA~lS 
---------------·--------------1 
PESO ~OUCUll\R , fqtrq "ª1 11.t:l7 jJ.B97 ll.Bl1 ll.881 ~1 .ano 51.BBO 57,880 51.SBO 
o~sn~r r11,3 191.0Q~ 181.000 l.50! m.Bll'l l«lb eu.m Bll.llO Bll.llO 
IJlSGCSIOiiD ~.gl:. 'íe; t,27E-•i4 l.27[-01 l.511'01 !.11(-0l B.BOE-Oo l,5!H4 l.5óE-01 l.SbE·Ol 
l[f.F.ERHlURA ¡ 7S.~O' 15,500 sc.s~o j'j,50() 11.2n 11.710 ll. 770 37.770 
t-::~1::11)» ):_~, ~2 : 150i0.0(J~ ~2000.~0 11111.óOO 41999.:!00 lOfü.llC IOlló,OOC lOlló,000 t03j~.ooo 

r:'l!:". lE'Flm:~ C.! /r..J "~; K ! '· '1.f-·~\ 1.1;r-01 : • e~E t0' l,lbl·OI J,Ot!E·t~ 7,lOE-01 7, lOE·OI J.lOE·OI 
p:tA!_l'1i. i::c ,.~ 1~q 101 t:."4,;'!\9 !Jl. ;53 1alS.;oo \ll, 758 m1.m 219,Jlú ;49:1so 24!,750 
r~?, C~UJl:tf!~tl •:,_.-1 il'9 •'.!' ' : 21.m 21.1;;; H.Oll 21,IBO l!.lOl l0.3511 lo.158 lO.llB 
fi1SE L=L1q.¡ V=Vap.: L l y l y L L L 



PRO\ECI~: Dfüf'!!DllD DE LA 1116ENIERIA iAllCA DE UK• PLANIA OE ACElD!lA 
Fl~NTAl ICH0!.1 

:------·--·-···----··----------------------·-···-··------------------------------------··--·-------------------------------------------·-' 
c;::~ro:-irntt 1.:9/hr l!'iol Wht 11\ol k;Jhr ll'lol kg1hr lito! l!ol : 

HJDRO~rno 

l. !;itt:~·S 
PR.Ci'ilDIO 
Atf.lO~rt : b,1\0.01 99.IO l,OBl.Sl !Y.lo 1, 116.19 11.10 IS.l8 C•.11 U.IS 0.15 !.76 V.IS 2~. 16 0.11 2l.lb 0.11 : 
1S07RDPA~~l ;s1.1 ~ l.ll lit.SI S.3! 311.:4 s.~3 9é2.94 ~.:,1 912.Sl 5.ll : 
tt3UA ll.ll o.so ll.65 0.05 IUl 0.0511,,r.M 91.21 5,45"i. 79 '13.25 5, 4'.}~. ;~ 93.25 S,OH.l! 9J,ll l,OH.JB ll.21 l 
Ol1C'D ~:_ 111.ES!TIU IKH :.E JJ.Jl 1.2! ll. JZ ¡,¡¡ lól.91 l,:!b l61.S4 !.lb l 

fRCf'HOAOES LlklCKl[I 
-----·---------------------: 
PES~ 1.omutoR ~~ /)::'~ ¡)Ql 11.sao 11.seo 11.ae.i 21.m 11.m ll.Jlb 21.m 11.m 
OEHSIDAi Kq/ol Bll.310 Sll.JIO 811.JIO IObl.100 IObl,500 1011.000 IObl,100 l~S.SW 
vmosmo K;/1 se9 1 1.S!!-01 l,llHI l.llE-Ol 1.:m:100 1.ZOE•OO 1.lOE•OO l,lOE•OO 6.ZfüOO 
TE~rH!\TURA ' l7.7JO ¡1.m ll.170 94.000 11.000 "·ººº '4.ooo 94.000 
PRESlG~ 19112 illblO,QQO mio.ooo 11000.000 1mo.ooo 11111.000 42000.000 42000.000 1200IJ.Ooo 
COMl, Tm!CA CJ\/c1 HQ k : 7 .1 GE-~' 7.IOf-01 7.IOE-01 J.06[-01 3.01!-01 1,71!-0I ),Oit-01 l.06E-OI 
EKTmtA ~,11119 vol 1 m.m 20.110 m.m m.m m.m 
toP. tnLCRlí!C~ leal/!; MI K 1 30. l'.i~ l0.3~ lO.m l7.l~7 37.157 11.210 37.157 ¡7,u¡ 
fhSt l 11Uq.¡ Y•Ya~.! l l l L l y L L 



cli.k1Ct OE f.:ISA Y EMEl!SI~ 

Pf<mtTQ1 ltsilRR11llO DE U INGEMIERIA IAllCA Di" lltlA l'IMTA llE ltrtlJIA 
PUll1A1 ll:ElONA 

i:.ro::1;::11<i:11.::1i:=::=.:-:.;i::nc:11'2:.;1.-"•••R•11:11•s•w•••••••=••s•n:=••••=t•c=••1111s:1s11::c••••••••:r1111.-.11sst•••••••1n••••••n .. n•111111sssrn••s1111••••••n-•••1u11111•••••••11•s••••s•=I 
CC~<m~E 1 I! 11 50 51 52 ll 51 55 

.• ~~.1)~:M 
L;;.[RGS 
rí\OílilEhO 

Kq/hr 11\ol Kq/hr l ftol K¡/~r 1 ftol K¡/hr 1 "•1 K¡/hr l ftol K;/hr 1 ftol 

f1i!i0\I;• 69.11 l,'Xl 69.14 l.90 69,41 1.90 bU4 1.90 48,19 1.90 lb.lb 1.90 

K¡/hr 11\ol K¡/hr Uol 1 

!SO:~GP~~Dl : 1,418.ll bb.l9 1,118.ll U.18 2,118,ll 66,IB 2,419.31 66,19 1,695.12 6b.IB 910.69 66.18 17.77 0,ll 37,77 O.ll 1 
AH" : 1,112.ll ll.11 1,llMl ll,51 1,152.ll ll,51 1,152.ll ll.51 803.26 ll.51 134,15 ll.51 B,580,71 98,12 B,180,71 9e,5¡ l 
011Da or mimo . . 11.ee o.is 1i.ee o.ie 1i.ae o.le 11.9e o.ie 1.01 o.lb •.01 o.1e m.5B 1.1s 610.10 1.15 : 
····--------------------------1-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 

,, tnm : 1,111.19 1,111.11 l,bSl.19 1,m.11 2,m.e1 1,107,ll 1,m.01 9,259.06 1 

r~~?lt~HtltS l!.~mints 

------·----------------···-----: 
t'LSO t\DlECULtl'.{ K~/):q r:ol 11.m \1,917 16,812 \ó,812 1;.ei'i 16.911 !9.150 19.150 
rirnSl!htO i::gfll 1.682 Slb.000 Blb.000 m.ooo 011.000 876.000 987.\Sl m.m 
l/ISCOSIH10 Kq/a s.~~ 1 l.OlE-05 l.l7E-Ol l.lit-Ol l,01EtOI l.07Et01 . l.07EIOI l.67E•OI l,67E•OI 
TEl\rERo\TUqA e 80.5'50 l7.770 ll.770 37.770 37.770 37.170 IS.300 95.300 
PRESlOI! t:qlt2 1105\l.eJo 10ll6.000 1om.ooo 11610.000 31610.000 31610.000 15000.000 1801!.000 
CONV, T[J.1\Hf.A Ci\ /c.1 s.e~ K : 2.m-01 1.m-01 4.SIE-01 1. llE•OI l.llE•OI 1,1\EtOI b.BIE•OI 1.omo1 
fflM ?lfl ~cal Jr.9 &DI 1 lSBl.45~ m.585 217.5a!I m.m ll7.18S 217.SS5 ie1.no 281.150 
í'.?P, ;:J·L!JilFltH f.callt:g 1:1 r : 19,ISS l0.8~ lO.BbS 30.865 l0.8!5 io.m 22.031 22.Ult 
FViE" L •Liq,; V:-~ap, l y l l l l l l 

1 



·~ 

PRIJ1Etl01 DESARflllllO DE lA IMGEMIERIA mm DE Ul(A PlAMTA DI: ICET(J(A 
PlAMT A: AtETOKr. 

IAlAMtE DE MSA Y tl!f~GlA 

MI0!\1l&E•C 
l!GrnCS 
PRllf>llEMO 
AtElOKA 
ISOPROPA!tlll. lb.ll 0.13 lb.!l 0,ll ll. ll o.ll 

AGUA : 3,b71.13 •B.51 l,b77. 73 qe,51 ~,111.q3 16.52 
OllDO DE »Ell11l0 111. ll l.lS 271.Sl l.ll :iSs.eo 1:ll 
--- -- -- ----- ---------- ------ --:------ --. -- -- --- --- -- ----------------- -- -- ------ - - ----. --- ------------------ -------- -------------------------- --- ----------------------: 
10l~l 

PROPltcfüS ~'IC"Dtl 
-·-- ----------·-··------------: 
mr •OUtULIR ~~ '~~ acl IU50 ltf.150 1i.m 
OEHSl~AD t:~.'11 IOJ. I~., 1.25, \>!'1,lll 
v1sr.ns10MJ ~gl• .sl'q 1.;1¡·~• 7.11(100 l.brr>OI 
tmEnAJURA e 95.~\10 IOil.000 lf5.300 
PRES!GM Kgl•l : IDDQ0.000 1nso.oon ISQ00.000 
CC'!iit, lEilrtlCA C:Jl/CI Sl'Q ~ \ b.Blf•OI l.blE•OI b.BIE•Oi 
rnTAlP!~ rca\/rQ•!!l 2 !!i. ~3J : ;t~J.0'50 21~. Q'a5 
C.W, í.'1L~lf!flC.A .:e~ l f,:'g 101 r. '. N.050 !!!, ~~º '20.050 
íflSt l'=liq,¡ V:\!~?·: 1 l 



V.3A lllSTHlllUCION DE SERVICIOS AIJXILIARES 

El requ~rimi.e.nto de los servicios auxiliorcs en cualquier planta de proceso, 

er vit:ril p~1~'' su funcionamiento, yí:! que estos intt?rvienen directamente en -

el proceso, ya :;:ca como Dgi_¡;, d~ enfriamiento, vapor, gas inerte ó combusti

ble, in:.ercaGl)inndc y Prr.)por-cionondo enf'!q~.ia. 

Aúr. cu~irido nw :>•.! ccDtt:i~¡:.ln d<:ntro d~ la. in(;.e11Ú::i·ía básico, e~ ~ti 1 conocf:!r 

de:n:-rc>I l.:i en manera csqucr,;áticn •Jnn ;;,~ric d1...· tli3crarna~; rle distribuc1ún de 

serJic!cs '1.uY.ilinres (solo t·~:·:: ,,~,ua <Ir. cnfriGr.:icnto y ,_r¡·1por). Presenté)ndo 

los co.b..:::.::.a}f'S de alimenti::ción y r·,~torno, así como los equipos con los que -

:.nterr1-:tlwn, 1:1encionando ,,¿~,.)j·~11 ,~l fluJo y temperotur<i a lo entrad<i y !5ali 

da de los f.!Cj'Ji pos, 
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Fig. V .2 Pingrnma do Oistribuci6n do Agun de Enfriamiento 

EA-1103 

EA-1104 

EA-1106 

··~~ 1 

------ f /--------'1 
'.-Ol!Jffi.2.ó /'nr 
'!'""UD "F 



Fig.V.3 Diogrorna de Diatribuci6n de Vapor 

EA-1101 

EA-1105 

EA-1109 

'=37HJ.15 /hr 
TheJ2 "F 

--~

~ 



Fig. V .4 Diagrama do Oistribuci6n de Vapor 

Ef\-1102 1--~----

DC-1101 

1 

~/hr 
~ 

ol.7.:E. 7 l /Ir 
= 753 "F 



V .4 CRITERIOS DE DISEÑO DE EQUIPO 

Antes de iniciar los cálculos para el diseño de los equipos prir.r.ip.-.rles, ···:; 

neces:1rio visualizar claramente cuales serón los parámetros y 1~·1s '!C!,; -t:;. • .

a considerar. 

Debe ent·.endcrse poc parámetros de :..li5eí'io el conjunto de datos fíjos qcc r: 

puede modi !'icar el diseñador. 

Las variables tic L!Uwc1o de un equipo df~penden OCl fenómeno que s•! ll•:var:i u 

cabo en él, de l.35 condi1;1oncs de c.perac1ón del m1srn·:i y de lo~> m(•tt.irJ0::, rlt, 

cálculo. 

De acuerdo con lo anterior es neccr:;ari0 establcc-::r los di f"en~ntes cri t.1~rioi; 

que sC hn11 de utilivir p;:u·a el di~~Pño '.ie coda equipo, los c:.Jales t:~ prcscn-

tan a contimrnción. 

Torre Absorbcdora DA-llOl 

Tipo; Empac,:1~!¡1 

Sillas B•.!rl de cm·fim1ca de in 

AP por metro .-:!e er.iíle!Que: 

Mnterinl de la í'"Oraza: 



Gases Liquidos 

EhtJ-ada S..3..lic~ ~:ntrOOa Salida 

Presién (Kg/un2) J.;nJ 1.;oc..O l.axl 1.:ro 

Treperoturo (ºC) l'.J.33'.) ·l:l.'.B) 43.3X1 43.33) 

Flujo (Kg/hc' ll'XI/.G-;1) 11.~1 •. ~10 ~1.X-.43) 73'.ll.69J 

i":r.::;i•.hd ii'~'/m:i} J.;.B.•,-3 O.l:~il lCXD.0:0 972. l•lJ 

P. !<b;. {K·:. rt-'"rnnl) .ln..c.r:e .~.(1)1.1 18.0CO 27.853 

Vis.r.n..;i<.b: {Cf,j 0.010 o.rn2 0.100 o:~ 

Ti".lr-r"' d(' Dest!la.r.iói1 UA-1102 

iir?lación dP.H~fl1Jjn: 

:; , ~ r:ictro::; 

vñl vula 

0.00·15 Kg/cm2 

Acero ul carbón 

Acero al carbón 

0!'.'"~1t"i 1 :'"l.rlo Al im{·r.~oc;ór. fondcG ---- ------
?rzsi?n ( Kp,/cr.2) LOS 1.30 1.50 

Tempcr.i t . ..:ra C ºC) Y/. -;7 56. 70 75.50 

n uja {Kp./hr) ll:?.C.3 15573. ·.n 15530.70 

iJ-;:nsid:.;d (l\r,_/in·;) 719.67 950.60 986.80 

P.:V!ol. ( K¡~/Y.¡~1::0 l) 50.?3 33.91 33.69 
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Torre de Destilación DA-1103 

Relación de Reflujo: l. 74 

Espaciamiento entr.e platos: 0.67 r.etros 

tipo Qc· Plato: vá~ •iula 

Caída de Presión por plato: 0.00'/:, K;:/c:m2 

Material de los platos: {\Cero al carbón 

Material de la coraza: Acero al carbón 

Des ti lado Alimentación Fon e.los 

-------
Presión (Kg/cm2 ) 1.400 1.600 l. 07:1 

Temperatura ( ºC) _3'1. 770 75. 500 94. 000 

Flujo ( Kg/hrl 9132.420 1 S53~J. G~'·O 6398. 220 

Oensidotl (Kg/m
3

l eu.340 YAG.000 1065.500 

P. Mol. (Kg/Kgmol) 57.880 ~3. 887 21. 326 

TorI'c de Destilación Of,-1104 

Relación de Reflujo: 2.3 

Espaci~miento cnt.n! !>lato::;: O.F/i metros 

Tipo de Plato: v:ílvula 

Caida de presión por pli.1to: O.OJ75 

MateI'ial de los platos: Acero al carbón 

Material de la coraza: 
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Oestil<:ido A limen tac ión fondos 

Presión (Kg/cm 2 ) 1.400 1.580 1.800 

Temperatura. r ºC) 37. 770 94.QIJ<) 95. 300 

Flujo ( Kg/hr ¡ 1007. 330 6398. 220 5290.890 

Densidad (kg/m
3

l 876.000 10G5. 500 987 .. 150 

P. Mol. (K¡;/Kgmol) 46.812 21. 32(. 19.150 

Reactor DC-1101/2 

El reactor ser.:J. un tanqu'-" e i 1 índr i co verUca l :·.m ~ ubos cor.o pa!· t"t·~; i ntern,-,;-:, 

en los cual~s ~;e coloc¡i el catalizador y se llevn n -::abe la rencción. í'nr 

la naturnle7.n rl~ la rencción se introducir-a' vc.1pt)r como medio dé cnlrmt<'H71i.e~ 

to por E:·l lado de la co:·::::a. 

Temperatura de Operación ( "C1: 333.9 

Tcpcratur:.i de diseño (..:e); :'118 

Presión de operai6n ( Kg/ cm
2 

l: l. 7 

? 
Presión de diseño \t:g/c1"1-): 2.05 

Conversión de A!P '3!:"".03 

Catalizndor: 7.5:t d•'.! Qxjdo de Zinc/piedra por.1ex 

Medio de calentamiento: l/apDr· 

Relación LID: 5.·.:· mírll "<) 

Arrerl<'"> i nte:·nrJ de los tubos: .-:-n c..1;:1<.lro 

Longu i tud de lubo5: 

Materiol de lo=> tubos: .~ce1·u Inoxidable 316 

Material de la Corazo: Acero Inoxidnble 316 
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El scparc-.dor ser.i un tnnque cilindr-ico vertical con malla como interno. 

Fluido de Pr'OC".t=:5'.): 37.83 %mol de H
2

, 0.7 %1t1ol de prop1leno, 

:~6 • .3? %mol de ncetonn, 3.6 ,.JTiol de 1\IP, 

20. 7í' r:;:11ol de u
2
o y 0.86 %mol de Oxido de -

mesitilo. 

1'err.pe-r:n·..:r'n d'-" (•¡H::rución ( "C): 43.3 

Tempo?rat\!:'a de ·Diseño < "C): óO. O 

Presiór, de diseño {Kg/c1:?): l .G3 

o • 
Ver,sid~d del Uq.Jtdo (Kg/ri'~ .': 935.55 

Den:.idad dt• ~ 1ia.por (Kg/m
3
): O. 94'16 

Material <k· consLru~ción: Ai:erc al carbón 

Evnpo:•ador E'.A-1J01 

Tipo: Tubo5 y coraza, horizontal.. 

fluido: Vapor de· Agua Mezcla rle 'AIP 

Flujo í Kn/hr) : 16 900 12572.36 

109 - 100 37.8 - 96.l 

Pre!lién de Orcración (Kg/cr.:2 l; ;,,_ 2.04 

Presión de dioeño {i-:g/cm 2 J; ~: • .? 2~50 

Material: Acero al Cnrbón Acero al carbón 
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Calent:odor Ff\-1102 

Tipo: Tubos y Coroza, Hor i zon ta_l. 

Flu1do: Vapor rio2 Agua Mezcla de AIP 

f'lujo IKg/hr)' 3 9';}H 12572. 36 

4'54.4 - 426.66 96.1- 398.9 

l. 7 

11 2.5 

t•:ateríal: f,cc.ro al cnrbón Acero al Carbón 

r-ecomPndadn: 1?0 

2nf:--iador EA-l IO:~ 

Tipo: Tubos y Coraza, liori7.ontal. 

Fluido: i\g,ua de Enfriamiento Mezcla de Heacción 

Flujo (Kglhr): 11 963.G 12572.36 

1't:%pcrotura { ºCl: 30.0 - 48.88 398.9 - 43. 3 

Presión de Operación i l\g/cm2 ): 2 

2.2 

1.56 

Presión de diseño (Kg/cm2 /: 1.9"/ 

Mater la l: Acero a 1 carbón Acero al Carbón 

U recomendada: 130 
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Condensador EA.-1104 

Tipo: Tubos y Gorr.iza, Horizontal, 

Tu bon Coraza 

fluido: 

Flujo ( Y.g/hr): l?.13. 57 

Tem~eratura { ºC): '30.0-43. :n 48.88 - 37.77 

Presión de Opcrnción (Kg/cm2 ) 1.02 

Presión de diseño (Kg/cm2 l: 2.2 J.30 

ll.aterial: Acero al carbón Acero nl carbón 

U recome::ndacla: ~'lO 

Rcbo1 ler EA-lJ.OS 

, Tipo: Horquil L'.:l.!:i 

Tubo Interior Anulo 

Fluido: l~c:.cln Vapor de agua 

Flujo (Kg/hrl: 4J,7'J 39.41 

Temperatul'a ( ºC): 167.9 - 176.9 228 - 215 

Presión de Operación O<e/cr:12 ) 2,04 

? 
Presión ,Pe diseño (Kg/ci;:·· i: 2. 2 

Material: Acero al carbón 

U recomendadrl: 10 



Condensador EA-1105 

Tipo: Tubos y Coraza; Horizont.al. 

Fluido: Agun de Enfrii:rnnento Acot.onu :.ü ~i9, 5% 11'•! 

flujo (Kg/hr): 19 320.25 

1empe,.-atura ( ºC}: 30,0 - ,113.ea 

Presión de Operación (Kg/cm2 ): 

Presión de diseño (Kg/cm
2
): 2.2 

Material: Acero a 1 carbón 

U recor::endaJ::i. ~ ! 2íl 

Reboilcr EA.:..1107 

Tipo: 

Fluido: Vapor 

flujo ( Kg/hr): ll 540,78 

1'er.;pera tura ( °C): 108 - 100 

Presión de Operación ( Kg/cm2 ): 1 ., 

Presión de éiseño \Ke/cm?): l. 9-7 

Material: Acero nl c.:arbón 

U recomendada:. 130 - 249 -

15876.21 

57. 5 - 3'/. 77 

1.02 

94 - 99 

2 

2 .17 

/,c~n.· al Cur-b6n 



Tipo: Tubos y Corazn, Horizontal. 

Fluido: 

Flujo (Ke/hr): E_l.Q() •. fü 3654.19 

.>;o . .-,5 -37. 8 

2 1.02 

" Pre~dón d!.! diseño ( Kg/cmL.): 2, 2 1.03 

Matenal: /\Ce1·0 al carbón Acero a 1 Carbón 

Rcboiler Ef·-1l09 

T¡po: Tubos y coraz,-:1, Kt~ttle 

Fluido: Vapor de ;,gua Al!\ J\gn y Acetooa 

Flujo ( K14/hc): 9 634.67 968.17 

T~rr.peratura f (,¡C): 109 -102 95 - 100 

Presión de Üf11.:raci6n CY.1_!/cr}): l. 7 1.9 

r.iolcrial: Ace:·o 81 cnrlión Acero al CA.rlión 

U rccomendatli:1: 130 
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Tunquc de Reflujo fi\-1102 

Posición: Hori 7.ontal 

fiuido: Propilcno 43.1 %mol y acetona 56.9 % mol 

Flujo { kg/hr): 1.é"i' .89 

J'l.77 

ú.:r.¡ -:,1 de Hc:dLiencü\-'.:nin): . 3.0U 

719.67 

Acero al carbón 

Posi.:.:ión: Horizontal 

Fluido: _ti,cetona '31 99.5% 

Ter:i.pt'rntUt'ó\ de Operac:'.6r. (~C): 37.77 

Ti·-~r:ipo t!c H..-::.::idencia (,--:1in): 5.0D 
,. 

BU.34 

;-.!aterial: /\cero al co.rbón 
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Tanque de Reflujo F'A-11011 

Pouición 

Fluido: 

Flujo ( Kg/9r 1: 

T~mpera':11rn. dP Operación ice): 

Temperatura de DiSeño ( ºC): 

Presión de Operación ( Kg/cm2 ): 

Presión de Diseño 1Kg/cm
2

): 

Tiempo de Ri:-sidencia (min): 

Densidad / Kg tm3 }: 

Material: 

Borr.ba GA-1101 A/B 

Tipo: 

Fluido de Proceso: 

Cnbez.a: 

Cabezo de Sur.ción: 

1'cr-'.peratura d~ Suéción: 

Material: 

Horizo;-it;;:;l 

A:P GC. ló %.-r.ol, Agua '.3!.. 5<1 '.!:r..ol, .t....:o

tcna 1. 9 :~mol 

3654.19 

17.RO 

40.00 

l. 20 

~. 50 

5.00 

876.00 

Acero al c3rbón 

Centrifuga 

AlP 

81.5 ft 

Positiva 

37. 77 ºC 

Ace;o al carbón 
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Bor..ba GA-110?.' A/B 

Tipo: 

flui de.. '.le P:"oceso: 

Cabez-'l: 

Cabe z<i de Succ i '5n: 

Ter:p~ratura de Succión: 

Material: 

Bomba GA-ll03 A/B 

Tipo: 

flaidi:i de Proceso: 

Cabeza: 

Cabeza de Succi-ón: 

tcr:".peratura de Succi6r.: 

Material: 

Bomba GA-llOd A/B 

Tipo: 

Fluido de Proceso: 

Cabezo: 

Cabez.a de Succión: 

Tcr.ipera1·ura de> Succió:i: 

V.nterial: 

Cer.:rifuga 

AIP 

.. 11.5 ft 

Po!:'i ti va 

37. 77 °C 

Acero al carbón 

Centrífuga 

f1cet.ona cruda 

76.27 ft 

Positiva 

43. 33ºC 

Ar.ero al carbón 

Centrífuga 

r.cetona cruda 

78.58 ft 

Positiva 

57.?2°C 

A.cero al ca-rb6n 
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Bomba GA-1105 A/O 

Tipo: Centrífuga 

fluido de Proceso: Propi1':Joo ligeros 

Cnbcza: 97 .Gf\ ft 

Cabeza de>, Sla.:c ~ (,;¡: Posi tivn 

Acero al cnr-bón 

Uomba GA-1106 A;ú 

Tipo~ Ccr:trifugt\ 

F)uido de frC'1r;eso: hcc tona 1 ogun y AIP 

Cabeza; 93.45 ft 

Cahcza de Succión: Posi tiv.::t 

TcnperaturJ? de Succié;"l: 

Mat"'!rial: Acero al cnrbón 
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Bomba GA-1107 A/B 

Tipo: Centrífuga 

Fluido de Proceso: /..e: e tona 

Cabeza: 89.2 ft 

Cabeza de Succión: Post~ i v::i 

Temperatur,'l de Sti:::ción: 

Material: 

Bomba GA-1108 A/B 

Tipo: 

Fluido de Proceso: A 1 P :; Agua 

Cabeza: 89.?7 ft 

Cabeza de Su ce i 0n: 

Temperat·.1ra d•.:! Succión: 99 ºC 

Mn1:er1al: fl.:::ero al C:nrbón 

Bon1ba GA-1109 A/B 

Tipo: Cenr:--lfu¡;a 

Fluido de Froceso: A!P 

Ct:bc:!a d·: Succión: 

Tempernt11ra de Succión: 37. 77~c 

Material: 
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Bo¡,¡ba GA-1201 A/B 

Tipo: Centri fug.;i 

Ft1.Jido do Proceso: Agua 

Cabezas: 5'). 3g 1 t 

Cabc:;.~;1 d~ s~1cJ'."'1:3r:: Positiv;:i 

?i:iteri;:il: Acc:-n al" cnrbón 

Tcmpe:rat:ur::i de Succión: 100 ºC 

Tipo~ Cn.!a Horizontnl 

Carga Térmica de Diseño: 50 x 10
6 

BTU/hr 

Carga Térmica R;).Ji;:int~: 080 060. 7 BTU/hr 

ln 

Pasos en los TubGs; ? 

Cof'",bust ihl e: Corr,hus toleo 

Plujo de r:onbus tibl l': 3 700 lb/hr 

Poder Calorífico Inferior; 1f' B51 ETt;/lb 

Eficiencia: 85':'~ 

f-"lujo de Aire nstequiomét.rico: 64 321 lb/hr 

!fa ·~i; ria l de 'í'ubos: Ar.f.!rf'I jnox1dablc 

L:tdrill~.:; rcfrdc:t.ar10 

Tipo de- /dsJnntoe: Conservación de Calor 

y protección nl personal 
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Oiscílo de Equipo Principul. 

Él dimcnsi.ona~:'..ento de loo equipos principales se realizó tomando en cuenta 

lo reportado er el punto anterior. Todos los equipos fueror. :!ieeñados con 

algoritmos de cálculo rcpc•rludos en la fiteratura como métodos rigurosos, -

por lo f"\UC fu( n~c,~:~:n·:c .irr:pl!.!rnentnr nlguriJ:> µroerumas tle computadora pura 

Aún cuando los pr0gr:ur:<ls reuU ~wcJo:~ t\wron hechon indcpendicntement.~ uno de 

otro, d(~ acuerdo con los equipo!; a diseilar, es :factible realizar un progra

ma principo.l y cieri·os aju::;teg para rnlinc~:-los como subrutin<U~. 

Con 106 rN;.uit:ndos fin:il~~; del rlisciio se llenaron 1~1s hojas de Ja.los, por -

lo que ne omitt! en esltt sección. En el apendice B se muestran los ulgorit

rr.os ulili:..'.a.dov y resultados obtenidos en el dimensionamiento del equipo. 
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V.5 LISTA DE EQUIPO 

Llot1.1 de Equipo Principal 

Clave 

BA-1101 

BA-1102 

DA-1101 

DA-1102 

DA-1103 

Calentador a fue¡;o 

dlr-ccto parn vapori "-Dr 

la mezcla 

Calentndor c:t f ucr;i.:1 

directo de }a mezcl;~ 

de N
2 

y aire 

Torrt: ;:i'=isor·bedorn 

Coluz:ma de destilación 

de .oc::etu:ia. 

de isoprop;)nol 

DC-1101/2 Re&ct.or dt· lecho fiJo 

para la de~~hi<ln;~. r.n

ción de isopccp<1n()l 

Caractcriatica.s 

• Tlf.Q: Ca.1a foM.1mt:Af; C.1-ty~:')'"JJ.Y:•fi,'/ Hí'· .. Yn. 

f1rb1: 2 ~/.7 ft?: fltUx:u; -:9 

fot:i:t't!ría1 ·;\itn;;:k;.!n:n<.y Pan:·.k~;:'.a!riJ;'J H!:fr:....;. 

C."'.!rt,?: 3 03J tlií.? lffiJ/hr; t•t;..;!fo: -'-~ 

~t•Jt'J:~! i\b:x.:i'.~.ln:.-,x y Pa.rt.•!t .. ~ ::rddlJc :',~'.'::·-....-:.:. 

Nplc;.ros:Cl 'ir·~· vi:ilvu1i:l; Pl~1t::-~ilim:_<.• 

f·ktt(•ri;,:,,l •ie pl~1tc~ y 1."0r:na: 1\r-crc ,~l 

c.:irbnn. 

flptot~xj' s:i uro \-:ih\,la, PLi .. D : 2ú 

~utcrial &~ plnt.1.,"(_\ y o:.r<v~: kx:•1 ;_•\ c.1rb.n 

t'f_.l..:t!J:x>::;',".: ~l;-o v1l\l\ú<l; Pltr-:nr•lirr.:~\J 

:.ntt:.i·1al (j] pl•rt>':ú y cor...:·.a: /1t:t:-!'> a1 ca:n:.11 

EA-1101 Cu!entador de 1:1 ... ~·1.cl11 ttif"rr,=.-~.ro o-~ <;.:or-:-:v~1:ü,&~; !in.J!..._..,_,: -~~:, 

C'A1.'"}:';1 '.CTr;;ic;;: .~ 16":.> s.•ó BtJJ/rn' de ;.rp 
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Clave 

EA-1102 

EA-1103 

EA-1104 

EA-1105 

EA-llOú 

EA-1107 

EA-ll08 

EA-1109 

Liota de Equipo Princip:il 

(continuación) 

Notnbre 

Precalentél.drJr d·~ isopro

panol 

Enfriador de la mezcla 

ReaccionantP 

Condensador de la torre 

DA-1102 

Reboi ler de horquillas 

de :'1 ':erro;> nr,-1102 

Conden·:Fidor de la ton~~ 

di! acetar.a DA-1103 

Rebc.i ler de la torre 

de acetona DA-t 103 

Condensador de la torre 

i~opropA.nol DA-1104 

Rehoi ler de L'-1 ~ .. wre 

de i ~;opr-opano ~ Di\-1!04 

CaracteríSticar.: 

DlÍn.:•t[":) ~ CC!"'"'"t.17.:J:O.?C•l•: :"\un:-s 49 

Co.rr.cl"" ti~ca: i 215 2€>9 rmi;r..:~ 

[Ji;~;ct.t"."J da U~:"".'3.Z::.: O.~ r.1; i\:ub:x;;: ;:{Jl 

C:u;;p témic .. "!: 11 fy"::). CX\J Blll/hr 

:1-.:itf:'.ri.fu el-:: ti.tlao y C.Of07..:i: IK'.(.·ro :....~ c,.r.i;/( 

Di;:í;c•.r•) d:~ c.-r:;1-:1...,·z..: 0.2 m; tltthx;; l7 

C'a.""f§.1 ·::ú-ir,i(..:1: :-11 ~ ITT\linr 

!l.."lrcpill~:.:;: L' :r. ('(. kti¡:. -:r:· 2:..: ~~in 

<.>:¡y;, ~i·:-1;•:,c.'.): 5.'il.25 [fj'J/\-,,r 

D1;'.f;r;t.-i:u ,_¡..-, ccr-;1z;:i: l ::1; N,l.:lx.r3: 1332 

::..,1-;:;1 tt~1~-.ir...:.: 8 043 01~ rn,._:/nr 

;:~.:..c~..::c: 'Y.• ".'0:<>·m: 0.9 r:l; ti~~: 782 

C',..-irl'fl <.i!mdcn.: 2 L\lA Efe'.) B'íU/hr 

ft,:-rt~ri al Ó-":! ttln3 y mrw .. t1.: ~ro al cartx"1·i 

1.Jié.::1..::.i-..J t;..! r:'.;1,~.;:a: O.E"~~ r.i; Ht:...6:f.:;: :J71 

e: ... .-,~: 7/•p-ic.J: 2 J.Vi &53 f:'1U/hr 

[~¡·'.re:.;':'.) (~ 'o)rn;z..).: f),69 m; llu<lxu: S'i2 

C:J:l?,'..• •.15m.ic.;.; l C\"':: 9"X?. BT:J/hr 
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Lista de Equipo Prjncipal 

(continuación) 

Clave Nombre 

GA-1103 A/8 Bomba de tanque sepa-

rador· 

GA-1104 1\JB Bomba dr. ulimentnción 

a la torre DA-1102 

GA-1105' A/B Bomba de reflujo de 

la torre OA-1102 

GA-1106 A/B Bombas de fondos de 

la torre OA-1102 

GA-1107 A/B Dombas de reflujo de 

la torre DA-1103 

GA-1 HH3 P./B Bomba di? fondos *~ 

la torre DA-1103 

GA-l 109 A/B Bombo de· flujo de 

la torre DA-1104 

GA-1201 A/B Bombo. de producto de 

fondos de la torre 

Características 

Tipo: Centril\Jg¡l 

!P: 2 

futerial : t=ro al cariJén 

Tí¡:o: Cmtrifug¡¡ 

!I': 2 

Tipo: Cmtrif\ig¡i 

IP: ~ 

lbterial: Acero al cariJén 

Tipo: Cmtril\Jg¡l 

!f>: 3 

lbterial: Acero al cariJén 

Tipo: Cmtrifug¡¡ 

IP: 3 

Material: Acero al cartXn 

Tipo: Cmtrifu¡p 

!f>: l 

lbterlal: f'a!ro al cartJén 

Tipo: Cm tri fug¡:i 

IP: 1 

fhtm-ial: Acero al cariJén 

Tipo: Cmtril\Jg¡l 

!f>: 2 

lbtcrlal: Acero al c:mb5n 

- 260 -



Lista de Equipo Principal 

(continuaclón) 

Clave 

FA-1101 

FA-t! 02 

FA-llOt. 

,. Nombre 

Tanque scpo.n1.dor 

Tanque o<:ui;;ulnd•)r de 

t~rrr.in<<dos 1 l,:..,-'.r-,:-is 

ac0tonn 

F'1-1101 /5 'ianque alr.i~icer:.'\:'.' iento 

FE-1102 /ti T~nque d.¿ <'..!lrn::lc<...nami.enlo 

5U{":::ión de AlP/PmW>a cn.dJ 

FD-1103 T::in11ue con calentamiento • 

interno de lo. m1~:tcla re¡'jc 

cionHnte 

Gf\.-1101í\/'.3 U::::i•nbn <J•· ;Üimentac1ón al 

t,,-,nqu!. F!.1-1102 

GA-1102A/& Hor7!ba lia f1IP 

- 261 -

Cnrncter!sticas 

0-iá-rr:?U-O: 1. 2~;; Altl.Jrd: 5.!:m;Intcrn:J:rralla 

l>\c1lerial; /~-,, al c:u'bén 

Í:liáretro: o.QBl rn; ILr1el tucl: 2 .4 m 

~dtJJrial: ~al caru:n 

Dián:?tro: 1.22 rn; ~itul: 3.&5 m 

M 'terial: k:ero al \ .. artXn 

thilwL""'0:0.7.'.) m; l..c.tl!!,i'...:.Xt: 2.:14 m 

i'.;.1ted.il: n:;1_~ro al cartá1 

n~&tct;ro:!).73 .::; Alt.ura: 12 rn 

tro.tcrial:Act:ro :il c:irtXn 

Difrrct1-c: 7.5 m¡ r~lhtr::-t: 8 

:::.::1~i"!l: ~al Cirb5n 

Diánetiü: 7.~ ::i.; Al\l.JJ.~:.s.: 8 m 

T~;::-J\llrn: tfJJ "C 

i-h!:erip_l:/t:e:'C i.fY.D'.idt!blc 

T!p:J: OT!b-:ifl..rp;i 

H?: l.':> 

fl'utcrinl; f..cer:o al carti.n 

1'iµ>: Cmtrif"~ 

li': 1 

Material: Acero al cartát 



HOJA DE DATOS DEL REACTOR 

Cliente: ;Planta: Acetona ;Proyecto "Nº : __ _ 

Localización:Coatzacoalcos, Ver;Clave Eq.; Ill.-1101 /'2.;RequisicJ.1)11:~ 

Servicio:Conve.rsión de AIP a Acetona ;NºUnldndes_L;Hoja_l_<l~ __ I __ 

Tipo; Tubos y Coraza ;Posición: Vt!rtical_X_ Horizontal 

Tipo de Fluido:Tubos nezcla Reaccionante;Cora¡:a Medio de Cnlentamiento 

Tubos: 

Tipo de Fluido:Líquido ________ _ ; Flujo ______ Kg/hr 

Vap. o Gas Mezcla Rcaccionante¡Flujo 12,572.35 l\g/nr 

Temperatura Operación:J98.9°C;Má:dma:~ºC;Di,,.cÜ<J: 418 "C 

Presión Operación: _!.:2Kg/cm2 ;Mlixima :l.:1Kg/cm2; Dü;cño ~Kg/ cmz __ 

Longitud de tubos: 7. 61 m/Rellenos de Catalizador 

Número de tubos:l036;Arreglo Tubos:._::Cc:eu,,_a,,_dr,_,o,__ __________ _ 

Coraza: 

Fluido de intercambio de calor: Vapor 

Flujo: 3, 957. 90 Kg/hr 

Temp. Operación:427 ºC;M.áxima.:~ ºC 

Diseño:.iiLºC 

Presión Opcración:_i Kg/cm2 ; __ _ 

Máxima;i.:1 Kg/cm2;Diseño:i:JLKg/cm2 

Dimensiones:Longltud T.T. :2.:..§.! m _ 

Diámetro:~ m;Cap. Total:..!!_ m3 __ · 

Material:Tubos: Acero inox. 316 

Coraza:Acero inox. 316 

Corrosión Perm. :Cascarón: Ll._ mm_ 

Cabezas:~ mm¡Aistamiento:g NO 

BOQUILLAS 
Nº Cant. 0 Nom. Servicio 

A 50.8 Venteo 
8 50.8 Drenaje 
e 25. 4 Control TemP:• 
D 25. 4 Toma de Presión 
E 76. 2 Alimentación 
F 76. 2 Efluente 
G ó). 5 Alim. \'a por 
H 63. 5 Salida \'a2or· 

Notas: . 

-· 2ii:~ -

G 

e 

J_ 
_I 1 

B 1 L_ 

H 

F 
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C.l.llHTE 

HOJA DE D•nos DE 
PROCESO PAR/. 

Rf.CIPIENTES 

P'1,&NlA Produce i6n de A~etnrir. .... , · :;~ , 
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Criterios para elaborar ln lista de l{neaa. 

La hoja de la lista de líneas tiene 14 col1;mnaa, los cunlcs proporr.ionan i~ 

formación específica de coda línea, parte de esa informución no se expone -

en los diagramas de ingeniería y es neces<Jrio b...i.ccrln en un 1ocuf'lc;ito apnr-

te, que seo. fácil de mnncjnr y de entend.:r. 

Lna columnas de la lleta de líneos contienen lo siguiente: 

a) Número: La primer colur..nn estn. d•~s· ~!'lnd:! al número corr-!::spond1ente de c.:,: 

da linea 1 de acuerdo con los dl ue1 ;,mas dr~ tubería e instrumentación. 

b) Diámetro: En la segunda columna .s:: indica el ,liámetro de cada línea en -

pulgadas. Cunndo existen camhi.,s de diámetro en una rnisina línea, s~ in-

dica trazando una. diagonn.1 1 estableciendo nmbos diámetros. 

e) Servicio: En la tercer c·.)lur~n1. S0' p0nf· el tipé de servicio de ca.do línea 

anotándolo de acuerdo a la:.; sir,ti:.ent('.>s clQ'1es: 

2 Línea di.." proceso 
3 Línea de Agua de enfriami•;nto 
A Lineo. de vapor 
5 Línea de combus tihl·~ 
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d) Es~ccificaci..}n: La cuarLa colt.nann indica la clave correspondiente a la -

especificación de cada linee. Dt: acue1'do al libraje, tipo de servicio y 

naterial de la tuberia, por ejemplo ln especif'icnción T2A donde T indica 

el rango o libraje, 2 el t-ipo rlc sc1"1icio y A el material usado en la --

com;trucció:-i .:.lo:! ,; ·.~1!ier ia. 

Siendo las siguientes •:laves las más comunes: 

Rangos 

A=l50 lb/pg
2

man·. 

H=l25 lb/pg
2man. 

T=Atrnosfénca 

Material Baae 

A ~ Acero o.l carbón 

L = Acero ino:d.dable 316. 316 L. 316 H 

e) Ruta desde: En esta columna se indica el número de la linea y/o equipo -

donde se origina la línea en consideración. 

f) Ruta hasta: Aquí se indic;:i:•ñ el n1jmero de la línea y/o equipo donde ter-

mina la línea en consideroc1f1n. 

g) Presión de diseifo: Aquí se inrlico. la presión de diseño en Kg/m2 • 
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h) Presión vnrit-tblc: Ln 8'1 colurr.n;l establc-:::e la vnriación de presión conai-

dcrodas en lapso::; cortos de tic•n¡w. 

Se indiclln con la letra "1\ 1' cunndo la variación no pasa de 10 horas con-

tinuas o l 00 hrs 'nño. 

s~~ :.nd:.c..;,,n ..::.·.)fl u11:.j ''iV' cuando lu duración no pasa de 50 hrs continuas o 

de 500 hrs/di',o. 

i~ En la 9• cc)ur.ina se indic:t la presíón de prueba máxima en Kg/m2 . 

j) En lG 10~ col,..:.mn_a se muestra el tipo de .f"luido con el que se probará la 

línea. Siendo "L" parJ. t;!} medio liquido y "V" para el ~edio de prueba -

gaseoso. 

k) Temperatura de diseño: En esta columna se indica la temperatura do disl:'-

ño en ºC, la cual corresponde n la máxima temperatura de operución más 

un 25%. 

1) Temperatura variable: En esta colu."1\Jla se indican las variaciones de tem-

peratura que puedan ocurrir en lapsos cortos de tiempo, siguiendo los --
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mismos'critcrlos que en la 8ll column.'.l. 

m) Tipp de Aislamiento: Se indica el tipo de aisl::lrniento de cnda linea CU<l,!! 

do se requiera, por medio de la cla'Je que se indica a continuaciém: 

Clave 

H 

T 

,O 

p 

D 

Dcscripci6n 

Conservación de calor 

Vena de vapor 

Operilción estable 

Protección al personal 

Con trasudor 

Protección contra incrmdio 

n) Número de diagramo de flujo: En esta columna se indica el número del OTI 

donde se encuentra localizada la línea que se este analizando. 
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r·nn-.-r:CTO: r:r'.~1:r•··nt t !J DE •.J\ !MGENIET;It1 8ASICA DE Ut·hl PLANTA DE r"!r:ETOMA 
1.ncnt 1-r.rwt!1r:: r:OAT?rirnAt_r:ns 

LlSLI r:E LINEAS 

No.DIA!·l SEf~v. ESPE~. [J(:s~~ 

Cin; 

3 

6 
7 
[J 

9 
10 
11 
12 
13 
\4 
15 
'16 
17 
18 
19 
::40 
21 
22 
2:!· 
24 
25 
26 
27 
2fl 
29 
30 
31 
32 

3.0 
2..~ 

2.5 
6.<> 
6.0 
7. ( 
7.5 
-¡~o 

7.0 
3.C> 
2.n 
~.o 

2.:5 
~.o 

2,0 
3.('I 
&. o 
6,0 
3.0 
>.o 
ó.O 
6.0 
6,0 
4.5 
3,0 
2.5 
2.S 
2 .. 5 
1.0 
2.5 
4.0 

'7 T 

2 

T •. A 
T :: 1·1 

2 -.. r~ 

2 T :~ 1'".\ 
., T 2 -''\ 

2 T (\ 
2 ·; 14 

Z 2 A 
2 r 2 r. 
2 T ~ 
::; T 3 .. 
3 · T .5 i-1 
Z T 3 A 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

f) 

T 3 í'\ 
T ? ('¡ 

T 3 A 
T 
T 
T 

2 A 
2 A 
2 (\ 

T 2 A 
T 2 A 
T .... r~ 

i ¿.. .-~ 
2 'Z A 

e;.·.\ \: ,-, : 
FD·-1 ! O! 
GH-1 tcc.: 

F.n·· l ~ Ol 

F.A··l 10~ 
OC-·I llJJ 
EA--11C•3 
FA ·11 ( 1 J 
Df\·-l 101 

Cd\ - \ ~o:.:, 

1:; 
::-p- 1.t02 

H. 
IB 
t.. n. 

nn· 1 !Oi 
OC- 1 tO/.. 
GA-LiCl4 
DA-11n2 
EA-1104 
F'A-110~ 
nn·-1 lo;, 

29 
:;o 
DA-1102 

f!.:\STP. fT.;¿~_,.1;u; f-·hES. PHUElm j·Jf'..11, i·!CD. DE TEMP. IX TEf1P. TIPO DE DH~G. DE 
O-:'t,Jlm7> './t"\R. Cl(g/m2) r·RUEBA DIS. u: 1 VAR. A ISLAM. FLUJO 

1·r ... 1 l Í.'.i. 
(.(1 .. 1 l'l? 

·1 
Gl-111:,1 

[(4-11(12 

DC-1101 
EA-l 1C13 
Ffi-1101 

º"··1101 
rurnr1r:-:. 
!l >-\ - 1 1 1·, 1 

FB- 1102 
G0-11(:~ 

16 
f"D-1102 
nr1· t tn4 
19 
:.C1 
G8-1l<>l 

ltA-1 \01 
r,c>110:: 
/',TMl1SF'. 
DA-1102 
E~.··1104 

f.t'"-1-t 10'2 
C."\· 11C6 

··~·: .. l ('. ·: 
1 ·~ .. 1"';6. G 
2712:~.o 

::=:7'-122.0 
2·1!~79.8 

:2-t679.0 
2:051.7 
:(1""96.2 
10:'.81. •1 
18281. 4 
lR:-'81. 4 
l't .. 10(•,6 

l'ivú0.6 
!9000.6 
4n HO. 4 
1~.>r.100. 6 
~n·.~15. o 
2t)71~. ú 
:Z0215.0 
::!0/..15.0 
:'S..tO•). u 
1•'195. 4 
17:.1o7. '.\ 
15539.1 
:Sl6=:i4. o 
13711.0 
1~43~.9 
134~.2. 9 
;:5:00.0 

-1107 1:!.4~-2.9 

j~:P0311CJ l.:>.J.J2.9 
(. .. 1-1107 19591.0 

(\ 

l\ 
A 
A 
r. 

A 

,, 
,•, ,, 
{\ 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
j) 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

12'??.(i. o 
26~;6/. 3 
26367. ::~ 
:~3730. 6 
237:>0. 6 
'.21?7~.e 

20188.7 
17578.::. 
1T578.3 
17578. :!· 
13269.0 
18::!69.8 
18209.8 
38760.0 
18269.8 
19437.5 
t9437.:3 
19•137.5 
194'37.~ 
::43:!6.9 
184:57.1 
11:>1:>99.3 
14941.4 
30436.5 
1318:.7 
12916.3 
12916.3 
::43:26.9 
12'i16.3 
12916.3 
18837. 5 

L 

L 
V 
V 

V 
L. 

'· L 
L 
L. 
L 
L 
L 
L 
L 
V 
V 
V 
V 
V 
y 

L 
L 
V 
L 
L 
L 
L 
L 
L 

,·,.1u 
4'?, 1(1 

·1S'. 10 
•19. 11.' 

124. c.·.1 
124.94 
518.~4 

518.54 
~6.3'!· 
56. 3·.:; 
56.33 
56.33 
56.33 
!36.33 
56.33 
56,33 
27.30 
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V .• 7 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 

Durante las etapas iniciales del estudio y desarrollo de un proyecto, los 

diversos diagrar.ias esquemáticos de flu.:o son rr.uy ú-::iles·. Cu;;.ndo los cálcu

los de proceso estan ya rr.uy avanzados, se requiere el dl.;i~:-~r:in r:ic tt.:~)cr·.fa e 

intrumentnción (DTl) el cual es una representación más completa. 

Este diaerama es una de las fuentes centrales de información para la mayoria 

de los grupos df? dise?',o. Estos erupos incluyen diseñadores en los ú5!JCCtns 

eléctricos,. de tubería, cstructur:is, instrumentos, bombas y r:ompri..son~s. 

Dicho d1agrar:i;:-¡, str'.'t' cono un lugnr común de reunión parn. los ingenieros de 

diseño y los cjccut.i.vos. 

gn este diagramo. debe mostrarse toda ln instrumentación pnru el control, -

registro e indicación de la operación de la plonta. 

Si cuando Uibujü el DTl se tiene cierta idea del plano real de la distr.!, 

bución de la planta, es muy útil arreglar el diagrama de manera. similar, en 

la medida de lo práctico. Dicho l'lrree1o Ayuda 8 el personal de distribución 

de equipo y n los di~eñndorcs de t>Jbcría a visual izar l!l planta más rápidn

mente y evita el sobre acentamiento de linc:.is, y evita otros problemas de -

acomodamiento de equipo. 
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V .O PI.ANO !JE LOCt..1.IZAClON GEhEHAl. 

Plot PlL.Int 

DistrH1L<-:ión de 11rcas 

Aren. total d•:>l T•!rrcno: 7700 rn2 

An.~ho -.j ;r¡ 

1.- Edifi.cio ;.. 

n} f;~pw.n:amento~ 

- Depur·tamP.nto de compras 

- Dep>u·tnmento de .~.at.:~riale::; 

- D!'.!pa:~1.::lrnen ~o di: planeac1 ón 

- S:d 3. de junta~ 

- !":1>!pi.lrtornenlo de contabilidad 

- Depo.r-t~ttt•nto de rulacionc!:; industriales 

- Snni taricis 

U} ,'\r-e:l Tot~l ocupada = 300 ir.
2 -= 10 r: x :JO rn 

e) f.di ficio •l.J 2 plantas y G w de al tura 

d) Volur.,cn ocupado lBOO r.i
3 

- Lu: 

- Aire accndlci0nado 

- Sistema ..;contra incendio 
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2.- Edificio B 

n) Departamentos 

- Ingenieria y DesArrollo 

Mantenimiento el~ctrico y mect.Ínico 

- Control de calidad 

- Sanitarios 

b) Area total ocupada = 136 m2 

e) Edificio d{' 2 plantn5 y 6 n de altura 

d) Voluwen ocupado 816 m
3 

e) Requerimientos 

- Gas 

- Agua 

- Luz 

- Aire a.condicionado 

- Sistema contra incendio 

3.- Edificio C 

a) Cepartamentos 

- Cernedor 

- Vestidores 

- Sanitarios 

b) Area total ocupada = 160 m
2 

e) Edificio de 2 plantas y 6 m de altura 

d) Volur.ien ocupado 960 m
3 



e) Rcquerirniento-:5 

- Agua 

- Gns 

- J.u~ 

- Aire acondicionudo 

4.- Edi fi.cio D 

a) IJcpart:arnentos 

- Cuarto dr: control 

b) Area total ocupnda ;--: 100 m
2 

e) Edificío de l planta y 3 rn de altura 

d) Volun(!n ocupado 300 ~3 

e) Requcrimient.os 

- Luz 

- Agua 

- Aire acondici"onado 

- Snní tarios 

5.- Caseta 1 

Co.::;cta de vigilancia 

Arca total = 2"1 m2 

6 .. - t:a~cta 2 

Caseta de vigi lnncia 

/,rea total = 24 m2 

-1.- Aren Deportiva 

Conchas de tenis 

Arca total = 550 m2 
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V. 9 DIAGRAMAS DE INSTílUMENTACION 

Como un suplcmen';o de los diagrámas dP. tuhcrio e instrumentac!.ón, se prcse!!_ 

tan algunos est:andarcs de diagr.:mns de instrumentación, los cu:üefi son lt¡;i

lcs para localizar cad;:i uno de los el<::>r.r:ntos pdrH.:ip<lle5 que form,1n purte -

de los circuitos de control. 

n~bido o que existen los ya mencionados "estandar'J's" d-::- .;St•;:'> circuitos pn

, ra determinados equipos, 01 dr>s~lo::.'.'' 'J <.k•fin1c1ón de la Sl!t:uenci~ r.r~ qi.rn G·.) 

intcrconec:an lo:.; inslnir~cnt.o~. que f,-~¡man lr,~ ciclos de cont::o! tanto en 

tablero cono rn ca:Tp0, s<:rian los ln1;.r.10~ p.:1ra ~qlll .. •llos que cor:~.,olan una --

Tomando en cuenta lo ant·-~rior, ~e hn dP.st=trrollaal) un diogrn~a de instrumen

tación para cada tipo rle equ1po (OpL'rución unitari.a). 
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V.10 ESUMADO ne J.A lNVEílSIDN FIJA 

En e!>ta sección se cstabl1~cc uu eztudío de evaluación de co~-;tos de i.nversién 

fijn. que como yd' !J(' nahe lí1 co.ntirlad total <le capital requ~rido para 

suplir las nP-ccsi dad1!s rk; la p1 anta y faci 1 i daclcs de i nfraes trur:: ttJra más la 

:;;1 !-ia in·~luidr, c:;t!: s1:cción como un soportr~ al estudio de 1ngen1ería básica, 

los :·csul t.ador; c!-·.::e-nidos ::;011 indic:ut.i•1os y p~ieden ~cr la bnsr. de un est•Jdio 

·!n f"actibil. idarl económica. 

L.l im.·e;~-:;iór. fij:.. incluy1~ l_n~• cost0s direLtos, los que n su vez. 

terreno, facilid;id d1~ ;;er"-'J.C.10'3, etc. st incluy•-' también nlguno:; COG~OB --

indirectos de lus que Ge pu1~dcn r.-encirmnr los r;:-istos d<:! tngcni.crí'1 y super-

vición de co1t~ tr11cciór1, h(Jrm:·:.:r .1. '.)5 d':-' contra L i ~tas, continí~encias e .impue:>-

tos. 

F:n form"'i ilustrat.iva se dc~i:;cribcn a conllnuación ln5 factorc:3 rncio .:.mportan-

tes que contempla la inversión de capi tnl fijo, 

Costo de Equipo 

Los costos del equipo c?.nsti tu:¡en la base de varios métodos de evaluación -

de inversión de cupit.al. I.os Lipos de equipo pueden dividirse conVeniente-
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mente ~n: l} equipo de proceso, 2) equipo de manejo y almacenaje de rrat.crias 

primas :1 3) equipo de mrmejo y almacennjc de producto final. Los costos de 

equipo auxiliar y matcri<::ilc:!S, como aislnmiento y duetos también se incl~. 

GenC!ralmente C!l con lo dF: ~quipo consti tuyc aproximadamente d~l 20 al 40% -

del capi tol de inverslón fijo. 

Costos de Instalaci6n del Equipo. 

t.a insto.lación del er¡uipo in•rnlucra los costos por mano de obra en campo, -

cimientos, pilotes, plataforn:-is, costos de construcción y otros fucto:--es r.!:. 

lacionados directornente en la erección del equipo. 

El análisis tle los costos tot;.il!!s de equipo inntalado en variao plantas tí

picas, indico que el costo de instalación de equipo varía del 25 al 55% del 

costo totai. de.l equipo. 

Costos de Ainlnmiento. 

Cuando en la planta ~e involucran ter.ipernturas altas o muy bajas, los costes 

de aislamiento se hacen importantes, tanto que se necesita re ali zar un est!, 

mado de costo de aislantes con mucho cuidado. I.os costou por nislnmiento -

de cqufpO y tubería, generalmente se incluyen en los costos de instalación 

de estos últimos. 

El costo total de r.i;lno de obra. en 1r .. 1teriales requerido por aislamient:o de -

equipo y tubería es aproximadamente del 2% de~ capital de inversión fija -

total en plunta:J quimlcas típicas. 

- 310 -



Costos de Instnuncntación y Control. 

·Los costos de instrumentos inclllyen r~t cos';o de mo.no ÓL' obra por tn:;tt\lu---

ción, gastos por equipo auxiliar y rn3teriale~, los cuales constitu:;c:n la 

mayor porción de inversión requerida por ir.strumrmtación. E~.ta p<!rte d•.! 

costos fiJO~ ;i veces combinnda en el gru¡>c de 1~q 1Jipo g€ner:1}. L0.3 costos -

totales de instrui:"!n' 11ción depc:1de11 de la c::i.ntid;"\d y tipo t!c> control rtqtie-

rido y puede ?·epresentar aproxir.iadamcnt(; el .~.:: ri<J los b<lStV:'" d~ !.nver.~ión -

fija. 

T1Jber1a~ 

directamente nn 11··~·. procesar;. 

El costo de t.ubr:ría puede se.•:' !::;rn ;:i1to cor:1c1 e! costo del equipo, <:.nmquo ---. 
generalmente se encuentro qu•:! es el 20~{ . .:k' .. l costo t 1..:>tal. 

Inotalaclonea Eléctricao. 

Est<.'lS co:;tcs consti tuy'en princip;J.ltr~n·:,.! 1 : t~:mo de obra por instalación 1 -

material<''> oat·u alt:rnllra1:iit:nt0, 

Las instalc.r~ ~ones eléctri.cas· consisten rl.e 4 <":01~pr.·!it"ntes principales que son: 
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alnmbl"'ado de alta tensión, transformadores, servicios y alamhi .. ado pai:-Q ins

trumentación y control. 

De ésta forma el costo de instalacione$ eléctr:O.cas gencrülraente se r~Gtima -

entre el 3 y el 10% del costo de inver~ión fija total. 

Costo de Edificioz. 

Estos incluyen servicios, gnstos por con:.trucc.ión, matcrialc:: .r r_Jt,r{,s :>rtí

culos involucrados en la cr·~cción de '::0<lv!3 lt;i~; ~r.li_f"icios colocados a l;.,. ---

planta. Costos por instalación dP r::ar'ie-ria!l. aL·;;: f.H:ondicionado, <!l•ir;1bn.idll, 

calefacción·¡ servidos sit:iilarcs. 

Costo de ServiCios. 

1.a suminit;tr<:\ción de v:-.por, agLlS, et,Pq;fo, nl.r•..' comprimido y cor.ibustlble --· 

son partf:! de ln fac1lidat1 d~ R~'.!:'victos de una planta industrisl. El d~p0~;~ 

to de dcsecliob, protecciún l....ii.tr~- i:;:r:("1tJ:,·,~: ·1 •.~isposlti·Jos de ~;er•Ji.cios 

miscclán('OS, tales como e·.tul~''' ·-~"' ol:-<::"·"' 1·, dn :-1:¡ur::J,.. ¡n .. ir:;a:·ta;:; y •!quipo 1e: 

cafctcr!a, requieren inv•:rsi :.r:J5 Ce cci 1:1 tB.:. q1i'.> est;i.n incluidas bajo c~l 

titulo general de.• co.5tm; de ..:-•::·vic;.iQ'.;, '•.\H: en tér;nir.u::. dt! tn•1cr-~:ón de C'1-

pital fijo tol..rtl, !'luctu~ ·~nlrB el :? ~· .Hv"f., rons1.._j1..:\'=;ifldo un 1:1~; Cú::·o un va-

lar pror.ed le. 
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Co5to d~: Terreno. 

El costo por el ternmo, su inspección y ncondicionamiento depende de la -

localiz~ci6n de la p:·opicdad y pu~dc v::iriar rJcl 1 al 2% de los gnstos de i!! 

versión fijil. 

Costos Indirectos. 

En gener:.il lo~ cos~os indirectos, es decir aquellos que no est:an interac--

luundo con el fnctor de materiales o equipos 'tiernm un gran efecto sobre -

los gas ton de inversión fij.'). 

I.os gastos de ingeniería y supervisión generalr.1ent.e eucntan con un li a 21% 

del costo total de la planta, los gastos por construcción del 4 al 16%, los 

honorarios de contratistas fl1.1ctuan entn: el 2 y t.'l 6% y los gastan por con 

tingencias aprm::imadamente cubren del 5 al 1S% de los CO$tos de inversión -

fija total. 

Como puede observu:·se la c::.tima.ción de capital fijo es de suma importancla 

yo que si se requiere de un estudio de factibilidad para soportar lu insta

lación comercial de una planta, será de r,ran utilidad los rc>nultados obten!_ 

dos en la est1mnció11, tanto J..; lo::; cquipn!> como de 11'.l planta total. 

Extste di!'ercntcs nodf·los de ;:~valU<l':iÓ7l d<::: estimo.do:J de inversión fija que 
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Dentro dR los métodos intermedios destaca el de r.ióñulas de Guthrie para la 

Uoterminación de los co~tos fijos. 

Este r.iétodo ha siclo programo.do con el fin de agilizar los cálculos, el pro

grana de cómputo f•Jé dr_:sa.rrolloado ~n la EtlEP Zn.rago::a por Sandoval Yoval 

L., Rodrigue;'.: 7c.r..-.~s :;, y Rico V.:Jlv,~rdc ?. , el cuel fué utilizado para est!. 

mr.r l:: !.n'Jc~::;i{Jr: f:ja •ot:1t ót> ln p1auta. 

en ctrn.tro m6t1uios, el :tódulo d1'! t:quipo, ... :!? r·roceso, de edificios industria

lc5 y d~ ::c;ervicio;;. 

MrSclulo rte Equ1po. 

En Ql3t.e ~•e C:'l<.ilunn los costo:> de cada uno de los equipas n t:ravi5s de corre

:Llclones disponit<r:>s en ls litt:'rnlurn, incorporadas en el cuerpo del pro¡;rE: 

ma, 

El c.o!;itu tota.; ji: le~ r:'ilti¡'los nciende n 59.t. 897.G Dolores /v'"l1,~r11~ñt1Cos. 

J46dulo <le Procc.·~:1>. 

En este m6dulc 5e realj'!..1 L1 !!.,,nluaciún de los costos por material ::luxiliar, 

como son: <3.ccro inmd.d.Jblc, n.isl3rnient.o, tubería, concreto, instrumentación, 

pinturn, r.ianc de obra en c<lmpo, etc. corre~pondientc~ a cada equipo. 
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El costo total de .este módulo es de 1 136 687 Dólares Amc!riconos. 

M6dulo de Rdif'icioa Induutrinlcs. 

Dentro de este módulo y a través del ñrca desienada para cad3- edificio, ~::>

tacionamientos y áreas recreativa~>, así como les niveles de !?s primeros se 

evalua su costo total siendo eSte último de 683 634,3 Dólares Americanos. 

Jf6dulo de Servicios. 

Como es bien sabirto los !Jervicios auxiliares son indispensables en cualquier 

planta de proceso, es por eso que de sum;;i import.nncia la evaluación económf._ 

en de los equipos y sistemas que intervienen en su .P.f?neración y buen :funci~ 

namiento. Es el objetivo de este módulo determinar el costo di:' estos últi

mos. 

El costo total del r..ódul0 de: ~tffvlcJ.u 1.·~ de .i én:J 'J35 Dólares Americanos, 

Así a través del cálculo de cada une- de estos módulo~, es posible calcular 

la inversión fija total de la plonta de ri.c.:etonn, la cual acendio n 4 426 432 

D61Qrcs Americanos. Todu~ 10:3 costos ú!lteriorcs fueron determinados para -

mayo de 1989. 

Lo'!> rc:_;ultados obtenidos a pn;·t.ir d1.-•J ¡_.1 r-,c,; -~n•~ ,J • .! c.t;.lculo se anc-xnn en t~l -

upendlce C. 



A partir de 11)5 :-0sul t::-idos obt-:'nidos a través de los es ludios y b<.ilanccs. -

realizados se cncont.raron las siguif~n+.i:.?s conclusiones: 

1) Las Proyecciones de la d1.!mar1da i•é.IClonal muestran 11ue la capu.cidad instn-

lada actual cuenta con lo¡:¡ recursos suficientes para sati5faccr el merca 

do interno a !"'ledi<.mo y largo pln.zo. 

2) Debido a r¡ue- 10:~ ~i:-rcados de ,inr-ón y Fstados Unidos tendrf!r un déf'ici t; -

en su prol!uccián y •m aurner.tn cn?cient.e en la di~r.ianda, l:! producciór; ---

total de l:i plélr:c1 est.:Jrñ cfostir.ada n la exportación. l--r1ncipalrr,f:r.tc a 

los me:-cados dt> Ea t.:ido.: \Jni dos, J <.ip 5.n :1 en menor prap•..1:·c ión n Cnnad:i y -

Latinoamér- i ca. 

3) La capacidad nof",in.•l de la pia.n 1.:~ debe ser de 80 OCO Ton/año, de <.1cuerdo 

a ln capacidad promedio mundial competitiva, la cual estará operando al 

100';{, en el año de 19'3•1. 

4) El proceso seleccionado a partir de los estudios cualitativo y cuantita

tivo fué el referido cono proceso de deshidrogcnación de alcohol isopro

pílico en f~se vapor. 

5) A partir .. de los rcsul L~idcs obtenidos en la sección de localización de la 

planta, ne toma la decisión de cons'~:·:1irla Pn el municipio de Contzacoal 

cos, Ver. yt:l :¡u(• esta ofrece los mejores benc>ficios. 

6) El desnrrollo de la ingeniería básica perr..itió realizar el dimensiona-

miento del equipo, ~1 p3rtir del cual es posiblt" hace-r un estimado preli-
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minar de los costos fiJos. 

7) 1-a inversión fija lo::'ll ·¡:.ora .la planta de acetona, fue cst:ínnda para 

Moyo de 1989 1 obteniendose un costo total de 4'426,432,10 Dolares Estnd~ 

unidenses. 
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A.1 MEMORI/\ OE C/\LCULO üE!, ll/\J,f¡NCE DE 11',f¡SA 

e.en vacio<- t:omponer,t'<~·;. ~n tH?<j_l;{!ña~ proporcion~~s de los que se pueden menci.9_ 

n<:H'! 

ü:d dci de". rnesi tilo 

D::.ilancc de Masa 1?n ln Torre de Acr!tonr~ DA-1103 

00 \100 ton/año {l ;]fio/'.'.:lfi~ di;::;,){! dia/2·~ hr!>)( tOCIO Kg/'fon} 9132.42 K.r./hr 

913?.42 Xg/hr (l 11101/58.lG Y.e) '"' IS7 mol/hl' dD ;i_r.eto:-i~ en t~l destil:'\do de 

1;) t.o!'T!:, lo cual cqui•:.ro,l(~ ¡_;i. e) 9!J.5% mol riel total de Ja cor.ricntl ... 

P~rn realiz<l:- 'J-1 bal<1nCrj •;;(! :;upone l~ corrie11t{• de foncios, en P.l dome se --

dcbf~ obl:,.rier ncetona al 9~J.S~~ r;ol. 

Datos: 

Des ti l~do 

Compummtcs 

Acetona. 

AIP 

r:ondos 

l1ii 
0.f;Ql6 

0.0533 

0.9325 

DestiJ;;do 

y'Di 
o. 9G-50 

º·ºººº 
0.0050 

0.0000 
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[_ __ -> n 
Be.lance Global 

F ~· n 

F 110 .84 + 157. 73:' 2li3. 522 Kl}~ol/hr 

;,cetvnu FZ 
~¡(." 

sx 
Ene U~<C 

A iP .• t-oi - 5XB;~;. . DK 0;:,1 

Agua Í'Í. :-iv 1n·:fJ'* ag -· .. r.1nr, 

:Jxi.:10 rlc M. FZ 

''" 
B;~P0;{ . DX¡¡°" 

S1.1s14.lt.uycndo vnlorei:;, y r·en::-reglondo las 1!r;t.:aci(;ni;s 

Acetonf> '-· -~" ( í 110. 84) (O .001r) H 15?. 782{ 0. 995) '1 /268.622 =- o. 5851 oc 
t .. !r z . ~((110.8~)(ü.0533))1268.5?~~ 

"' Ag1J<J ""( ( i10 .e.1) ro. Q3? "=) ~ i s1. 7e21.o .vL·~'; ¡;.:Ge. G22 

Oxido ch: M. 

Los datos y rr:sult~1dos ~e conter.pl•m en la sigt1lcate tabla: 

Componentes AUnu1tn:.icn 7.i 
Kn111ol/hr 

= ~ Fbrrlx! llli 
Kgmol/hr· >tl')O<>lfhr 

Acetona 15·1 .1707 ri. Stbl 15f).:..:i:)30 O.C}q50 0.1771 0.0016 

AIP ~;. ~¡Q~1t. 0.0220 0.0000 º·ºººº 5.9078 0.0533 

Agua 101i.1.ac;- o. 3877 o. 7890 0.0050 103.3583 Q.9325 

Oxido óe !!.. 1.3968 0.0052 0.0000 0.0000 L3%6 0.0126 

268. 6220 1.rJOílO 157. 78.~0 1.0000 110.8400 t.0000 
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Balance dC Masa de la Torre de /\IP un.-11011 

Los fondos de la torre de nccton.:i !;on al irncnt"lr\os ¡] la torr 1 : 

0

dc ii:;orJ1·l1r;anol, 

corriente supucata en el cótc:ulo .>ntl!rlor. 

S.e conoCe la cwnposición df;' Fondo~;. 

Se requiere que e 1 des ti lado c~m tc.•ng.?J cor.: o máx inc· lx 10-i. ~~ f'"1? 1 •i•:· (l;d do 

de Mesi tilo. 

Componen ten 

Acetona 

AIP 

Agua 

Oxido de Me si tilo 

Balance Globnl 

XBi 

O.GODO 

'),0013 

o. 9853 

0.0134 

F D + B 

(1 - 110.8<'1 - í;, 

Balanco por cor.:poncr.tcs 

AIP 

F7. 
ac 

FZ .:dp 

!""'. 
ag 

FL 
º' 

33~.i-

nxDLIC .. 11x 
B.;ic 

- DXD:iip-+ ílXRaip 

nv p.;.:_ 
LtW. li(.lf, 

¡;,·· 
u:;':-'. n;.~i1ox 



Del balance de Oxido de Mesi tilo 

l.3966 D (lxl0-
4

1 • B (0.134) 

1.3966 ( 110.84 - BI lx!o-4 
• B (O.OlJ.1) 

Despejando 

B l.3856H>/0.0133 10<\.20 

Por lo tanto 

O = 110. 84 - 104. 20 = 6. 6°10 Kgmol ihr 

Sustituyendo rearreglando el bnlancC' por componentes 

Acetona XDac =( ( 110.84) (0,0016)-( 104.20) (O) )/6.64 0.0268 

AIP XDalc=( ( 110.84) (0.0533)-( 104.20) (0.0013) )/6.64 0.8734 

Agua XOag =( ( 110 .84) (O. 9325 )-( 104. 20 )(o. 9853)) /6, 64 O .0997 

Los datos y resultados se contemplan en la siguiente tabla: 

~ Alllrentaciln zi lhn:G >bi - l\ii 
Kgmol/hr Kgmol/hr Kemol/hr 

Acetona 0.1773 0.0016 0.1780 0.0268 0.0000 º·ºººº 
AIP 5.9077 0.0533 s. 7994 Q,9734 0.1355 0.0013 

Agua 103. 3583 o. 9325 0.6620 0.0997 102. 6683 0.9853 

Oxido de M. l. 3966 0.0126 6.64xl0-4 0.0001 l. 3963 0.0134 

110.8400 l.0000 6.6400 1.0000 104, 2000 1.0000 
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Jl;.!lonce en ln Torn~ d • .., Li gerog ?1 '.~, l lG? 

Se ccnncen lo:1 fonr!o~•. yu que .so;. l::i ::líinent.:ición a la tori•e de acetona. 

s~ Gabe que en el fcmd~""1 ·,.-.: ~!nt:w?nt.:r;i el 9St.27% de ucetona alimentada. 

Como el fondo l.ienr~ ej .:·;.27·;:, r.:.~ la a".':ei:Or.CJ nlimentada, esta debe ser: 

Aceton:;. en~~'!. aliu .. •n1:1ci.ón:... l57.17ffl/0.9fi?._7'"" l'.)8.3 

Du-..:.o>'l: 

Comporn:ntc3 l)u f"rmdos ')¡i 
Kl>l""l/hr 

Ligt.-r'OS 0.2?10 º·ºººº 0.0000 

Propiler10 0.1650 º·ºººº 0.0000 

Acet:onn 0.614G 157.1707 0.5851 

AIP 0.0000 5.0096 0.0220 

Agua o.aoco !Od.1447 0.3877 

Oxido deMesítilo 0.0000 1.3968 0.0052 

1.0000 268.6220 l.0000 

D 

F 

ll 
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Balance Global 

F = O + B 

F = D + 268.622 

Balance por Componentes 

L i ge;os 

Propi leno FZ.p ~ DY.Dp t BY.Bp 

Acetona FZac D~nc + B')iac 

AIP FZ:"li.~ DXOai t B~oi 

Agua F'l or, 

Oxido de M. FZ 
ox 

OXDag + BXBag 

DXDox + BX¡¡ox 

O:!l balance de Acetona 

158.3 = D(0.614)+(268.622)(0.5651) 

D o· l .iJ83 

Del Balance Global 

F == l.883 + ~GB.622 270.505 

Del Balance por Componentes 

Ligeros 

Propileno 

AlP 

Agua 

Oxido de M 

Acet0!1.'.l 

z
1 

=( (l. 883) (O, 221); ( 268. 622 ){O)) /270. 505 

zP =< (t. 883)(0.165 )+ ( 268. 622) (o¡> 1210. 505 

Z
0

i o( (l. 8e3) (O)• ( ?68.622) (O .0220)) /270.505 

Z
0

g=( ( L(l83) (O)+( 268 .622) (O. 3877)) /270.505 

z
0

,=< ( 1.863){0)+! 268.6221 (0.0052) )/270.505 

z -:158. 3/210.:ios 
ne 
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0.00153 

0.00114 

0.02200 

0.38500 

0.00510 

0.58520 



Lou datos y rf'sul t<~do.'> s.:.• cent•.::"!' l:~n ·~!i la s.11;uían t<ibl'1: 

<hl¡ionmlro Alilfultncj{n 7.. IX.lJlJG X¡,¡ - ;)n J 

l(r;m<>l/hr Kgmol/hr Kemol/hr 

Lige:-o~ 0.40"8 0.0015 O.•HGi '.J.%210 0.0000 0.0000 

Propileno IJ.2976 0.0011 (). 3107 0.1650 º·ºººº o.oo:Jt.::i 

Acetona lss. 2·y~s 0. 5952 1. ! IJ("2 o. !Jl '1 1
) l rl7, 1707 O. líR~··l 

AIP 5.9511 0.0~20 0.0000 0.0000 s.qo9c 0.0220 

Agua l0'1. llot14 íl. 38SO o .ooon {),íV)00 104.14.17 O.Jfr'i",' 

Oxido de M. ! .0066 0.0052 0.0000 0.0000 l.396B 0.0052 

270. 5050 1.GOOCI 1.BBJO l.OOCO 2fi8.6220 ! .OGOO 
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Balnncc en el Trmquo Suree. 

Se conoce l '-l ~rn l id;;i. C d~--:1 tanque ya que es la al i:::e11taci6n a ln ~;,:-.. ~re dt? --

ligeros. Se nupr;ndr5. toda 1a corri12:nte B. 

D= 15il.6S86 Kg-.. '?l/hr-

Ligeros 3.033;.:lr;-
4 

Propileno 1. 214xl0-ó. 

Acetona O. 3500 

Isopropanol U. (i090 

Agua 0.6d03 

Oxido de Mesi ti lo 3. 2G6xl0-t1 

Botanci::o Global 

::- ?70.505 - 154.M~~\6 115.8164 

Balance por Componen tf'S 

ti ge ros AXA'.. + ax!l'.. GXCl 

?rcipil;:nr; ;.:~ ¡\~1 :i:·:Bp C\:r: 

A I? 

/1Y •• + 8~'13,,¡;" cx.C;~g .,:.lg 

1\ceton:~ f,):.¡\:!r:"º Bi Bao e :::':::¡ic 

Oxido de '.j, ¡,;-: 
/<·:-·:·· E~~::.;.:' . ·•·::c.>; 



D1_.1 füüancc por Componentes 

Liger0s X;,.l =((27C.505i {0.0015)-154.6886 .. '?.')';!x:r:.·-~: /115.8164 = 0.00309 

Propileno Xhp = 1 f2'10, 5C.S) t O. QOt.. )-t 56.. 6886' l. 21t.:.:10-
4
)) /:: ~. Bl.*.l.l. O .002.40 

Acetona XAac:-: 1 :27r;,,i;r:·5, r:,..se.s2.1-1S.!.6se:.:. 1 c..35)i/l:s.s:~t:. ::.. ci.e.99¿o 

AlP 

Agua Xf\og=~ f 270. 505) (O. 385 J -1St..63136. "), 6t.03) l.' 115. S-:6.: G. OU.10 

Oxido rle !•:, XAox;o"( ! 27'J. S05) ( 0.00521-154.68=.5( 3.226X.i.~-L; /: ll5.e:6it ;:o. 0.~117: 

Los d~'!toz :; resultndos se cor-,-:~,...plr;.n en la siguiente tab!.fi: 

Componentes A x,.. B \. e XC 

Ligeros '-:. JS-:"8 0.00309 0,0469 033xl0-t. 0.-'058 O.C)l5 

Propileno 0.2779 0.00240 0.0187 l .21Axl0-
4 

0.2976 o.o-:;:·. 

Acetona 104.1652 o. 6?9~0 5.l.1.1.lQ o. 35l10 l.·58.2995 C.5F52 

Isopropanol 4,5565 0.03936 t .3921 0.009C' 5.9511 o.c22::: 

Aguo. 5.1075 o.c.t...:10 99.0471 0.6003 104.1.G.U (l.3850 

Oxido de M. l. 3~62 0.01171 -~ Q.0499 3.226xl0 1.~06€ 0.0052 

--- ---
115.8164 1.000( 15!..6886 1.0000 270. 5050 l.C--:JOO 
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Bal"):1ce Clot;:ü 

Hidrógcr.•1 

ligeros 

Prcpll~no 

~·,ce lona PY -+- BX ac ac 

,\lP 

OY.irio de M. 
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Del balance por componen les 

Hidrógeno Zh =((170)(0.3277)+{115.8164){0) }/2WLB1ü4 0.19500 

Ligeros z
1 

=( (170)(2.75l\'.l9xl0-4)+(115.Bl&1)(0.CDla:l))/285.81&1 • ü.OOl•H 

Propileno Zp =( ( 170) 10.06580)+( 115.816.l) (O.W'•\l).'3'i..e1&: ~ 0,040lr.• 

Acetona Z -=((170){0.3538)+{115.816.'.!)~0.8994))/~ ... S.8lG!"' G.~71lYü 
~ . 

AIP zai ={ { 170) { 0.00819) +( 115.8164) (o. JJ:~) }/;s•::. • .e.1&1 o .0~:!082 

Agua Zag=( ( 170) (O .2439 i +( ll~>.8164) (O. 0441 I) /285 .81&1= O. l.6203 

Oxido de M. z
0

x=< ( 170) ( 2.93$1x.10-4)+( 115.BlfYI) (0.01171) )/?B5~RJ e-..~ o. 00491 

Los datos y resultados se contemplnn en ln siguiente ~abla. 

Componen tea F z. o y Di B X¡¡i l 

Hidrógeno 55. 7341 0.1951)0 55.7130 o. 3777 º·ºººº o.ººººº 

Ligeros 0.4030 0.00141 0.0469 2. 75"/xl0-4 o. 3578 o. 00309 

Propileno 11. 4612 0.04010 ll.1B57 0.0658 o. 2779 0.00240 

Acetona .164. 3101 o. 57488 60.1547 o. 3538 104 .1652 o. 89940 

AIP 5.9506 0.02082 l. 3921 0.0082 4. 5585 0.03936 

Agua 46.5680 0.16293 <11, 4643 o. 2439 5 .1075 0.04410 

Oxido de M. l.'10321 (J.Q049i u.u.:9~ 2. ~3::;,xlu 
-4 

l. 3:,02 O.Oll'/l 

--------
265.8164 l.OO(iQ~ l ?0.0000 l.OOüO .115.816'1 1.00006 
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llalnncc en la Torre de flbsorción Dr.-1101 

El 1 iquido absorbente o~ ,,gua p11rn 1 dr!bido rwi •:i..- ip''ll:nente 

son los pt'inc1polcs. componr:n':es u ttb$;;,rtl•:r. 

por lo tanto parLJ c:-:inor:er la cantidad de liqu!dv Bb:::o:·bent!: nec•'::.J;'l,; pan.1 

la si;oparo.c ión, ~,(: us.:irán l u:, da t.0~: ':!~~ cqu "i.l i.G- :·i ¿e lo ac(.·::.:on;:i.. 

la cnt.rnda D del tn1)11Ut: surg~. 

G1 +--¡ r- Ll 

~__JZ_' 

1\\.,/1 
V<~ 
-T, 

G? 
_______ ¿ L . ~· '·; 
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Balance por componentes 

Hidróecno Gl y lb + L2X2:o - G2Y2h + t..txlh 

Ligeros Gl yll + L2X21 ;.¡ G2Y21 + l.lXll 

Propil(mo Gl y i..p + L 2X:::p " G:'? \';~p l.lXlp 

Acetona G y ·~ 
l l;:-¡(.. L2X2nc= G2 y?<'.!C _. Ll Xl ac 

AIP c.t y 1ai,.._ L2X;." i,;; G?.Y2íli .+ Ll xlai 

1igua G y • 
1 1 ag !.2x'~ªª-= G2Y2og ... 1. X 

l 1 f~í~ 

Oxido de M. Gl ylox..- L2Y.2cx"' 
G y .._ 

2 2ox Ll Y.lox 

Determinación de la cantidad de líquido absorbente necesario. 

Fracción de a<':ctono. en el ga13 de salid;1 

Y2ac 0.0825 Y
23

c 0.0825/(1-0.0825) 0.08991 

Fracción d12 acetona en e 1 líquido de sal ida 

Xlnc = 0.35/(1-0.35) = o.5384 

Acetona en el líquido absorbente 

x2ac = o.o 

Graf1cando los dntos de equilibrio de acetona: 
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De la gráfica su obtiet1e 

(L
5

/G
5

)rnin" (0.225-0.08991)/(0.5384-0) = 0.25091 

Si 18. relación .real la hacemos LB veces la mínima 

Sustituyendo 

'/lac=(0.45163)(0.5384-0) ... Q.08991 = 0.3330 . 

L = (L /G l G ~ 1.0.45163)'(127.51 "57.5828 
fi s 5 s 

Por tanto el líquido necesario para absorber la acetona de ln corriente g,".l-

seoaa es: 

L2 L6/{l-X2ac) 57. 5828/ ( 1 - o) 57 .5828 

Del balance ~lobal 

ª2" 170. 57.5828 - 154.6886 72.8942 

Del balance por componen'l:es 

Hidrógeno 

Ligeros Y 
11 

=( (72.~) (O)+ll54.l;iií.ii (:l,Q3,.:1G-1l-~Ó .::e:s) ~Oi )/170 ~. 75it9x.J0-4 

Propileno. Y 
1 

p " ( (72.~){0.15J2) ... ("!.54,ff3tY_-,};_ 1.21x1c--:;_(!:i7.'X\28l(O) /:'17.J -.O.OO:B 

Agua Y tau:-: ( ( 72.d>'.._··)(·J)~ l i':>i.(Y_h.i1 \..J.6i;J3l-\ s: .~ . .:..'l:..~J ·. 1i::'1 A· 

Oxido de M. Y )(¡¡.~=i (12.c;:J.:..::, ~~)hí 1~·1 .• ~..;~~-11~-.Z<."MO-'\~-(c: .:-:.:..?'..:ii{0/;;1·70 



LOs datos y resultados se contcmplnn en la siguiente tabla 

~ "2 YG2 1'l \ Gl \ 1'2 ~ 
HidnSga-a <n.7n 0.7643 o.oxo 0.(0)) "ó.713') o.-:srn 0.((0) o.ce 

Ligera; o.cm o.rrm 0.°"63 3.03x.10-4 0.0469 2.757xto-4 o.oxr1 · ().0-J 

Ptwil=> 11.1&7 0.1532 0.0187 l.2lx10-4 11.1857 0.00'..8 O.CCOJ o.a; 

Ace!tra 6.014 o.0025 50.1410 0.3'3)) CO. l:A7 0.3:">33 o.a:m o.oo 

lsqlrqxrol o.cm o.o::m 1.3921 o.o:m 1.:fJ21 O.cm? O,l.U:.O 0.1.).J 

Ap o.cm o.o::m g3.047l 0.6<>'.)3 a1J.r~n 0.2439 57.::e:B 1.00 

l1>ddo de 14. o.cm O.O'.OJ o.o:<:B 3.22'.i.<10-4 0.0119 2.938<10-4 o.ro:o o.oo 
------- --- ------

72.894 1.00:0 15'\.Eal& i.= 170.roxJ i.= 57.~ l.CX) 
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Dnlunce en el Rcoctor DC-1101 

Se conoc1" cornpletamcni_e líi corriente 1,te mil ida, que es la alimentación del 

tanque flash, se conoce la cantHfad d-e acetona, AIP y óxido de rnesitilo que 

Tair.b:·'::;· .1i: ''.'110Cf: ln c1nbt3ca y 1~1'..> rf:'accior.e:J que se llt!v.:m ncat..o dentro -

c~1P.oo --------> c
3

1;
6

0 . 112 í ...... 11) 

t.::;1\,0 . '°;! -------> C3HC . 1120 .. .... (2) 

Con el propós~ to <le conocer· la cantidad de acetona total producida, es nec~ 

sario hocer" un balance para cadrt componente, para saber cuanta acetona con-

sumen P.stas. 
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Balanc(~ de Oxido de Mesitilo 

F.n la corriente dP. rccirculación !".e hallan 6.6.:lxlo-4 Kgmol/hr que también -

entran al reactor. 

El óxido de mesit.ilo <:'!3 pro1!ucido por la rencción 3 y 4, si del reactor sa.-

len 1.4033 Kf~r.iol /nr, .;.ontonc1?.s: 

ax ido da Me si ti lo producido =l.-'X)33 - 6.6t1x10~= 1.«:0'3 Kg-.nl/hr 

SuponiC'ndo qu·'.! l:--i s~lectivid3d de óxid':l de mcsitilo es la misma para los 2 

reacciones, es decir se p;oduccn 0.7013 Kgmol/hr en cada reacci6n ¡xn- lo ta!! 

to~ como la reucci6n t, tiene una relación molar de 2:1, la acetona consumí-

da por eEt..a es: 

2(0. 7013) = 1,.1026 Kgmol/hr de acetona 

Produciendose también 0.7013 Kgmol/hr de agua 

La. reacción mola.r de la reacción 3 cs 1: 1, por lo que se requieren de 0.7013 

Kgr.iol/hr de propilcno :1 la r.iisma cantidad de f\IP pnra producir el óxido de 

mesi ti lo, desprendiendo l. 4026 kgrnol /hr de hidrógeno. 

Balance de Propilcw . .1 

Las reacciones erl li'ls que interviene el proplleno son la 2 y la 3, en la -

prirnern es producido y en la segunda se consume. Si del reactor Salen 

1.1461 Y.r,mol/hr de propi 1 eno ent.onces el tot.o.l generado debe ser el que sa-

le más el que i:;e consume en ln reacción .3. 
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Propileno total generado ,.., 11.4612 Ker.iol/hr .,. G.7013 

Por tanto, la ocetona consumida por la rea.cción 2, dado que t:i{.•ne Lmn t"'el~

ci6n 1:1, es 12.1625 i\gmol/hr-, consurniendo u.na cantidad lgun1 de ti11róJ¡eno. 

Balance de Ligeros. 

Debido a que no se conocen las r·::-r:cciones exnctris 'lL'~ G.;:in lugar a la r.·ez.cl11 

de los componentes que forman part:c dr; los lig•·roc., se supon...:rá. q:it• i,:; i-,!o..~ 

ción que los produce tienr. un~1 r0lación r.-.ol~H" 1: l, con la c1ce;:on:;. 1 de riq1~~ 

que la acetona consumid& para p."oduci:- e:~tos se-::. lgual n la cantldnd de li

geros que salen do.:il rc;:ictor, por :0 tan:o: 

Acetona consumida ¡,ar ligcr"Os "' u.4C'3(1 

B<'l.lance de Ace·:on:i 

La acetona de ln cnr:~j 1!nl..t? de n~c i 1·c.u ~ne lÓn que entra al r"~ac tor es: 

0.178 Kgmol /hr. 

La acetona total producida es la que se consu.'!le '""º cada rcn.cci6n rr1.s la que 

sale del re;.tctor, r1enos la que ent!"'a a éste. 

Acetona total pr')duc ida=l. tl.0.Zü+ 12 .1625+0 .. 1030-164. 3101-0.178=178. 1002 ~nl/r.r 

Bal anee de A lP 

Estcquiorr.etricarnente la r-cac.:ció11 1 T.ien~ una rcl;u;i6n molar de 1:1, por lo 

que el isopropanol necesario por-a producir la acetona debe ser 178 .1002 

- 346 -



Kgmol/ht•. S~n embc.1·¡;0, dado qtlú ln con·tr..~rsión d~: AIP n ::ic;~tu."13 •.>s .!C; ~73, " 

el AIP nllrr,entado al reactor. 

Balance de Agua 

El agua en la alimentación del reactor debé ser oquel.La que sri!e del r:iismo 

menos la generada pvr la r-eaccióu 2 y 4: 

Agua alimentada =46.5680 - 12.1625 - 0.71)13 32.70112 Knr.;ol/hr 

man los f!Hjo~ mr:lar~~s flujn m!i•· i.cc-1s, 

Component!!o Pe8o r:nt:-ada ~~alld~ 

Molecular Kg/hr t·:g/hr 

Hidróg~nc, 2 .OJ G •(l,C(,(\(1·; 112. :::1~i90 

Lteero!'> 40. 000 o.oco~: ·, lE..1200 

Propileno 42.081 O.COOO\.• t.8~ . .?987 

Acetona 58.080 10. 33824 95.13.1306 

AIP 60.100 11034 .86480 :!~7.G310 

Agua 18.020 607. 34960 B39. l 553 

Oxido de ~;. 98.150 0.06517 137. 7~:18 
---------

11€52. 61780 11 !.:)H.•:293 
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CoOO puede notarse existe una di fers-ncia de lGA.1885 ·Kg/hr, de la. corriente 

de en~rs.da con la salido del reactor, debido principalmente a las suposici~ 

nes realizadas para la C"taluación del ·balance, entre ellas, se tiene la ca~ 

ti dad de hidrógc·no .que sale r.lel reactor, la cunl de U.ería ser: 

H
2 

producido po:· ::..i ri:_úc•:•·jn 11cno~ H
2 

que se consume en la reacción 2 más 

H
2 

producido F:!n la n:.·ncción 3. 

Pan; 1.rerificnr lo. cor:ienre entrada ch~ rnate1·ias prir..as, se reol17a el bala!!. 

de nasa en el tanque dE:: alr:-tace:.air.ient:o, ya que se conoce la coniposición 

de la corriente 9. 

En es te cálculo se tor.1?.r5. como válido ln corriente de al irncntación üel reaE. 

t:or, ya que Cs-:=:1 es <:.!l resu~tado de los cálculoz hechos; anteriormente. 

Balance en el t.anquo? FB-1101 

e 
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A • E 

+ B 217.5 l\gmol/hr · 

A ~ 217. 5 - B 

Balance por componentes 

;:Ebc o-::(;::.. 7. S) í S.18th:10-ti )/6 .6~ 0.0268 

del bal ánce de ,up 

(l17.5-t\.64)(XAai) .... 6.64(0.9734) 

XAai == 0.84:!2 

del balar.r.~ de a5ua 

(217.5 - 5.6'1)íXAar.} + 6.64{0.0997) 

XAog º 0.15fig 

133.6 

33. 704 

Por lo tanto GC requc:"irín de un AIP al 84.32 % mol en límites de batería. 

Para poder checor y corr.~g1r las supor:-isiones hechas, se tiene que hacer el 

balance de mas.a con los vu.lon:-s especificados en límites de batería. que --

son AIP al 87 .S% peso. f.. partir de este y con la corriente de entrada del 
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reactor, se determin{l la'corriente de recirculación :1 la salida cortf!gida -

del reactor. 

Se realizaron d iteraciones para resolver el balance, los resu1t~1lks defin.!_ 

tivos se encuentran en el capitulo V. 



A.2 LISTADOS DE LOS PROGRAMAS DE LA ECUACIOH DE llATIAS, IJHIQUAC 
Y PROPIEDADES DE TRANSPORTE. 
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APENDICE D 

D. l Desarrollo de las ecuaciones paro el diseño del reactor. 

B.2 List.ad~ del programu y resultados de l<J simulación del reactor. 

B. 3 Resul t ;1clos dp l el iseño de las torres de destilación, mediante el modelo 

de ~fapthali. 

B.4 ?!.emo!"ia de cñlc~!lo y rcsul tados del diseño de los platos, diámetro de 

lns torres. 

B.5 Memoria de cálculo resultados del diseño del nbsorbedor. 

B.6 Listado del programa y resultados del diseño de los intercambiadores de 

color. 

B.7 Memoria de cálculo y resultados del diseño térmico del calentador a -

fuego directo. 

D.8 t~ista'do del programa y resultados del dimensionamiento de recipientes 

de proceso. 

B.9 Memoria de cálculo y resultados del dimensionamiento de tanques de alm!!_ 

cenamiento. 
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B.l DESARROJ.LO DE J.AS ECUACIONES PARA EL DISEÑO DEL REACTOR. 

Ecuacionés de Diseño para el Rcnct.or Cntnlítico de l.echo Fijo (Tubular) 

- Balance de Masa 

Suposiciones: 

cf ci 
!---· 

Ó r 2 
t' 

- l.J. 

' 
?f1 ~ 'Oz r P (1 - i;) 

a) rto hay disper"slón radial ni axial 1 r:insa ~n.-~rgin) 

b) Hay flujo Tapón 

e) Pép,imen permanente 

d) Isotérmico 

Por lo tanto la ect:a::-ión 1 se redu;::".! n: 

! r ~P 11 - t J" 

dar.de 

Cl c1 

oz 

donde A 'E es el área de espac!os vncios en el l~cho cmpnc:i.do 

partículas A•..,.,.r.. DIJ'----:;z::...--~ ;.,-;. Ll" 
de cat:il i
zador 

tic:· lo tanto 

el vo.!uncn 'Jacio es: 

V J o: Vs 

o 
'?,C,/ 
-f- .. (1) 

of 

....... (2) 

....... (3) 

El volur.:er: de cat-al i 7.ador es V ( 1 - F. por l'l ~unto el volumer. 

de 1 rea e tor es: 
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VR V'>L Cat. • Vol. reacc. 

vP v ' i - 'Ji • vi: 

VR '/ ( 1 ~ E • ~ ) 

Con respt•Ct/J <tl flujo 

. ~ ll -1' ) 
;)Ci 

r 
p 

,\ o -;; z 

Si Q r.o ,::;:--, constar.te 

d1J A t d7. 

por lo tanto 

sust.ituyendo en la ecuaciór, 5 

~ r ~ 11 - E l 
d V 

p 

donde 

~ = Po:-osidad del lecho del reactor 

F i = Flujo del componente i., lb mol /hr 

Ci= Concentración del corr;poncntc i,rnoleS/lt 

Q Flujo Volurnétdco,,ft. 3 /hr 

r Vel0cldn:! de re>lcciónJ lb mol/lb mol de cat. hr 

(' "'" Densidad de 
p 
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1folumen de reacclÓn ft.) 

- Balance de Energía 

....... (.;) 

Debido qui'.! '!1- reactor es d~ tipo ü;-.ot.érmico, el único término que no se 

cnhr:!:·l~ y que. r.os da ~! calor ¡;1m~rado e nbsorbi!!o por la r~acció:1 e~ el 

....... ('!) 

La caidu de presión en el reactor puede ser e,,,..eluada realizando un balance 

de mo::ientum en un tubo co~o 11n probler.1a de !'lujo ;:i. .. rn.vés de lechos empaca-

dos. Para este tipo de fluj~ 13. ecuación de 'Erge.n es Siltisfact.orinmente --

aplicable. 

En tfrminos df~ •;olurn~n: 

dP 

dV 

150 
- {·--,. J.75) 

Rcp 

<?r, v; ('. - 1'1 

dp ge e 3 
Q 144 
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Cinética de Rcncción 

Usando un catalizador de· Cu-Si0
2

, Lokras ct.•.il encontró que la cinética P'Je-

de ser adccuadar'.'lcnte cxprcsad'l por 1'3 reacc.i6n seudo irrev;-:-siblf! de lr:r. -

orden la reacc1ón ent~rc la conversión a <:Jcttono. y el tiempo de rencción --

puede Ser i;;!Xpresada cor~o: 

K ( ·•/F ) -( RT/P ) ( 2 ln (l - x) •Y. ) 

donde 

.. Peso del catalizador, gr 

f Flujo mol/hr 

R cte. gas 

T Tempcriltu:-a "Y. 

p Pr'!sión atr.> 

" Conversión de A.!P a ace~ona 

K i:: Cte. de velocidad de reacci6n 

r 
gr. mol/gr de cat. hr 

kl 0.387 exp ( 2~85/RTl o.tri -l 

Cu-Si02 

K = ll 760 exp (- 4 2·13/T l_ 
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Algoritmo 

1~- Resolver simul taneamente las ecuaciones del balance de masa. 1:1omentum 

y calor absorbido .. 

2 .. - Resolver 

f i - F i 
xi=--.--

Fi 

3.- Cuando xAIP 0 .. 95 parar, y encontrar V 

.t.- DeterminadÓ' ~ calcular Vt'...!bos• fijando el diá.~t..-o y lcng:turl de tubos 

5.- Calcular el número de *.;ubos co:3o: 

ntubos = \.'/Vtubos 

6 .. - Con el calor absorbido ca!cular el vapor requerid.ni pzra Ma...-itene!;' la -

temperatura const.ante .. 
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D.2 LISTADO DP.L PROCRAMA 'l RF.Slfl.TADO$ m-: U. SIJIULACIOJI DEL REACTOR 

Progrnmn pnro el Dl~eño del ~.actor. 

10 u·fntH i:H~.J'2':');(11p1;11 .. , i:¡¡p111 ·.•:H!C't 1·3 _:;f.rti~"Vi:r-::rcJ? i:f:rnunrno. 
:2 LPF' WT LPUH :Lr~·rnr·· 'r •.. ~ r'f. t11TCH~.;. :-- '1 ~¡,~~( 1 f. j;'.:Híd(>\)¡ff.W;:t:~E: ), L~'íOliT ~CIJTll.lf:f:: j(.,1• 
; .ur~un .. ~H;: !• ~: ),!J{~·.1·. il f. CtiP.h :~; :OIRt( 1 q 
:? L~:<'WTlf'tl<:'.7~;Cllf'SI. !(",Ct!::1· (1·,,f..ip;: 
CHRt'~:?:,: i_~·p¡•n•L..,'', 

1.r~rn;~ ;:"·, 
U'' !t-i• ";::1 ". ·!.Ffli(il.i-tPH27),\:'1lFti ¡.i; J;Cll: H l ). 

14 LH.!flTCf{;· H27 nrnr~' t(.); •:P,f-. :...Pk:1~: .. F J."; 'LfRHITCtH~H 2(;; CtOU( lt;)1C1Hd1. l ); 
CHí\htSJ::i): LFRillr'•~ .:~~: ~f·.~1-f~·ti2~.¿·u~~{H),- l.F'rfl!T"fS•;·LP~linCi<"•i12 
7),CH~~HIS>.CHRH~> !!': ¿.,.:., 
IS Lf'f.'Ill~"(,~'.;i' ~lii. ·•F 1., .·:•;~$<.J:,[p.:..·.s~ !.::O. LPS<i:Ji"(f'!>B i"; 
¡¡; tPJ..:IllT(ili"?i.:..'· ;.)1,:1;~,: .!Z UY11if"(.H:Jtri'"¡·.Ltíi:lili1.r'J'H:t·¡,rn~·t!lt·.(!• 

;;~·l";f;liFJi~..:;' ¡p~·,.!:', \b/f¡• 
t7. Lf'!?ltl 1 ;1:r~·?:>);U:·,, 1f .:tF:$111.t11f'i~ ¡,;t~1; Lf'r-:1t1 "{ :t.:k ;.·, 'U·Y.J11rt-t1id• ;;7;..rn;¡¡ , -::: 
P.l·.l:•.u1~.I p .. , LF-'" :·;·(i~./Í.•}•. L:f'·P!id-:'?S·:'.;:-~.c¡;_:;,;_'} :(>;th9!rt2Lf.:1•::srí\;, tl·~fHT~; 
~; ·Líi? ¡.i¡¡ ·,,:: !• ~·::-,. :,,.:1: · :" •, ~,;q1 2 , ":1wrr .;1 •; :_!'.-1!,fPf: ' .. ~ ... i" 
21.' .'»(;o. E~·;'LIP¡E··¡ t? .,,~.1 ¡J¡,C.UT"~'f:[S !f'~¡;.,.,-,;-· lt•r.;7"¡~-'· '.' !hf,;!"f:Olh' 00 ·.~· ill 1'!Jl .. r<> ~ ~·; 
f'~;r~rrf:fl:. n;·, ~·,').f''7··=·=";;J• !):p\~~··,i!~/ ·l~,-,·,.-,~q).:.•,n.:.n.H'l:l•;:>f:~~ iFl)=•;L•P 
-;:.? 7::121:.';'.•; ;..·~<::,y~.'.•·'X:.1,t=.·l,'tJ·f.ú~:~t. ~··:~ ... ;.;::.l,]k~.;. A.-::.: i,r'-.Uif.léi·:~ :•·:'i1 .,!~~); 
¿:¡ ~,H\ i:.i!JT~H?.Efo tft·'2l"''•il V~·;;.\1 

3:1- f( 1 >~·~:HH'll08:>:"'.l/ ¡., ¡l.;12:11 f(21o ;\J~ .fJl\3&S:· "*~ ! . !.WJ:)':;.2!:~ H : "'~' LU51C1; f '· 4 i=•;•H, 3¡;-¡:~~<.~X I 
r x~EI THL:i :ri 
40 F< 5 i•~ '. ! ~HL (ilfp ::1 S J..:f ( i '•¡1;. :• 17 FO):! GC. ·;:-;. tlf(,lf: 1 .. :~._ i":.l: '! 
•:,I) f'.'ii ):t: ! ;-1 F<'.h+t:·: t;> 
71~ f'f o:.F( 1 ,-tH;: 'H<J ;• ~· 1; .. fe5: •.~, ~: 1 

~~ ~~~ 2 ~ ~~2 ~ ~1 t;:¡ ~ ;~~-~ J {~'~: ¿~~u~::~1¡ ;;:~:f.~~~; ;p~I;\ ~!?~·t.'-~ t;t)::.:H t-E: )1 \~, 0¿83160-17 
lü~' Pfi:i~? .• C~:tYt ! hOJ, ,)'?(.1\'! 2 ~t !~, ~}l::: ':' 3) ~2. 131€.t','t 4' ;4;:< .~1?$'i~ ~, \~":13, l46H(G l 
ll~ {)(:::;PfltPf.'rtn.:1 3~'..• (loffUPíl)·r·3t>J~tDG.: "8"0'ft 
J ZiJ P.E=Df.rL•G t·.-~· ·i 11·1 ~: 1 rE ! :. · r.c=Si·, 2 ::u~ i·f·~í,C ! F~ :-fl1i 144: t-(-:::~ .:r'\"w ·.:,1{ t -f.:' 
1 )•3 ':",.;=-(t t~.r_1;~fd,7¿, ·Tli!'.:1n1 .•.'. l!'}!J'. .. : . .i7 
:~·:· n:ttr: ::no: . .-. N.~ ;:ljL(;.' 
lS0 FL=FU }-\ltl 
i~': ~PS::i1!';" V~', 
1 '>' :.:·fd47CílP.H27i,,_!-\i·. f' ¡:;:. ·. Crt.~'ii 1: '• Cllk!: "":;.. l f'k': •.¡~'J:;.¡;:.~·1. iJ:U!::~1· ;X; · LP• '.i'T01:¡ .L .~7 nCH 
í\H !S '1 ,Cf!F.:l-'.1:! .1,Cfl~'V J.:J). · !.ttr:,;;_1·; l!IG•:i;. ~.;!;•, f'1, 
10:-9 YJ'=222·fOR l=! 10 6 
l:~: í=:R.:fi IF P'.:<'}5 íd-:11 LL"!r l.'i~(· :i;~, Ei.:: ¡; n,.,:;s r}ZTL~< ti..:·-:.~H THF.!I F'-:'1 '--~~·t~-,.:5~·ccT1j 
!t.:: ELSE IF r.1.~·:¡~ n~:r_, ¡.:;,.=-6:~'? :·,~·1 F'F~.:·LL"'n··',1•~ HSE 16'5 

lC i..t'f'.~:~.:lJ¡..}127l;C!-'t·1,\~·.,,:w;·,..;..·.C'r\¡,1•,LL· !...P=~~ru:Hif.-<=Hcu•, r 1> 
! ·: · ~ v,..1 ~ • -1~ IF'.'T J . P• ,,,t.T + "1.:: ::=-· , .. ¡~ ... ,, ¡ .¡,: ~).? i.-FL ... lr;4 .e tt:.·252¡ ;. · 'i>-' ;;, i"f 'l.F ::. l!ti 
l~!J F 'f"oí; s.: r11i::ti Pl(• fv::' r,c:o Jíl 
1·:~;: lliPiJf ·¡ IJ~-·~ lUBOS t.FT:•=" li l!i~'!JT~Ldf!:-< 1':3 ir:·,,,,•,!)¡ 'f!~(< ~.;.,.;fjtll"t'r<i :;\ 1 .. H .. 0.~:-:.::.1€.ZH 
l!T={YF..-. ::.••'·T 
2F; Lf'~·¡ iH LPF :i;r :LVi: llH. ts~·wr u~~~it ?./' •.i!P~i :ti) o:r •1. ! \;(H:t-'.~ :.. •tl)!-IDICIOHE~'. r PWLfS~ 
¿;:·] ;..rPJ), i i..PF': ltí• lf'~· ¡m "\.'•:.: '·"'"'' ·~< l ~'dcto:-r :• l~lVil;:?ltl:~··u.t•;'/fHJ. 5,. •LPR!t!P lli~.~~. LH·l 
1~- Lfi;J¡:v"h.;~:or. ú-?l fre;d,:·~", ~·~¡;nu:.Ii<:;".fa.UU".P!-'.t~:., LPPHH~ P:>íl" 

u~ l~~t;:i:.'..:i; 
1 
~f''.;;u~,~t.~~:: l. '~ Í'~·; ,\J~.~: i;~~:;:: :¡:t: ~ ~~ •HU·~j r-i::· fi. ~i. -L H~. ~rH~. Lf·~!l!T~ ;. " L?R llP 

.~40 LCF:t/.T ~;:t<)t'l"r!JC.1':'1,;.- ,, ~1:-:~l..:; ~.. •:r;• ;:I .¡,;;-,dr• •fr !,;, C{Jl"lH es.:• tPFrHT LPRIHT 
·i·H!•>::tr~ .j,; ~u~~"' -
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C~í1'./"f s.ior. F! - <; .'4 :;s: 
u, .. :-,;. '!• ~: ·' it•»t ,:J·r,i i lb'h! ( l:.'i":""• ' ( lt·ti'· 

tl.üL'f:ftt1iJt. .::: ' :j ~·· ~·~'. ~. :-: : .. )4,31 1"6· :~(< l1, ~\\) •::,:j(I 

.5 .;, se~?9:.1) ~'.'l. S'.?':9 ::·~t. )t 1~L 4;,; 1'9r:l.€~ 212.st ;'",.\:\ 

! ('. 7(!(1;'!62c1 24.t:Ot;:} ¿5(.. ~~ l.::L líJ 1::. 1< ::&2.::i1 ·.-, !4 
1.5 U. 79C5016 .:::4. ::¿(\(; 289.9~ ,Jl.,f,4 ¡:<~ .. 32 519. 3:"' 2.i, 99 
2 1),(:~:JBJBO 24. : ~:ir7 :"i!.S1 68,41 1~2 • .73 'N:. ZG.87 
~. 5 (L 8Sti'B.?b 2;·, ~:jf.l8 :: . .?o:;.s1; 4.;. ~2 1:!' ~;: 36;;i, ~·.3- za. ¡' b .. 
3 O. 9Z ~ 2~1:-,: 2:i. :;5·~e 3:-:; . ?2 '.31,IM ! :~:. ·z2 j"''.::. i8 ':::. !! ¿,!·"· 
,,_ ,-., 9.¡_::,7~ .:- ;'.';,:_¿;;.;·" :1.;<;,.;:' 2:::.::·r l.1'.- • .;.s 3<el:. /.', ;..: 

~·. )5i'He·~ 22.');'?6 ?.~"·l. !•) l?,t)5 1~$.47 J8t;.~.; :;:i.::.: 

Uu~ero dP Tubo;.::: 10)f. 
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B. 3 RESULTADOS DEL DISEÑO DE LAS TORRES DE DESTILACIOH, MEDIAIITE EL' MODELO 
DE NllPTHALI. 
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********************'***********************************·~*'*~* *** ti~ 
•U TORRE DA-1102 Hil 
tU RESULTADOS U< 

••• *~· ............................................................. , 
PROPILENO ( !) - ACETONA (2) - AIP 131 - AGUA <41 - O. DE MES!1 ILD <'.i> 

INCLUYENDO COEFICIENTES DE ACTIVIDAD 

ll~CLUYENDD COEF 1C1 EtHES DE FUGAC 1 DAD 

1 NCLUYENDO D HIER 1 ZAC ION 

INCLUYE14DO EtHALPJA DE EXCESO 

CO~\POS l C 1 ON DE LA ALI MENTAC ION Y PARAMETROS DE ANTO! NE 

1 0.700 
2 34. 370 
3 3.500 
4 bl.240 
:s 0.820 

NUMERO DE PLATOS 
DESTILADO 
RELAC ION DE REFLU,JO 
PRE61014 TOTAL 

CONF JGURAC ION DEL FLUJO 

FL FV 

\ 458.2 311.6 
2 459.!"i :H~.4 

3 457.~ 317:. 5 
4 459.5 ~~1 ~!. ~ 

5 459.e 31?.. 7 
6 459.8 31:·. 
7 459.2 :;.12. 7 

e 45'7,8 312. 7 
9 459.8 .::.12. 7 

10 43'7. 3 "'t'¡r• 7 
11 i\~9.5 :.1::. 7 

12 459.B· -.; \ .~. 7 

13 45·l. 7 3~:··} ~ 2 
l'i 447.5 ~.(:'l. :3 

15 ·'l-<'¡•J. s •;• 

h; !; :, -.~ 1:· 
~-; ·:~9<:.. 3 

s. 4447 
6.2444 
7.1802 
b. 5325 
6. 1599 

bl 
l.2bl 
2.000 
1.500 

FKV 

o.o 
o.o 
o.o 
0.1 . .1 

o.o 
o.o 
o.n 
(),'.) 

o.o 
f\,0 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
0.0 
::·.o .. ~ 

3375.447 418.5290 
559b.813 397.5290 
5356.715 327.2873 
7173.790 39q,4747 
5631. 040 3bl. 7281 

FEED 

o.o 
ll, o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
"·º o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o. (1 

(l.0 
_;, ('1 



l':j· 'S36. 1 228.6 (l.() o.o 
...;..J 30B.8 2¡_:J,(J (., '· u.U 
21 283.6 192,q o.,, o.o 
22 260.6 177.2 O.(' n.o 
23 256.5 174.4 o.o o.o 
24 252.4 171. 6 o.o o.o 
25 248.4 168.9 o.e• o.o 
26 244.5 J66.3 [I, o.o 
27 240.7 163.7 n. '·' o.o 
28. :::36. 0 161.1 r::;.u u. (.1 

29 '233..2 152. •', ''· 
.- o.o 

30 229.5 t), '' 4~i9, o 
31 '.224.7 o.u o.o 
32 :;1 ~ <: ,,; r,,I) o.o 
33 .() (1, (J o.o 
34 1'·: \),!'• o.o 
35 i'"?li,9 l '),O o.o 
:~s )00:.2 \7c:.{; o.o o.o 

1 ?~i. e; 1 7'2. ·f º·o o.o 
~)Ll 1b8.9 l -::.:~. 5 o.o o.o 
3"' lb:-?. 1 1~0.9 (.l, o o.o 
•1(; ·1s'.::. 6 152.6 o.o o.o 
•1.1. 149.4 14li~ !:5 u.o "·º 4': i.q.:.L 4 l40.6 o.ü o.o 
.;_::-. 1"37.7 1 :::.s.(\ o.o o.o 
44 132.2 1:?9.b (1. o O~O 

·•'·:, 1::-?t:..q 1 ~., ,, . ,, e~ • ("< (),O 

.:~¿, 121. 8 11'·/,.'\ o.o o.o 
47 1 !6.9 114.6 o.o o.o 
48 L',c.3 ti(), l O.ü o.o 
49 J07.R lo:· •• 7 o.o· o.o 
50 itY!. ~) \()1. 4 ri.o n.o 
!":il 199.3 97,4 o.o O.(I 
5:' 95.4 93.5 o.o o.o 
:S::. 91. 5 g'f_ 7 o.o 0.() 
54 G7.t? 86,2 o.:.~ o.o 
5':3 84.4 02.7 i_,,o o.,, 
!}{, 81.ü 79. '; .). (, Ci. ;_; 
57 77. 7 7b.2 o.o o.o 
56 "7-i.6 7-.:;,2 (;,(: o.o 
:59 71. 7 IC.'.2 (1. 0 o.o 
6<) 6F...B b} • ...... (•. () o.o 
6l 66.0 6~~. 7 (1.0 o.o 

PLATO TEt'IP. FLIJJD FUJ,JD DE COl'IF·'O!.JEl.JTE.S <TOOOS LOS FLUJOS sor.J 
rrni'.lt r=u1:1nq n~: 1 rn11rrir.~) 

75.50 .t15R. l ú. (1() 1r·17. -;::~ 16.03 281. 11 3.76 
2 74.34 459,4 o.oo 1~-;7.63 16.,08 281 .9~ 3.77 
·3 7.3.32 459.4 o.oo 157.59 16.0B 282.01 3.77 
4 72.31 459.5 º·ºº 157.55 16.09 282.06 3.76 
5 71. 35 4~19, 8 º·ºº 15"1.9::: 16.10 282.29 3.45 
6 70.43 459;9 o.oo 157.94 lb.·10 282.34 3.38 
7 69.57 459.8 º·ºº 157.96 16.10 282.38 3.31 
B 68.71 4~9.8 o.oo 157.9G 16.10 282 .. 43 3.25 

- J(}5 -



9· 67.90 459.9 o.oo 158.00 16.10 282.48 3.18 
10 67. 13 459.9 o.oo 158.37 16. 11 282.29 2.99 
11 66.40 459.8 o.oo 159.39 16. 11 282.34 2.93 
12 65.72 459.9 o.oo 158,40 16. 11 282.38 2.87 
13 65.07 454.7 o.r;o 156.63 15.95 279.30 2.78 
14 64.46 447.5 0.30 154. 16 15.71 274.94 2.68 

'15 63.73 440.5 O. ".!.O 151. 94 1~. 48 270.44 2.59 
16 63.04 433.5 o. '.1.9 149.56 15.39 266.22 2.34 
17 62.39 399.2 (), 27 137.43 14.28 244. 54 1.99 
18 61.78 :-,b~.iJ 0.25 126.29 13. 13 224.63 1.79 
19 61.20 336. 1 0.23 116.05 12.07 206.33 l. 61 
20 60. ¿,~ 308.7 0.21 106.87 11. 10 189.52 1.23 
21 60. 16 28'~. 6 Q.19 98. ·50 10.21 174.08 1.02 
22 59. ó8 '?b'i. 5 o. 18 90.40 9.39 159.90 0.84 
23 59.24 2!:°•6. 4 (), 17 89.07 9.25 157.37 0.75 
24 58.84 25:2.4 o. 17 87.74 9.11 154.88 0.66 
2~ 58.36 248. ll o. i7 86.43 8.99 152.42 o.59 
26 57.92 7-44.5 o. 17 85, 14 8.84 150.01 0.52 
27 57.51 240.7 o. 16 a::;. 91 9. 71 147.63 0.24 
28 57.12 236.9 0.19 82.57 8.59 145.29 0.24 
29 5ó.77 233.1 0.22 81. 24 8.46 142.99 0.23 
30 56.70 229.5 o.2s 00.22 8.26 140.55 o. 19 
31 5t ... 29 224.7 o.2c1 151. 41 4.05 68.88 o. is 
32 55.90 215. 7. 0.22 180.32 !.95 33.10 0.12 
33 55.54 207. 1 0.12 190.03 0.93 15.90 0.12 
:;4 55.22 190.9 o. 12 190.51 0.45 7.64 o. 11 
35 54.92 190.8 0.21 186. 77 0.22 3.67 0.11 
36 54.65 183.2 0.20 181.16 0.10 l. 76 0.10 
37 54.41 175.9 0.19 174.80 0.10 o.es O. JO 
38 54.20 168.8 0.19 168.19 0.10 0.41 0.10 
39 54.01 '162.1 0.27 161. 59 0.09 0.39 0.09 
40 53. 75 155.6 0.37 155. 1?. 0,09 0.38 0.09 
41 5.3-.51 149.4 o.so 148.91 o.os 0.36 0.09 
42 53.30 143.4 0.69 142.68 0.08 0.14 o.os 
43 53. 12 137.7 0.95 136.70 o.oB 0.13 o.os 
44 52.97 132.2 l. 30 130.59 0.07 0.13 0.08 

4=· 52.84 12b.9 l. 78 12•'\.83 0.07 0.12 0.07 
46 52.73 121.8 2.44 1 !9.10 ().07 o. 12 0,07 
'l7 52.~8 116.'Y ..... ___, ..... j ! "!. ~~ 0,07 o. 1l 0.07 
48 ' 52.45 112.3 4.60 107.<i.2 0.06 0.11 (J, l>b 

49 ::i2.3...i lÜ7.8 ~l • ~; 1 lf1!, 7> Q.06 o. 1(; 0,Gt:-

50 5?.27 103.5 G.65 9-1.60 (J,()6 o. 1(; ~·. ': ;j 
Sl 52.2~: 9S1.3 27.68 71. 4.'I, O.Ob o. 10 í;,05 

:.::-.2 5'2.2V -.-¡, 3 27.11 68.08 0.(15 0.05 0.05 
53 5::?.2CJ c,i¡,:J 2l..S0 l•4. 8~'. o.(,''..:. o.(·:..~ O.lV+ 
~4 52..22 G7.? 26.02 {; i. 72 0.05 O,O<'T 0.04 
55 ~.?2. ?.>:"~ 134. 4 2S. l',8 :.:08. 71'J 0.()5 0.04 0.04 

'36 5~2. 3!5 C1 .o :;•,l. 96 ;:_.~.t;¡;.¡ 0.05 O.Oll 0,04 
57 Sl. 7·:1 77. 7 :-··~. ·:l-i ~~. 19 0.02 0.04 0.04 
é~8 51.(JÜ 7,·,. b 2~~. '}l: '.50,58 0.02 0.04 0.04 
:.;.:¡ S(1. ·51 71. 6 3f), 16 t¡J ,.39 0.02 0.04 (1,03 

"º ·\9. 98 68.8 ::'B.96 3'7. 74 0.02 1).03 0.03 
61 4¡:;, 88 (:, ~~. {) :·7. \~f) 18. !5 0.02 0.0:5 0.03 

r-.E:31f!tJO • 22,11u:.-01 
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PLATO TEMP, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
=.·1 
20 
29 
30 
3t 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
30 
39 
40 
41 

. 42 
43 
44 
45 
"'16 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

75.50 
71.90 
68.48 
65,22 
62.11 
sc;i. lb 
56.34 
53. 66 
51. 10 
48.67 
llb.35 
44. 14 
42.04 
40.04 
63.73 
6; .. 04 
62.39 
61.78 
61. 20 
60.ó6 
60. 16 
59.60 
59. 2.q. 
58.84 
58.3.:i 
57 .92 
57. :il 
57. l:' 
56. •,r7 
56.70 
'5h. ?é) 
55. 9(1 
55. ~~4 
ss.·:::.::: 
54.92 
'.) .. \. 6~ 

!:14.·H 
54. 20 
54.0l 

:ss. 5~ 
53. 30 
5~.12 

52.97 
52..84 
~_i2, 73 
52. !58 
52.45 
52. 35' 
52.27 
52.01 
Sl. 76 
51. 50 

FLUJO FLUJO DE COMPONENTES !TODOS LOS Fl.UJ OS ·:fJI~ 
TOTAL FLUJOS DE VAPOR> 

311. 56 
312.43 
312.45 
312.46 
312.67 
312,67 
312.67 
312.67 
312.67 
·.q'L.,67 
312.67 
)12. 67 
·509.20 
304.:r.:, 
299.34 
294. ~= 
:~7n. 8"5. 
748.80 
:-:'B. ~'i5 
:")9.r,t 

192.Bi' 
l ·~7. lfJ 
174. -1~ 
1 /l. fJI\ 

1na. '?4 
166.'ííl 
1Q3. 66 
1 b l. ,~18 
158.'.,:, 
229.49 

1··f'•i.''?l 
) 8-i' 1 :·. 
179. 1;:>; 
172. 4::_; 
165. 3;; 
158. 9:;; 
1~52. '.!7 
1·•6. 1P 
1•10. bi 
13/'t, -18 
129. ~··8 
124 • .V) 

119. -'.?. 
114. 65 
110.06 
lO!:i. 66 
101. 4:!. 
97. 38 
93.48 
99.74 

o.oo 
º·ºº o.oo 
o.oo 
o.oo 
º·ºº 0.00 

º·ºº o.or, 
o.or, 

º·ºº 0.0•:1 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o. '](l 
Ü,'l0 

o.oo 
(1.uo 
0.(1() 

0.(>0 
O.DO 
o.oo 
().I):' 

(¡_ (¡[) 

(), ºº 
o.no 
o. l); .• 
(J_f)O 

o.:.~:. 

f.1. l :~ 
o. 17 
o.:;:>. 
(l.·-~ 1 

O.E'. 
l. lÜ 

l • ~ í 1 

2.nR 
2- Fl.S 
~S.•H 

.1).69 
~..). 63 
ó. 7:.") 
8. :c.: 
9.68 

11. ¿,:-; 
13. !3 
11\. g(t 

16. 'll 
18.78 
21. 25 

107.02 
107.36 
107.75 
108. 13 
108.58 
108.99 
112. 78 
116. 4:.' 
120. 12 
12".!.. 69 
):'7.18 
l?.'). bS' 
132.6l 
1:.s. ·+"' 
1~7.96 

! ·~ C.l. ·1? 
1 ·:·3. l :." 
l :·5. t¡:·~. 

lí)S. 71 
94, r.::> 

lC'•1, 7fl 
J(16, Díl 
)'l"!,3:¡ 

!ü9. 't.? 
~ (¡9. 37 

P.::/5.V--1"· 
1 !_J~:,. i"2 

1·17. ;;2 
1-1.3. 6~" 
13\ ..... ?5 
l ~5·:·,_ 3c;i 
t ·_~.(l. 68 

125.87 
1 :.~e•. 7 J 
11 ~'::·. 2:.-:; 
1C9.56 
10:: .. l(J 

'?!. 80 
(l.'J, 12 
ne·. 26 
-:'"<1. 37 
6P.22 

- 36'/ -

10.87 
10.90 
10,90 
10.90 
10.rto 
10.88 
10.86 
10, B·~ 
10.C2 
lO. 79 
1(1, 77 

1(1, 73 
10.61 
10.42 
1\). :'4 

c<.!J[j 
f'.J, 87 
B.00 
7.21 
f.. .• 417 

!5.134 
5.76 
5.1)7 

4.89 
4.72 
4.S5 
4.39 

4. •)8 
5. 79 
5.115 
5. 13 
4.~3 

3.:.6 
."'"!·. rJ9 

; , B6 

LO:I 
o.e:::. 
0.67 
o. ~5 
0,45 
0.3~ 
(J,2G 
0.22 
o. !7 
o.·17 

0.16 
0.09 
0.09 

1E38. ,,..;. 

188.98 
188 • .:):: 
188.:'S 
187.q9 
187. ,,:~ 
n;;·-.. e0 
!8,-. !9 

IT~., (~'5 

169. ~:.9 
1b:.. :::,: 
16i. 1.Jí' 
I '.·~.,. - "/2 

14!.: Bl 
¡..;.:. •. J"/ 
12·1. '10 
J 1 ! • '79 
99. 1 7 
08' ~"? 
76. ¡:, 
70. ~ 7 
:';~.-:.:. 

b1. -::l 
!37. :·.1.:. 
~:"!.. 6•t 
5(). 15 

4ó. ú'I 
4-_:.. n~·-.i 

60.29 

tJr). 1 ~5 
4(?. r.;2 
3:1' .. ~'·9 
27. :'Có 

)8. 1 :.¡ 
14. ::3'.) 

1:;;.. no 
9,Hó 
7. ! í) 
5. 11 
3.1'+ 

:.-.;1· 
C.92 

º·''" 
0.28 
o. 19 
o. 18 
(l, 17 

:>.1 
5. ! 
5. í 

5. -
5. 

11,_·," 

:-:. r.;: 
3. ~,,; 

-. - r.:_·-

2. !'.:. 
7. (¡\'/ 

2.01 
j. 7C:I 
l. l¡<:; 

t.!>t 
1 •.o:_· 
1.0:'. 
r;. G~·· 
o. 6~ 
o. s:i 
o. 4_; 
o.:.:.:
ü. ::~ 
(),-;:;:\ 

o.:..:•:. 
() -;-:· 

(•, 21 
o. 2: 
o. 20 
o.op. 
(',(i-· 

o.e? 
(l, 07 

0.07 
0.06 
0,06 
0;06 
0.01 



54 51.24 S6. 15 24.01 61.89 0.09 0.17 0.01 
55 50.99 82.71 25.69 56.84 o.os o.os 0.01 
56 50.73 79.~0 27.41 51.82 0.08 o.os 0.01 
57 50.48 76.22 29.25 46.92 0.08 o.os 0.01 
58 48,(18 73.17 31.21 41. S2 0.07 0.07 º·ºº 59 47.84 70.25 30.08 40.09 o.o7 0.01 0.00 
60 47.60 67.44 28.94 38.43 0.07 o.oo º·ºº 61 q.7.36 64. 74 27.89 36.84 o.oc o.oo º·ºº 
F'ERFIL DEL FACTOR K EN LA COLUMMA 

0.010 l,íJ\Jl 0,997 0,986 2.024 
2 0.010 l.Or12 0.997 0.986 2.024 
3 0.010 1.'"•(l!:.i 0.997 0.983 2.024 
4 O.UlO l .(.109 0.996 0.981 2.028 
5 0.010 l. 011 0,996 0.979 2.212 
6 0.010 1. 015 0,994 0,977 2.252 
7 O. 01(1 i,íi5\) o.992 0.957 2.294 
8 0.010 l ,08~ (l,990 0.938 2.336 
9 0.010 1.118 0.988 0.919 2,37q 

!O 0.010 1. 14fl 0,9Bó 0.901 2.526 
11 0.010 1. 181 0.983 0"883 2.573 
12 0.010 !. 213 0.981 o.865 2.573 
13 0.010 1.245 0,970 0.848 2.573 
14 0.010 1.292 0.976 0.822 2.573 
15 0.010 1.:-!::.~ 0,973 o .. 798 2.573 
16 (1,010 1.38! 0.944 0,774 2.743 
17 0.010 1.424 0.916 o. 751 2.904 
18 0.001 l ,<'t67 0.896 0.729 2.904 
19 0.001 !.508 O.S78 0.707 2. 904 
20 0.001 1.544 0.859 O.ó86 3.416 
21 0.001 1.581 0.841 0.665 3.720 
22 0.001 1."17 0.824 0.645 4.050 
23 0.001 1. 675 0.806 0.613 4. 410 
24 0.001 1. 730 0.789 0,582 4.S02 
25 0.001 1. 783 0.773 0.553 5.229 
26 0.001 1.832 o.757 0.526 5.751 
27 0.000 1. 881 0.741 0.500 5.751 
2S o.ooo 1.932 (;. 725 o. •175 5.751 
29 o.ooo ! .980 0.710 o. 451 S.751 
30 0.909 2.01!.:i o. /íJl 0.429 5.75\ 
31 0.611 1.068 1. 373 0.814 5.75! 
32 0.765 o.an 2. Ml9 1.545 ~.7Sl 

33 1. 901 0.841 2. ~;srJ 2. 625 5. 751. 
34 2.713 0.840 2.680 2.560 5.751 
35 2.08! n.851 2.92:5 1.514 5.751 
36 2.378 o. flf¡,.;., -;; .• 569 1.286 5. 7!-)1 

37 2.123 0.881 2. 261 2. 18'3 :\.992 

36 3. 03~:; 0.89J 1. 7?0 -: .. 708 3. 193 
39 2.883 o. 9fJ6 l,C81 6.2.9'/ 2.555 
40 2.ee:; u.916 2.GTL ó. i2"7 2. ()4 4 
·11 2~ H8::; (). 'f .:~8 ::.:. •+41 ~:J. 046 1.6.35 
•t2 2. UU.) (),9..,)4 ::.Ci'5 3.7134 1. 3os 
•i:. :~. ' ¡:;,~:~ (":, 9:,.1 1. 11.A ·:;.:-;~9 1.046 
.;.\ -;,_ ::-n7 0.91\\ ~ . 4'?9 4. 147 0.8:!.7 

'-!)lj -



45 1.931 0,940 1.274 3.110 o. 712 
46 1.690 0.936 1.045 2.332 o.583 
47 1.479 0.931 1.045 l.633 0.478 
48 1.294 0.924 1.405 2.286 o. 392 
49 1.066 0.924 1.152 1.600 1, 1 • 322 
50 0.878 0.927 4.725 5.600 '). ~:,.:,.+ 
51 0.619 l. 143 3.874 3.920 /"¡. 2! 6 
52 0.714 l. 112 0.004 2.548 '). 1"':-" 
53 0.823 1.071 0.004 1.656 o. l3El 
54 0.949 1.020 0.004 1.077 o. 131] 
55 l. 034 0,985 0.004 o. 70·J IJ.12.8 
56 1. 126 0.944 o.orH o. 490 (l.138 
57 1. 226 0.896 0.004 0.343 o. L30 
58 l. 335 0.842 0.00/l (J.240 o. 138 
59 1. 020 0.986 0.004 o. 168 0.1.'"";!) 
bO 1.022 0.984 0.004 o. 126 o. 1~·8 
61 l. 024 0.983 0.004 o. 126 ¡). 1:~0 

PERFIL DE FHACCION MOL EN LA COLUt·1NA <FASE LJOU!OA) 

(),000 0.343 0.()35 0.614 C1, U08 
2' o. ()00 0.343 0.035 0.614 0.008 
3 o.ooo o. 3•1:S 0.03S 0,614 G.D08 
4 o. noo º· :.i;.13 0.03'3 0.614 0.008 
5 o. ()1)(1 0.343 U.ü:S5 ().614 :) • ~)(;8 

6 0.000 º· 3;1.4 0.0:::3 (l. 614 0,007 
7 0.000 o . .:A4 0.035 Q.614 o. 007 
8 º·ººº 1), 5...:,.4 o.o::.5 (•.614 (l. l);:')7 

9 0.000 o. 3114 0.035 1), 61 '1 ().007 
!O 0.000 0,344 O. O?.S 0.614 U.007 
11 o.ooo o .. :-4.a. o.o:::s (.!, 614 0, l)(•f:> 

12 º·ººº 0.34!"J 0.035 O.o\4 0.006 
l3 !),000 o. 344 o. 03~.:i (•. ¿, 14 0.DOó 
14 0.01)1 o. :.:;·':l4 o. 035 0.614 (':.1.J(l6 

15 0.001 0.345 r_,,0.:,5 o. (•)14 O.t"!OO 
u, 0.001 º· :~·'15 (_1. (i·,::.':) f), 614 0.005 
17 0.001 o. ~).'f=· U,('l.'.',ü u. ~d 4 u. '.1u::i 

18 0.001 o. 3,·l'~ f'l,0.!·b (J. ó í 4 (), 'JC "=· 
.19 o. oo¡ o. 3•~:s (;.0.36 o. 6l4 u.uos 
20 0.001 o. 3<l6 ;:i.036 (),1;¡1-'l (l, 0(!.\-

21 (1. {)<)1 0. :.'.,-'17 (•, 0:)6 O. ul 't o. 00-1 

22 (J,.)i)l (l' .,:.~ 7 0. l)3c .. .:. . • 6 l ·~ .). o:>:: 
23 l1.flOl (,, ,5-47 0.036 ('. bl 4 :),()(¡:. 

28 o. 801 0.348 o.o:_r .. !;¡ o. 6 t.'.¡ o. !)\J3 

2!:J o. '.h)l u. ~ ·H'.:t '·'. \.J ~.r. '_1,t;..<\. 1'i,ul,;.. 

26 o,rJl1: o. ':S!48 (1. (;-:--ó ü. 61 t¡ (.l. :-1:-1:-; 
27 D.úOt o.:,:;~~ 0.0.'.,6 1 J, 61 -~. ,·;. Ot)1 

2!J 0.001 º· 3•19 (1, 0~',6 o. 61.::; 0,001 
29 o. 001 (l. 348 (>, 03~ O.bl3 o. 001 

30 0.001 0.350 o. o:.::6 0.613 0.001 

31 0.001 º· 6711 (,,018 o . .307 0.001 
32 0.001 0.836 C,009 o. J'.53 0.001 
33 0.001 0.918 0.005 0.077 0.001 
34 0.001 0.958 0.002 0.038 0.001 
35 0.001 0,979 0.001 0.019 0.001 

- 359 -



3b 0.001 0.989 0.001 0.010 0.001 
37 0.001 0.994 0.001 0.005 0.001 
38 0.001 0.99b 0.001 0.002 0.001 
39 0.002 0.997 0.001 0.002 0.001 
40 0.002 0.997 0.001 0.002 0.001 
41 0.003 0.99b 0.001 0.002 0.001 
42 0.005 0.995 0.001 0.001 0.001 
43 0.007 0.993 0.001 0.001 0.001 
44 0.010 0.908 0.001 0.001 0.001 
45 0.014 0.984 0.001 0.001 0.001 
4b 0.020 Cl.978 0.001 0.001 0.001 
47 o .. n29 0.9b9 0.001 0.001 0.001 
48 o. 041 0.957 0.001 0.001 0.001 
49 0.059 o.939 0.001 0.001 0.001 
5'"1 r:.084 0.914 0.001 0.001 o.ooo 
!jJ n.279 0.719 0.001 0.001 o.ooo 
52 0.284 0.714 0.001 o.ooo o.ooq 
53. 1'.·. 290 0.708 0.001 º·ººº o.ooo 
5'1 n. ::~96 0.70"2 0.001 º·ººº o.ooo 
55 Q.302 0.696 0.001 º·ººº o.ooo 
56 0.308 0.690 0.001 0.000 o.ooo 
57 0.:515 0.684 o.ooo º·ººº o.ooo 
58 o.321 O.b70 o.ooo º·ººº o.ooo 
59 o.421 0.578 o.ooo º·ººº o.ooo 
bO 0.421 0.578 o.ooo º·ººº o.ooo 
61 0.421 0.578 o.ooo º·ººº 0.000 

PERFIL DE FrcACCION MOL EN LA COLUMNA <FASE VAPOR> 

1 o .. <)OO 0.344 0.035 0.605 0.017 
2 o.ooo 0.344 0.035 0.60~ 0.017 
3 0.000 0.345 0.035 0.604 0.017 
4 o.ooo 0.346 0.035 0.602 0.017 
5 Q.000 0.347 0.035 o. 601 0,017 
b º·ººº 0.349 0.035 0.600 0.017 
7 o.ooo 0,.361 0.035 0.588 0.017 
fl o.ooo 0.373 o.o:ss 0.576 0.016 
9 Q.000 0.384 o.o3::J 1_..su~ :.>.01l. 

lO o.ooo 0.396 0.035 0.5:33 C .. OLS 
11 o.ooo o. 407 0.034 o,;-_¡42 (,.¡;-1¿ 

12 o.ooo 0.418 0.034 0.532 0.016 
13 º·ººº 0.429 0.034 0.521 O.Olb 
14 o.ooo 0.445 o.o:s4 0.505 0,0lS 
15 o.ooo 0.461 0.034 0.490 o.01:s 
16 u.ooo 0.476 0.033 0.475 0.015 
17 o.ooo 0.49'.< 0.033 0.461 0.015 
18 (1.000 0.506 0.032 0.447 0.014 
19 o.ooo 0.521 0.032 0.434 0.014 
20 º·ººº 0.5::.s 0.031 0.421 0.014 
2'1 º·ººº 0.540 0.030 0.408 0.013 
22 o.ooo 0.561 0.030 0.396 0.013 
23 o.ooo 0.502 0.029 0.376 0.013 
24 º·ººº 0.602 0.020 o.357 0.013 
25 º·ººº 0.620 0.020 0.340 0.012 
26 o.ooo 0.638 0.027 0.323 0.012 
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27 o.ooo 0.656 0.027 0.3úb 0.011 
28 o.ooo 0.673 0.026 0.291 0.009 
29 o.ooo 0.690 (J.026 0.277 0.008 
30 0.001 0.704 0.025 0.263 0.007 
31 0.001 0.719 0.025 0.250 0.006 
32 0.001 0,733 0.024 0.237 0.005 
33 0.001 o. 772 0.021 0.202 0.004 
34 0.002 o.sos 0.019 0.171 0.003 
35 0.002 0.833 0.017 0.146 0.003 
36 0.003 o.·856 0.015 0.124 0.002 
37 0.005 0.875 0.013 0.105 0.002 
38 0.001 0.891 0.011 0.089 0.002 
39 0.010 0.904 0.010 0.076 0.002 
40 0.014 0.913 0.008 0.065 0.002 
41 0.019 0.924 0.007 0.048 0.002 
42 0.028 o.929 0.006 0.031> 0.002 
43 0.035 0.933 0.005 0.027 0.002 
44 Q.043 0.931 0.004 0.020 0.002 
45 0.054 0.926 0.004 0.015 0.001 
46 0.068 0.917 0.003 0.011 0.001 
47 0.084 n.904 0.002 0.008 0.001 
48 0.106 0.8Bb 0.002 0.006 0.001 
49 0.124 0.870 0.002 0.004 0.001 
50 o. 146 0.849 0.002 0.003 0.001 
51 0.112 0.824 0.002 0.002 0.001 
52 0.201 o.796 (l.001 0.002 0.001 
53 0.237 0.7b0 0.001 0.002 º·ººº 5.4 0.279 0.718 0.001 0.002 º·ººº 55 0.311 0.687 0.001 0.001 o.ooo 
56 o.345 0,653 0.001 0.001 o.ooo 
57 0.384 0.614 0.001 0.001 o.ooo 
58 0.426 0.571 0.001 0.001 o.ooo 
59 0.428 0.571 0.001 o.ooo º·ººº 60 0.429 0.570 0.001 o.ooo o.ooo 
bl 0.431 0.569 o.ooo 0.000 o.ooo 

EL CALOR A SUH!NISTRAR EN EL REBO!LER ES 7, l438E 08 (CAL/HR> 

EL CALOR REHOVIDO POR EL CONDENSADOR ES 1. 3487E 07 <CAL/HR> 
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i;;_. 15 574. ~- 7.79 ~l.49 534. 5:. 0 .. 73 

4 ;~ l ~4 574. 47 10.S6 31.38 531. 03 -'.•. 70 
5 90. 33 574. •12 1:..:::3 :1:1.27 529. 14 (:'.68 
6 ac-1. '1-1 s;.q ~ú 11 .. :9 -~l. 15 526.47 ·.-•• 34 

BEL ::.'3 ~-- 7 •:\. ""3(· '9. "'.>(1 31 ,1)l't 51El. 68 'o,28 
97. ·.iG - ~ ·1. 24 ::J. l:' ·:..1.i. r:¡,) 511. f)(• 5.23 

9 z;6. t:! 57·'l. l 7 -.:·,¡. !34 -:-,·, 74 503. 43 5. 17 
lil 95. qs -· -1 J ·- 4::'. "--'(' ·;.r.•,•H 495.98 :o. 11 
! ........ 1 (l ~.·7.1 ~;1:,. :-::5 7(1, 14 408.64 5.05 
! :- e-~. 9(1 S7·~ 

,._,, -=;.e. 04 :-o. 84 472. 19 4,99 
! -· e-:. '7~ -- ''· Ot! r.-· -- 27. ~.; 1 456.29 •l. 94 
1 o 21 t-¡._-:; ~.71:, ,.\:: 101 • 8:-' :_or,, 4: 440.93 4.88 

'.--.:· ~1) ~.i74. ü5 p7.E~ 25 .. 29 426. •)9 4.82 
-9, 2~ 57·1. 1)4 137. =~-. ?ll,21 407. 8';> 4.76 
73. 1 ;'j s:'·i, (!ti, 1-s::-. f_·-· 17 390, 34' 4.71 .,., ·,i_:; - . .. 1J3 ····-·. - e'~ -- ' 

lB :;;;:. .. 61 ~.65 

-· ,7 5:'•1. o-: l tt ·:·. --~ J 21. :~3 :-;'.".J7. J9 ·l. 59 
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24 o. a:-.o O.C>l9 o. 147 0.003 
25 (1.876 0.018 .), 103 o. 007 
26 o. 906 O.f117 0.072 ~. 00::' 
27 0.931 1), !) l: 051 (;, ~1Q2 

28 o. 948 t). -' 1 (• 0::.r:: (•, ,):,:. ~ 
29 (l. 968 C).007 o. 018 I"•. (•01 
3Q '), 778 o.oos (r .. on9 ,-, (V)f 

::1 (.l. 984 • Ci(ul (1, (•'.'4 •.:. ·:<-1 
32 G. "8" (1. ···~·":' ft, O•): (·, C01 
3"! o. ~9(1 o.oo::- (· . .... (l ! '), 00(' 
34 o. 99! '). ,·,,.-., o. oor~ (·. :100 
35 o. 991 i),í)(ll o. (10~: e·. ººº -36 o. 991 Q,1)01 0, noG ,-, 0')') 

'?7 1). 9c~~ , . í;.(JOO e:. (1CE •J. ººº 38 . - 972 ().00(\ (•. 008 '). (ti)(! 

39 0.992 o.ooo o.OOE (~ .• (100 
40 o. 99~ (l,l)r)r"l o. 007 0. (H)Q 

41 o. '?93 (l.()00 o. 007 c. 00.:1 
•l.:: ''· 99~.· .-.,,r_.0c ,; . 007 '),O(··: 

43 0. 99:; ··,r):')O o. 006 0. 0(1r1 

14 'J. 99.·; . (•')• ')•:.•t: c . i)!)r) 
.;.5 ::. ... ~:>-i '.) . ("):'1 .. •• (1(16 '" ·:·c11) 
46 º· 99.~ '). (•(¡() ·n. •)•)/; (:, 1)() ..... 

,17 o. 99'3 t).(Jí)(j o. 005 0, 000 
48 99~) r"l.\)I)(• <')05 . :~ . or .. o 
49 993 r1.or:11. C•. O•'.'!S r), 00(1 

50 •, qo5 .. - •) ~. '). ºº~ o.ooo 

PE:RFIL DS FRACC!Cl·l l':OL Et! LA :.:o:..UMNr1 <FASE VH: Qf:.j 

1:~ . .),·¡;: •:·.·);j : o) ;::,---- .,,_\1::; 

2 o. 1)1)2. ('),(""J'""; '). :-::.:. '" (•13 
::; o. !)20 •).()~"! o. 91•t o. 012 

" .:13.:Y (>. "•'.53 (l, ?9L ,, ('}:::; 

5 ('·.0'.37 '°J. (ir.:;;. .- 079 !).01;_ 

6 o. 07·1 1").0':"'.,~ ~1' 861 0. 012 
7 o. (19 l r:i. o~: \). 845 o. 01 1 
8 (•, 1°(•0 (1,05:' 9~8 (1, 01 ¡ 

9 o. 1 :'S !.J,054 n B!2 n, (lJ ! 
!O o. i ·ti l.',Q~::'. " 

.. \":;' '). (': 1 
l 1 o. 1 é•7 ••

1 .0'57 0. -q,:, ,, 
~· ! ! 

12 \). 1 ¡•3 r .. r·s:- ~). - :'::. r. 
~" 

., 
13 o. 189 ·:r. ('-~~ l (• 70::(.• (>. (·!0 

14 o. 204 ',) .. _,::, ~ 1:i • . -. l \) 

!S (l. :'!~ c. (·~·' . - : (•, (l! (· 

16 ·e 2 ... 1 .... r, -)~· ~3 

17 o. ::se ('.•,}'l•i •). t.:'.ic /¡f"¡.:-, 

IB o. 306 1: •• U<l4 (· . .. 1 ), :11·1;; 
19 º· 372 0.0'1?, (., ''· •). '/,9 

20 "· 056 .:•,f•-1':"· o. '...'1~:-- --:•. <)(IE; 

21 o. ::s(= •.::. '"~2 o. s:·J (1, 008 
22 "· ~t)'2 ':l,(1•12· /~, i::.r; (1, f"l•"¡R 

23 o. 1¡1 1),1)42 (', '5:'7 o. ."il)8 

24 o. 46~ .). V41 e•. ""ª ('. .:.··:.¡· 
25 o. =·t(• (J.Q::.2 ( 45;: i). ·~·07 
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:?~ t),'_";t1 .. ; r, ,-.~, o. 'l!8 0.006 
-~..., <:•, e:;.-:;:: O.•:·z:: 0.:-".~7 .0.006 
'•:::: 0.615 (., ú21 n ::~-¡.3 1). 006 
2-7 (l. b:,r; o ,, '.;J o. 309 o. 005 
30 ~.71 '· 0. 014 \~. ':6;, c .• oos 
31 Q,749 0.009 0.2-:.8 0.004 ,..,. (1.778 ,) ' (106 (1, '.?l 2 o. 004 
"";:J r 0 .R0•'i •' (1•)Jl Í•, 1 '?1) o. 003 
'.>I'. 8'26 o. (1(12 (·. L~tr 0.002 
:_~.~ (l,R45 ('. (l•)l e 1.s1 o. 002 
:-.6 '), ff7 1 o. n ' (!, l:?b o. 00:' 
37 0.8".-3 o. 105 0.001 
35 o. S'1 : ".''' o. 087 o. 001 
39 n. ';"'. ·~~- ··()() 1). 073 0.001 
40 .·,:10 ().'.:1 . ..:,1 o. ººº L1 ! O.'/'<'I 1_•. (!U') ... (J31' o. ººº 12 (!, G-:: .: '· (1 1)0 (,1,l)?,6 o. or;o 
.\3 "). ~ :-:; (J. r.()(• t), (126 º·ººº .'l,;'! (1, •• .-. 1 (1. ~Y.'(1 (•. CIJ G o. ººº ·;:s ('J, Q(:I: (·. ~:ioo C.01.! º·ººº ~._s ~,. 990 r. •. ;._:.;¡¡) ,, (•<•9 .: •• 0(J(I 

•17 
, c¡·q::-; (1, ')t)c1 o. 007 O.O(iO 

'lB 1).993 o.ooo o. 006 o. ººº ~9 o.9~4 o. 000 O,O()S r;, 000 
~r. (>.97'5 (;. (lQ(l o .00"3 n.oor:• 

7.1438E 08 CCALIHRl 

E'L Ct\LOR r::n-:ov 1 [1'] PO!; EL cor-!DE! ISADOR ES 2. 02é8E 09 <C:t1L/HR> 

• 
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*********************************************************** 
*** *** *** TORRE DA-l 104 *** 
*** RESULTADOS *** 
*** *** .......................... ,,,,,,,,,,,, .. , .................. . 

ACETONA (!) - AJP l:?l - AGUA 13> - D. DE MESITILD !4l 

INCLUYENDO COEFICIENTES DE ACTIVIDAD 

INCLUYENDO COEFICIENTES DE FUGAl:lDAO 

INCLUYENDO DIMERIZACIDN 

INCLUYENDO ENTALPIA DE EXCESO 

CDMPOSICION DE LA ALIMENTACIDN Y PARAMETRDS DE ANTDJNE 

1 
2 
3 
4 

NUMERO DE 
DESTILADO 

0.002 
0.053 
0.933 
0.013 

PLATOS 

6.2444 5596.8131 
7.1802 5356.7150 
6.5325 717~.7900 
6.1599 5631.0400 

52 
33.94 

RE\..ACION DE REFLUJO 2.300 
PRES ION TOTAL l. 800 

CONF IGURAC 1 ON DEL FLUJO 

FL FV FKV 

1 276.3 207.2 o.o 
2 483.5 207.2 o.o 
3 483.5 207.2 o.o 
4 483.5 207.2 o.o 
5 483.5 207.2 o.o 
6 483.5 207.2 o.o 
7 483.:1 207.2 o.o 
8 483.5 2'>7.2 o.o 
9 483.s 207.2 o.o 

10 483.5 207.2 o.o 
11 483.5 207.2 o.o 
12 483.5 207.2 o.o 
13 483.5 207.1 O.ú 
14 483.5 :?07. ! o.o 
15 493.5 207.0 o.o 
16 483.5 207.0 o.o 
17 483.5 207.(l (),í'l 

18 483.5 206.9 o.o 
- 371-J -

3G>7.52'i'O 
327.2873 
389.4747 
361. 7281 

FEED 

o.o 
o.o 
o.o 
0.1) 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
n.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 



19 483.5 206.9 o.o o.o 
20 483.'5 206.B o.o o.o 
21 483.5 206.8 o.o o.o 
22 483.5 206.8 o.o o.o 
23 •B::S.:5 206.7 o.o n.n 
24 483.5 20b.7 o.o o.o 
2:5 483.5 206.ó o.o o.o 
26 4B"'J.5 206.6 o.o 300.0 
27 103.5 206.5 o.o o.o 
28 176.3 206.5 o.o o.o 
29 171.5 20b.5 o.o o.o 
30 170.7 206.4 o.o 0.1".'1 
31 170.0 206.4 o.o o.o 
32 165.4 100.q o.o o.o 
33 160.9 180.3 o.o o.o 
34 156.'5 172.1 o.o o.o 
35 152.2 164.3 o.o n,n 
36 149 .. 1" 1~6.9 o.o o.o 
37 144.1 149.7 o.o o.o 
38 140.2 142.9 o.o o.o 
39 136.4 1~6.4 o.o o.o 
40 132. 7 130.2 o.o o.o 
41 129, I 124.3 o.o. o.o 
42 125.ó 118.ó o.o o.o 
43 122.2 113.3 o.o º~o 
44 118.B 100.1 o.o o.o 
45 115.6 103.2 o.o o.n 
46 115.1 98.5 o.o o.o 
47 114.6 94.0 o.o o.o 
48 114.1 89.8 o.o o.o 
49 113.5 8S. 7 o.o o.o 
50 113.0 81.8 o.o o.o 
51 112.5 78.l o.o o.n 
52 112.0 33.9 o.o o.o 

PLATO TEMP. FLUJO FLUJO DE COMPOf4ENTES <TODOS LOS FLUJOS SON 
TOTAL FLUJOS DE LIQUIDOS> 

1 95,30 276.29 o.oo 0.36 272. 20 3,73 
2 95.25 493. 50 o.oo 0.63 47b.35 6.53 
::s 95.21 481. 60 o.oo t. 04 473. 87 6.50 
4 <r.5.16 481. 60 .o.oc l. 38 473. 53 6.50 
5 <r.5. ll 481.60 o.oo J. 84 473. 07 6.50 
6 95.0b 481.60 o.oo 2.46 472. 45 6.50 
7 95.02 491. 60 0.19 3,27 471.63 &.so 
8 94.97 481.60 0.19 4. 37 470. 54 ó.50 
9 94,92 479, 55 0, 19 5.43 467. 4:5 b.47 

10 94.BB 479.55 0.19 b. 79 466. 09 6.47 
11 '14.83 47q,55 º· 1q e. 4Q 4M.39 6.47 
12 94, 78 479.55 0.19 10.61 462.27 6.47 
13 94.74 479,54 o. 19 11. 79 461.09 6.47 
14 94.69 479.54 0.19 13.10 459. 79 b.47 
15 94.64 479. 54 0.26 1-1.Sb 4'58. 76 6.47 
lb 94.60 479.54 0.37 16. 18 456. 53 6.47 
17 94.54 47'?.54 o. 46 17.º7 A'51\. ~·4 ,.._ 47 
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18 94.48 479,54 o.57 19.97 452.53 6.47 
19 94,43 479.54 o. 6.3 22.19 450.25 6.47 
20 94.37 479,54 0.70 22.b4 449.72 6.47 
21 94.31 479.50 o.71 23.10 449.22 6.47 
22 94.26 479.49 0.72 23.57 448.73 b.46 
23 94.20 479,48 0.72 24.05 448.25 6.46 
24 94.15 479.47 o.72 24.54 447.75 6.46 
25 94.09 479.46 o.72 25.04 447.24 6.46 
26 94.00 479.45 0.72 25.55 447.09 6.04 
27 93.77 183.50 0.40 9.79 180.80 2.29 
28 9~.:?0 t7b.30 0.44 9.42 173.68 2.10 
29 92.64 171.51 0.48 9.25 168.94 2.09 
30 92.08 170.74 0.60 9.30 168.0B 2.06 
31 ql .5:2 169.97 0.75 9.35 167.36 1.Bb 
32 90.96 165.35 0.91 10.01 1&2.65 1.79 
33 qt).41 160,86 1.04 10.71 158.10 1.72 
34 89.86 156.49 1.19 11.46 153,BI 1.49 
35 89.32 157..2!5 1. 32 13.38 149,49 1. 44 
36 88.78 148.11 1.45 15.b2 145.28 1.38 
37 80.24 144.oq , .61 18.24 141.28 1.20 
38 87.71 140.18 1.74 21.29 137.29 1.15 
39 87.17 136,37 l. 88 31.07 133.39 1.11 
40 86.65 132.67 2.03 45.33 129.57 1.06 
41 86.12 129.07 2.19 44.54 125.85 1.02 
42 85.60 1:25.57 2.10 43.77 122.40 0.98 
43 85.08 122.16 2. 16 43.01 119.05 0.95 
44 84.56 118,84 2.15 4&.02 b9.7b 0,91 
45 84.05 115.61 2.13 49.25 63.44 0.79 
4b 83.54 115,09 2.16 53.93 58,30 0.70 
47 83.04 114.57 2.16 59.0S 52,73 0.62 
48 82.53 114.05 2.15 64.67 46.68 o .. 5!5 
49 82.03 113.53 2.15 b5.72 45.17 0,49 
50 81.54 113,02 '2.14 66.90 43.64 0.44 
SI 81.04 112,51 •2.14 74.48 35.47 0.43 
52 80.55 112.00 2. 13 74.12 35,33 0.43 

RESIDUO = ,3926E-01 

PLATO TEHP. FLUJO FLUJO OE COMPONENTES <TOOOS LOS FLUJOS SOt~ 

TOTAL FLUJOS DE VAPOR) 

1 95 •. 30 207,01 o.oo 0.21 203.49 0.29 
2 95.25 207.00 o.oo 0.21 203.40 0.29 
3 95.21 '207.00 o.oo 0.23 206.38 0.29 
4 95. lb 207.00 o.oo 0.26 206.34 0.29 
5 95.11 20b. 99 o.oo 0.29 206.31 0.29 
b 95.06 206. 99 o.oo 0.33 206,27 0.29 
7 95.02 ' 206.98 o.oo 0.3b 206.23 0.29 
8 94.97 206.98 o.oo 0.41 206.18 0.29 
9 94.92 206.97 o.oo 0.47 206.11 0.29 

10 94.88 206, 66 0.14 0.54 205.68 0.29 
11 94.83 206,66 0.21 o.&2 205.54 0.29 
12 94.78 206.65 0.29 O.Y2 205.35 0.29 
13 94.74 206.61 0.37 0.03 205.12 0.29 
14 94.69 206.57 0.46 1.01 204.Bl 0.29 

?04_44 0.29 



16 94.bO 20b.49 o. 72 1. 48 20:;.99 0.29 
17 94.54 20b.45 0.90 1. 80 20.3. 45 0.29 
1e 94,40 20b.40 1.12 2.19 202.BO Q.29 
!9 'i4.43 206.36 l. 25 2.74 ?rl'?.r10 o.2q 
20 94.37 206.32 l. 39 3.43 2()1. 19 o. :.2 
21 94,31 204.73 l. 40 4.26 19A.72 o.~~ 

22 94.26 204. b9 1.56 4.79 197,95 n. -.;9 

23 94.20 204.65 1. 73 5.39 197. 1n r1, 4' 

24 94. 15 204.61 1.93 6.06 196. 17· (l, 4·7 

25 94,09 204.57 2.14 6.87. 195. 1~ (1, 11.R 

26 94.00 204.52 2.30 7.67 193,99 0.4~ 

27 93.77 204. 48 2.64 9.30 192.06 o. 49 
29 93,20 204.44 2.69 11. 20 189.99 (l. 4q 

29 92.64 204.40 2,75 13.67 107.49 o.5n 
30 92•00 204.36 2.00 16.57 184.49 o.~o 

31 91,52 203.29 2.84 19.99 179.91 0.55 
32 90.96 186.09 2.66 22.18 160. 70 0.56 
33 90.41 177.64 2.59 25.60 140.84 (l.53 
34 09,06 169.56 2.57 29.72 136.Bl 0.51 
35 89.32 161.05 2.46 34.39 124.52 0.49 
3b 00, 70 154.50 2.39 3b.01 114.83 0.46 
37 08,24 147.47 2.33 39.40 105.30 0.44 
38 87.71 140.77 2.27 42.17 95.91 0.42 
39 8"Í'.17 134.0.7 2.21 45.13 06.63 0.40 
4ó 06,65 128.26 2. 15 48.30 77.42 0.39 
41 86.12 122.43 7.10 51.70 68. 27 0.37 
42 05.60 110.64 2.04 56.17 60.04 0.39 
43 85,00 113.24 1.98 '54.27 56.'>8 o. 41 
44 04,56 100.10 l. 93 52.43 53.30 0.43 
45 04.05 103. 18 '· 88 Sfl,6'5 "')í'I, 19 o. 46 
46 03.54 90. 49 l. 83 48.94 47.29 0.44 
47 03.04 94.07 l.7R 47.28 441. "j) n.4:? 
40 02.53 89. 74 1. 70 45.60 42.00 0.36 
49 82.03 05.66 l. 63 52.37 1'1. 32 0.35 
50 81.54 01. 77 1.55 51.92 7..7,q6 O.-~~ 

51 01,04 70.05 1.48 51.67 24.58 0.32 
52 80.55 33.94 n,f.4 22.46 1n,70 0.13 

PERFIL DEL FACTOR K EN Lí\ COLUMl~A 

1 1.224 0.769 0.998 0.104 
2 1.224 0.769 0.998 0.104 
3 1.224 0.521 1.013 0.104 
4 1.224 0.437 l. 014 0.104 
5 l.224 0.367 l. 015 0, 104 

6 1. 224 0.309 1.016 0.104 
7 1.224 0.259 1. 017 0.104 
e 1:224 0.210 1.n20 0.104 
9 1.224 0.201 1.022 0.104 

10 1.749 0.105 1.n24 o. 104 
11 2.498 0.110 1.027 o. 104 
12 3.560 0.157 1.031 0, 104 
13 4.461 0.163 1.033 0.104 
14 5.976 o. 170 1.ri~I\ º· 104 

l:S 5.229 o. 195 1 • ..,3b o. \04 
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lb 4.575 0.213 1.038 0.104 
17 4,575 0.233 1,039 0.104 
18 4.575 0.255 1.041 0.104 
19 4.575 0.287 1.043 0.104 
20 4,575 0.3!'\?. 1.04n n.115 
21 4.&22 0.432 l.03b 0.127 
22 S.084 o. 47& 1. o::s::s 0.140 
:23 ">.648 0,525 1.030 0.1:55 
24 b.274 (), 579 1.027 0.171 
25 b.970 O.bO:B 1.023 0.173 
2b 7.744 o.7n4 1.017 0.101 
27 5.927 0.053 0,953 0.191 
28 5.::22 1.033 0.943 0.195 
29 4. 779 1.240 0.931 0.199 
30 3.9'1"l1 l. 488 0.917 0.204 
31 3.185 l. 787 0.899 0.248 
32 2,bOO l.9b9 0.878 0.277 
33 2.7.55 2.171 0.853 0.281 
34 l .956 2.393 0.821 0.315 
35 l. 756 2.418 o.783 0.319 
36 l.577 2.251:? n.750 0.323 
37 1. 416 2.111 0.728 0.3b1 
::9 1.300 1.972 0.696 0.3bb 
39 l, 194 1 ,474 0.659 0.371 
40 1.097 1.102 0.610 o.375. 
41 1.007 1.224 0.572 o.300 
42 0,989 J ,35q n.519 0.423 
43 0.909 l.3bl 0.513 0.471 
44 0,989 1.252 0.840 0.524 
45 n.989 1.152 0.886 O.b4b 
46 0.989 1.060 o.948 o.730 
47 1. 007 0.976 l.029 0,826 
48 l.005 o.898 l. 144 O.el?'-
49 l. 004 l.056 0.919 0.9:)1 
50 1.002 1;074 0.886 1.053 
Sl 1.000 1.000 0.999 \.085 
52 1.000 1.000 l. 00(1 1.000 

PERFIL DE FRACC!ON MOL EN LA COLUMNA \FASE LlOUIOAl 

1 º·ººº f).001 n.c,.a~ r), 014 
2 º·ººº 0.001 0.985 0,014 
3 º·ººº 0.002 0.984 0~ 013 
4 º·ººº 0.003 0.983 <:i.013. 
5 r1.nno ().004 0.90? 0.013 
ó º·ººº o .. oos 0.981 0.013 
7 O.QOO (1.007 0.979 0.013 
8 o.non n.noq n.977 0.013 
9 º·ººº 0.011 0.975 0.013 

10 O.UüO 0.014 0.972 0.013 
11 ().00(1 0.019 0.968 0.013 
12 º·ººº 0.022 0.964 0.013 
13 º·ººº 0.025 0.962 0.013. 
14 º·ººº 0.027 0.959 0.013 
15 0.001 0.030 0.956 0.013 
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16 
17 
19 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
'26 
27 
'28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
'37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 

Q.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.002 
0.002 
0,0(12 
0.002 
0.003 
0.004 
0.004 
o.oos 
O.Oob 
0.008 
0.009 
O.(llO 
o.n11 
o.1:i12 
0.014 
0.015 
Q.017 
0.017 
0.018 
0.018 
0.018 
0.019 
0.019 
(J.019 
0.019 
0.019 
0.019 
0.019 

0.034 
(J.0.37 
0.042 
0.046 
0.047 
0.048 
o.o4r-i 
o.o5n 
0.051 
0.052 
0.1)50 
0.053 
0.053 
0.05•1 
o.os.o. 
o. 05:-:i 
0.061 
0.067 
0.07') 
(J.088 
(l. 105 
u. 1'27 
0.152 
o.'.'~~ 

o. 34:Z 
(', 345 
n.:;49 
0.35:: .. 
o. ::;97 
o. 4:)..., 
o. 4¿,,, 
0.515 
0.567 
0.5"79 
0.591 
0.662 
0.662 

0.952 
(), q4¡:_l 
o. '91J4 

0,939 
0,9:38 
o. 9'.,7 
0.'136 
CJ, 9~.':'" 

0.934 
0.933 
(),933 
O. 9FJ5 
0.'185 
(),C',J85 

«.9P4 
(), 9C:::i 
o,c34 
0,9\:.n 
o. 98"3 
(1, ;'f,2 

1), Oi-) ! 

(l, 9~J 1 
o. ·:rr·? 
í•. q 7;'"~ 

('.9r: 
(1,CJ';•; 

(l,975 
(1, 975 
o. 59·7 
n.::i4-r 
0.507 
o. 461) 
0.409 
0.398 
0.386 
0.3\!:"i 
o. '.315 

o.(;! 3 
o. cq-::. 
o.(' 1 ·~ 

(1. r, l -

o. 01 ·~ 
ü.013 
0.013 
n. n1..,. 
o.()\·~ 

o .. '.°'J13 
(). 01:.i-. 
o.()\=--~ 

0.012 
1 1. 017 
<1. r11? 
(l. 1J l l 
0,(111-
(1. () 11 
0.010 
n. r1nq 
o. 009 
O. C•OE1 
().008 
Íl. (¡(¡~ 

C.008 
Íl. (¡(¡p 

n.r"ion 
O. f)OB 
0.008 
(l, f)07 

O.íiO/:.· 
0.005 
0.005 

º·ºº" 0.004 
(),t)('l.:l 

0.004 

PERFIL DE FRACC!DN MOL El~ LA CDLUMNI\ <FASE '/APDí<l 

1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

º·ººº o.ooo 
O,O(JO 
(J.000 
0.0t)(J 

O.OCJO 

º·ººº o.ooo 
o. non 
0.001 
().001 
0.001 
0.002 
0.002 
0.(1()3 

0.001 
o. 001 
0.001 
0.no1 
0.001 
o.on:> 
0.002 
0.002 
ii. 0Cl7 

0.003 
o.oo:!. 
0.01);5 
0.(104 
n. no!5 
n. O~)ó 

0.983 
0.98:\ 
('!, 997 
o,qq7 

o. '197 
(),qq7 

D. 9'"J6 

0.996 
íl,99í:. 

C.995 
o. 9'75 
(1, qq:; 

o. 99.3 
(1 • .::;r.o-., 

0.001 
(l.001 
1), 001 
0.001 

(l.001 
(1. (1(1\ 

n. not 
o.c101 
o.oot 
C;.001 
0.001 
0.001 
0.001 
í• r.r.1 

n. (ir)t 

·o.'19 
0,9'1 
1. íJO 
1.t'.JO 
1.00 
1. f)(1 

1,00 
1. [)O 

t .nn 
1.00 

l.ºº 
1. 00 
1.00 
1. ('1n 

i.no 



16 <;. Q03 0.0(17 0,988 p.001 1.00 
17 0.004 o. oo~; (l.f78b 0.001 1.00 
l8 0.005 o. •)l 1 r;.98.3 0.001 l.Oo 
(9 c1. no.t:i o.ni:;. 0,979 o. 001 l.00 
20 (), 007 0,(Jl7 0.975 0.002 1. 00 
21 0.007 O. O?l 0.971 0.002 l.00 
~.., o.one n. n~~-i: 0.'767 n. ()02 l. 00 
2.: 0.008 o.o::.:.. 0.96--S 0.002 1.00 
24 o.ono (1. n-.(~ n. QL";lj n. r1n? 1 no 
25 0.010 C!. \i:.::. ().95·+ 0.(102 l.00 
::!l (), (• 1 :: •:,.1·1-:-.s o. G'tt•..;: C1, (¡()-;' 1. r1r1 
7.7 (l. 1) l ·.~. t"1, n.::.r~ " <?""":q n {"¡()';? 1.nn 
20 (l. 1 '.). (}~'1:~ o. 92'? o. 01)2 1. 00 
7~ ,, !) l ~ n.n.J.7 ().G-'17 0.002 1.00 
30 ... H (l,(lfjl o. c;n:~ 0.002 1.00 
. '$) '.°'). •)1•'"4 O.ü9B (1.885 0.003 l. 00 
32 (). (¡ l r. n 1 1<-7 ,, Rf.·'i n.oo~ 1.on 
33 t), (115 o. 1~15 o. e:.e 0.003 l,00 
3.; f), f>l::; n. 17!; 0.8(17 (},(\(Y"; 1 • (H""'I 

3'.J o.<.i15 0.213 o.769 (). (1rY~ 1.on 
3b 0.015 0.238 0,743 0.(10~ 1.00 
37 (l.í111-, n, '?67 0.7!4 n,nn~ 1 .oo 
38 0.016 o."'ºº 0,68! o.oo::< 1.00 
39 0.016 n.:-36 o.b'l5 0.003 1.00 
40 r'I. (l\ '7 n 't,77 0.604 fJ. rio3 1.00 
41 o. (117 0.427. l). 558 0.003 1.00 
42 o. 017 o. 47:'1'. n. !=i<'.'b n.nn""' 1.0f) 
43 o.ole (1.479 0.500 0.004 1.00 
44 (1.018 0.485 0.49~ o.no4 1 .on 
45 0.010 (1, aqt o. 4Ah n.<J04 1 .oo 
46 0.019 0.497 ().480 0.004 t.OO 
47 n.n1q 0.5(1~ 0.474 n.004 1.00 
48 0.019 0.509 o. 468 o. (J04 1.00 
49 (l.019 O.bl 1 0.36b (J,004 1.00 
50 o.01q o. 1-3;,r:r, n. '!.4.., n.OOA 1.00 
51 (),019 O.bb2 0.315 0.004 1.00 
52 0.01<; 0,bbA o.~1E'l o.nnA 1.on 

El. CALOR A SllMlNISTRAR EN EL REBOILER ES 4.8457E 08 

EL CALOR REMÓVJPO POR EL COl<DEt<SAOOR El'; b.0849E 08 
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ll.4 MEHORIA DE CAl,C!ILO Y RF.SULTAIJOS DEL DISEÑO D?. !.OS PLATOS, DIAMETRO 
DE J./1S TORílE~ -

Cálculo del di~f!ÍlO de plator. U.po vfilvuln (ro:inunl Glitsch) 

l.- Ciilculo de la v;<>locidad en l.:i bdjantc 

VD:;g 250(S.F •. I ., 25'J+: :' 250 

VO$e .11 (Dl-TJ\I};-: 'S.F.}-- al(l3.9BIJ-0.226)~•1:= 106.6 
,, 

VI;sg""'" ·,_!:J !Tsr',.. (: ... \-Dv\' • .:;.r-; 

Dm~de o
1 

e~~ lo dcns! d~:! u,;:_ líquido 1 Dv densidad del vapor, S.F. es 

2.- Factor de capa<:idad de inur,cinció:-i. 

Cf.F •= C,\Fº"$.I. 

C1\fC de lo. figure S manual Gl l tsch {MG) 

GAF' 0.4"(1) ~ 0.4 

3 .. - Diámetro ~proximndo en función de GPM y velocidad de carga de vapor. 

VLo:id =;_ CFS O\:·'.~\-Dv))Yz.,. 39.27~0.2?.6/(5.9'?5-0.226))}.; ~ 1.1e.oq 

4 .. - Cálculo de la lom~i tud del líquido FPL, de la figura 6.8 del manual se 

obtiene: un D,r' aproxim."ldo. 

36 in 

5ª- Determinación de !.ns áreas mínimas. 

AAM' (Vload • Gl'M • FPL/l30J0)/(CAF • FF) 

AAM = (7 .18061 , 1375 • 36 / 13000)/(0.4 • 0.516) 19.041 rt2 
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Bajan te ADM = GPM / ( VDsg • FF] 

2 
1375 / (87.2 • 0.518) = 10.61 ft 

AD~ 2 • Bajante = 21.23S5 ft
2 

Utilizar la menor ( 2. 00~5 

ATM l\AM + 2•ADM .., 25, 424S2 ft
2 

ATM Vlond / ( O. 75 • CAF "' FF' ) 47. 7594 ft 2 

6.- Cálculo del diámetro de la torce, 

D
1 

= (ATM / 0.78S)Y,::. 7.8 ft = 2.37 r.ietros 

7.- Area de la columna con el diámetro calculado. 

At = 0.785 • (7.8)
2 

= C.7.76 rt2 

8.- Aren de la bajante 

AD= At • ADM/ATM 47.76*2.0945/47.7594 = 2.09452 rt2 

Dado que es menor al 10 % de At• considerar: 

AD
1 

= 4.776 rt2 

9.- Ancho de la bajante 

Paro este valor, de la tablo. 4 del MG: 
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H
1 

0.1565 • 7.8 1.2207 ft Vl,G484 in 

10.- Longitud de la trayectoria de flUJO, recalcul;;ida. 

FPL. = 112•0T - 2•H
1

)/NP= 32.1516 

FPL modular = 32 

11.- Cálculo de H
1

. 

H1 12 oT - nr • rrt.)/2 

.,_ !12•7.B-2*32)/2 -~ 14.8 in 

12.- Area ajustada clr.· la bnjnnte, 

AD
1

.1AT = O.OU16 

AD
1 

~~ 4. ,1703:. e~? 

13.- Area t'lctiv::. del pl3t.C•. 

AA = A1' - ~~ ..... r l = 38.32 rt..·'-

En esta ií.re:.i, cnt.ri: los ex'::.remos dt'.' entr<.1.da y s;i.lida de la bajante se 

colocan las válvulas. 

141.- Cálculo del porcie11to dt~ 1nunuac16n. 

% FLOOD .lOO(Vlond.,. Gr~·~·~r-FL/1300D~t{AA • CAF) 

69.05 

% FLOOD :-l\'lüad/(At • CA? • 0.518i) • 100 

!: 72. SG37 



Ambas ecuaciones predicen que el plato no se inund=i lo que indico que el --

diámetro de la torre e:; tJl nriccuadv. En fl caso contrario que hay:J inun-

daciófil se tenddnn que rchncer los cálc.:ulos con un diámetro mayor ~ partir 

del punto 7. 

Este mismo algo; l. t'PD r~t.ilizo pa.ra las otro'.3 dos torrr.s obteni~ndose los 

Torre Diumctro Eopílcinmiento Al tura de Cabezas 11º de 
(metros} entre platoo ln torre platou 

(metros) (motros) 

DA-1102 2. 37 o.so 31.00 Toriesfericas til 

DA-1103,. l. ?5 0.G7 33.50 Toricsfericas 50 

D.~-1104 J •• 65 O.n7 34. 75 Toriesfericns 52 
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B.5 tf.t-:MORTA DE CALCULO Y HESULT/\005 .,DEL fJlSE.ÑO Dr:l. ABSORBF.DOH. 

iliaeño del AbsorbccJot 

Hidrógeno G8,68% r.101 
Pr"'.)pileno 0,95~ ílio1 
f1cetonú O. 3~% nol 

,., .').136 Kg/;n 
0.01;~.::-·J r.¡:_lr 

G? ..:J5.41 i'.;; .. i1!' 

b.:9rCf.><'1,.').')1 (;,9p:;, -;,~ 

Propi lr?n<..~ 3.: 3'/, Jti·::l 
C.tdd::• do¡.¡, D .ü7?~ r;¡ol 

"' 0,'JG9S8 ~·r .. ·r.·"I 
.,... O. ~1G67E-3 ~:!'.: ·1~ sr.-g 
- 55.50 !,ir.as/en 

G
1 

;..:: 43G7.67 í{f. h· 

Supooic:iene~> 

L ~-·- ... 

Agua .=:: 190. 701 Kgrnol/hr 
::: lE-3 K~/m,scg 
:: 1000 Kg/m-

I,1 " 3436.43 Kg/hr 

Ac:cton2 23.,17% mol 
F::-or;ilen0 0.02% ~ol 
l~.p . .,:p.:rol 0.90% moi 

/1¡_:u<: ?5. 55% r.11::.d 
C"l~"i!.i:i O~· ~-1. O. 06~ .... r..c l 

0.1:fi'.:.8l"-3 Kg/n, seg 
L

2 
730f •. 69 l\g/hr 

Lns supcsicione~• hecha:-. \)1;l.r8. el diseño dt• éste cr;uipo scr1 las siguientes: 

1.- üeb1do :1 la a~.tH solub~lida.J. del isoprbpanol y ó:c ~'.:: ~r. ~~e.si U lo en ---

agua, se dcsf,n!c::a la contribución cfo óslos en lo:; coeficümtes de trans 

2.- La nezcl<:, rJe gasf:5 c.!e cn~r·ul'J se torr:ará corno una mezcla binaria de hictró 

geno y acetona. 

3.- De ai::ucrdo a Csta últir.ia suµo:-;ición los Catos de equilibrio y otros ne-

cesarios se tomarán pan1 ocetonn unicnmente. 
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Como la mayor cantidad de flujo se encuentra en el fondo d•~ Ja t.rw1·1', torna-

remos las condiciones de éste para determinar el di<imPtro el!:.• la torr-c. 

L • 7308.6'3 Kg/hf" H/r/ ~t:.0') sep, .J ;? • 0302 Kg/sce 

G 4307.6? Kg/tfr lhf'/3600 seg 1 ::: 1.1956 Kg/scr_ 

( L • /G) ( ~q/ ~ L) IJ. 
5 

(2.0302/1.1966) (O. ~M960/lOOO)O.S 

= 0.052280 

De acuerdo a la figura 6.34 del Treybal, utilizando una caída de presión del 

gas de 200 (N/m;:;:)/m ... la ordenada es" 0.045. 

Para sillas de berl de cerámica de l 1n, el factor de caracterización del -

empaque Cf = llO de la tabln 6.3 del Treybal. 

< '=(Onlora:b s {~ l - f glg,,/Cf )' l O. lJ ¡°·5=!0.'15(0. 9'!StX:)( lro-0.<y:SQJ)(l)/{1 !O)(!E-3)0.l{l) )Y, 

• O.ero:Q !(¡¡/m2seg 

Por lo tanto el área t;ro.nsversal en '21 fondo de ln torre es: 

(l.1965 K!;/stg)/{0.88002 ~b/m 2 
sig)= 1.36 m

2 

El diámetro de la torre será: 
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Cálculo de las Difusividades. 

Dgas-Agua 8.23lE-6 m
2
/seg 

Cálculo de los Coeficientes de TrnnGferencia de mast~. 

170. 94 

SCG = /IG!fG DG =(.l.067E-5)/(0.94968 • 8.23lE-6) = 1.365 

Retención a partir de la Tabla 6.5 del '!'reybn1 y con: 

L
6 

2.0302 Kg/seg/1.3GCO m2 para ~illa de Berl de ccró.m1ca de l in. 

0.0320 m /3. 

'eLs = (4.23E-3f'Lo.o4 uo.ss LS'll 

d 
8 
l. 56 ~ LO. 37 LTW 

tÉ l.508 (0.0320)º"
376 

.o 0.413360 

U 55.50 dinas/cm (0.001} -.: 0.055fl N/m 

1.508 d ºº 376 
5 

5.014E-5/d 1. 55 
s 

(2.32E-6)(737.5L') ¡3 / d 2 
s 

'é'LSlll= (5.0l-1E-5)/(0.0320)1.SG= 0.01076838 m
3 ;m 3 

'fLTW:=;{ ( 2.32E-6} { 737. 5( l. :J) 1o.
41336

) ,' ( O.C«320) 
2 

- ~ J1,l1C$7"; m3 /m3 

~ Ls= ( ( 4. 23E-3 ){ lE-3) o. Od í o. 0555) o. 5'' ! ·'; : (•. ·)32) l. 50 ( 1000) o. 3 "1) :O. C!090605m3 /m3 

H ( 2SJOL0.5~_,\0.31)/('fL0.84( 3 .:>'-LlO.r.1:: .. 1 \I C-;o.07 ]}LJ.28177-0.262log !.' 

==( (anJ)( 1.5)0.57( ]f,...3)0.31)/( (tca:nº·84(3.;?4i ~- 5)0. r.1:: _l l )•\0.0565/0.071)0.28177-D.2.b21.cgl .5 

" 0.4695168 
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'e LO'il'· t' LTW - \' LS'°' = O. 0410571 - O .01076838 = O. 03028932 m
3 

/m
3 

'('LO '\' LOW 11 = 0.01028932 • 0.46%168 = O.OJ422l3r. 

'E' LT ·e1.o • '1'1.5 = o.01•2213• • o.01oeo6os = 0.0251214 

Area interfacutl a partir· de: ..1<1 tabla 13.J 

L' l. 5 

("¡ 52. ]4 

n 0.0506 L' - 0.1029 - 0.027 

p o 

ªAW = m( (808 G' )/ G O.S¡n L'P = 

= 52,14 ((eoa•o.seoo¿)/!0.9496Blº· 5¡-0 •
027

0.5>º= 43.6382 m2 /m3 

ªA = ªAW ('e LO/ 'eLow> = 43.6382 (0.0142213•/0.03028932)=20.4858614 m2/m3 

de la tabla 6.3 'J: = 0.69 

J:LO = f: - 'f' LT = 0.69 - 0.0251274 = 0.66487 

Pnra anilloG Rasching y si 11 as de Bcrl, Shulman encontró que lot> coeficie!! 

tes de la fase gaseosa y líquida son! 

(FG SCG2/3)/G = 1.195 ((dS G' )/( (' G(l -'(:'L0))-0.36=(KGPBSCG2/3)/G 

(KL ds)/DL = 25.1 ((ds L' )/ \' L)0.45 SCL0.5 

Para el gas 

F G=l.195( (0.0320*0.86002)/(0.01067E-3( J-0.66487)) ¡-O.JS( 1.1966/( l. 365) 1/ 3 )= 

= 0.0510054 
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Para líquido 

KL 25.1 ( ( 0.0320• J. 5) /O. 001) O' •lo ( ( 172. 940;;,•5.85E-9) /0.0320) 

3.425E-4 Kc"1ol/m
2
seg Kemol/m

3 

Put•sto que los datos pAra KL ne tomarón ;:J ·concentraciones muy bajas, esto 

puede convcrtir~;e '1 FL ¡.:t"r;, donde C t!s la con;.entración en Kgrnol/m
3

, por 

t:lnto 

Por lo t:an:.o lt)S ::or:ficientes volur..étricos, son: 

FGo.A 0.0510054 • 20.a888614 1.0'15042 Kg mo:il/m
3
seg 

FL.o.A 0.0190277 20 . .:1888614 0.389857S Kgmol/m
3
seg 

Del bal anee de r.w.s.o. se pul!dc obtener la curva de operación 

como: 

Gs = e Y 1 - Y) = Ls e x1 - x ¡ 

-Y= Ls/Gs(Xl-X) -Yl 

y = yl - Ls/Gs(Xl-X) 

Como el col':'1poncnte principal que se va a absorber es la acetc.nn, todos 

los cálculos se haran con respecto a esta: 

Acetona en el gns de entradA 62.187 Kemol/hr 

Composición y = 0.2607 
acE 

YAC= 0.2607/il + 0.2G07) ·,, 0.3526 Kgmol Acetonn/Kgmol gas seco 

Líquido de entrnd2 ( al)sorbi:.:ntc) __,, 190. 701 Kgriol/hr 

Acetona en el ) í.quido = O 

- 394 -



Líquido de salida, contenido de acetona a la solida xAC 
5 

XAC = O. 3066 KgmulAC/Kgmol de líquido, 
s 

G
8 

= 238.471 • (l - 0.2607) = 176.3016 Kgmol/hr 

De la ecuación de la curva de operación: 

Y = 0.35263 - (190.701/176.3016)(0.3066 - X) 

De esta se puede obtener el perfil de frocciones haciendo: 

X=X/(l+X) y=Y/(l+Y) 

X X y y 

0.000 0.00000 0.0209 0.02055 

0.040 0.03846 0.0642 0.06037 

o.oso 0.07467 0.1075 0.09708 

0.120 0.10714 o. 1508 o .13103 

0.160 o. 13800 0.1940 0.16252 

0.200 0.16660 o. 2373 0.19180 

0.240 0.19350 0.2806 o. 21911 

0.280 0.21875 0.3238 o. 24463 

0.306 0.23470 0.3526 o. 26070 

0.23l17 

Los datos de equilibrio para el sistema Acetona - Agua fueron obtenidos ex-

perimentalmente por Battino y Clever { 1 ) reportando los siguientes valores: 

(1) Battino and Clever, in Dack, cd. 1 Solution end Solubilities, pt.1, 1976. 
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Curva de equilibrio 

X y 

0.00 0.0000 

o.o• 0.0150 

o .. o5 0.0226 

o.os 0.0302 

o~ 10 0.0377 

0.12 O.C452 

0.14 0.0527 

0.16 0.0603 

0.18 0.0678 

O. ?O 0.0754 

o. 22 O.Oll30 

0.24 0.0905 

0.26 0.0960 

0.28 0.1055 

0.30 0.1100 

0.32 0.1206 

0.34 0.1261 

En la gráfica Al.l se representan la linea de equilibrio y la curva de cpcrecién 

Para encontrar las composiciones en la interfase que corresponden a puntee 

en ln linea de operación rle la gráfica se determinan con la siguiente rela:ién: 

• FL/FG FLa/FGa 
(1-y: )/(1-y) = ((l-x)/(1-x

1
)) ={(l-x)/(l-x

1
)) 

Sus ti tuycndo lo.s valores: y reareglando, se obtiene: 
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Curva de Operac!.6n y. Equilibrio del Abaorbcdo?" DA-1101 

o.•..,...--------------------------. 

0.J5 

t IU 

<( 
z 
E o.25 
~ 
~ 0.2 
.J 
o 
2 
z 0.15 o 
ü 

~ 0.1 

o.os 

o 
o 0.1 0.2 O.J 

FR/CCION MQ f1' ACETONA (X) 

GRAFICA Al. l 
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yf = l - 0,7393 (0.7653/(l - Xj'.))0.
373

0 543 

Siguiendo el procedimiento. que describe Treybal pnra enconl~ar las C(•n1iio-

sicioncs 1m la interfase, se encuentra: 

y y• 
l 

y/(y-yi) log y 

0.08250 0.02590 l. 42113 -1.05648 

0.11220 0.03600 l .'17244 -0.95000 

0.13695 0.05145 1.60175 -0.86343 

0.16170 0.0547~) 1. Sl 1 fj,? -0. ?Sll28 

0.18640 D.06450 1.s2g10 -O. 72955 

o. 21120 0.0'1$00 1. 55Qf¡Q -O. 67530 

o .23590 o .0840(1 1. 5:iJO{J -o. 62727 

0.26070 Q.09300 1. 55.:50 -O. 5B385 

NtG .= 2.303 l.!.S?. log (1 - y
2
)/(l - y

1
) 

, 
La integral mediante Simpson da un área de 6.49902 

l\G = 2.303 • 6.4990? • 1.15? log ((1-0.0835)/(1-0.2607) 15.0753 

La rapidez promedio del gas es 

G = ((238.471 + 176.30161)/(1 - 0.0825))/(2 • 1.82416))= 114.33507 kgmol/m
2
hr 

= 0.03176 Kgmol/m
2

seg 

HtG = G/(FG a)= (O.OJ0176 Kgmol/<J?seg)/0.060497 0.4988 

Z,... HtG • ZtG = 0.49A80 • 15,0753 = 7.52 r.i 

Al tura del absorbe dar = 7. 52 m 
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O.G LISTADO DEL PROGRAMA Y RESULTADOS DEL DISEÑO DE LOS lttTEHCAMBI.ADORES 
DE CALOR. 

i.· r.c:. ". • .:t..:..i: r•; .:t .. t .\.t ~~u \..t;tH14.& 1~;.atu1111 t.t t •••• tc:tt·.itt1**•**:f"t:tu tt4t 
::.;:. ,·,e¡ (..JJIHl~.f:t Fr\nGfü11'1A PAPA EL c1si:-fn ~F. CONDENSADORES *'******** 
30 f;.E.H +.-+,i:++:;i.-.&c "1' REDOlLERS tttt:tltt.U 
•h · .. 1 1 < 1 ~ 1 .t ¡. • ¡ l i. l · ' 1 4 I t 1" t 1 j ~ l '.i:. ; ~ l" • t t f t t: t S: • f t t :t. .t 1. lf .t. .t l: .t; .f: t t * .f: .t, .t * 4 • • t t * 
~ú Il~.:'G. lUH, E.11lf . .-\úA "(::.?"-._;;:;{\:.f.-_ : :.;100 DE U"1 CORAZA :FJ ',Tl 1 T2 

!!1'- nr:·1:·,~.r,.~. ·::r•'.. ~!""· r-¡· 1 F:..1::')D "JC LGS Tur~ns !F.] ",TP.,TS 
;:,; -·· '.:s.:.. l,CL liGHU ¡.,;___ !..·!~. !,l;::tt..!liO llb/ft hr J " 1 11U 
-·1r 1_•- :-,··¡ 'T'J!J!Dn f:-F:I. ·.;AFOP tcp::l '',!'IL,MV 

J:"."'_!: ·-r. ~c-rq,r. ['r L!C'l !""'D "l' PEL Vt'\POR Clb/ft;:';J " 1 f\L,R'J 
if.r·_>O "r"(1Í··,¡·n:•1l[• Cf1L. r1c1 .. LtDUiüO (VAPOR CBTU/lb f'] ",CL,CV 

... , ¡l,TljT "r•-!1·.1rTl''IOAíl n:i;11f ... A f:p_ Ll~. '( VAPCJH rBTU/hr fl F'J ",1:L,l(V 
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IlffERCAMB IADOR DE CALOR EA-1101 

C!\RGA TERMJCA 

AREA DE ,Tf<i'.\llSFERENCIA 

AF:REGLO OC LOS TUBOS 

NUMERO DE 1U90S 

LONG! TUD n;_ 

(1Tí~MC '' 

EN LOS TUBOS~ 

UNIDADES 
4165846 BTU/hr 

660. 2583' ft2 

CUADRO 

336 

10 ft 

.62 in 

• 6806802 PSI 

2 

23 .. 25 in 

ESPACIAMIENTO D~ Li'.'.\S MAMF-'AnAS::::: 23.~ 25 in 

CAIDl4 DE PRESION EN LA CORAZA• .2321é61 PSI 

FLUJO DE Vf)POR 37355. 15 1 b /hr 
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lNTERCAMBIADOR DE CALCR EA-1102 

UNIDADES 

CARGA TERMICA 1215269 BTU/hr 

AREA DE TRANSFERENCIA 76.37867 ft2 

ARREGLO DE LOS TUBOS CUADRO 

NUMERO DE TUBOS 49 

LONGITUD DE LOS TUBOS B ft 

DIAMETRO DE LOS TUBOS .ó2 in 

CA IDA DE f'RESION EN LOS TUBOSa 1.140216 PSI 

PASOS EN LA CORAZA 2 

DIAl'ETRO DE LA CORAZA 10 in 

NUHERO DE MAMPARAS 9 

' 
ESPACI Al1 IENTO DE LAS MAMPARAS a JO in 

CA IDA DE PRES ION EN LA CORAZA= 11. 29334 PSI 

FLUJO DE VAPOR 8717. 852 lb/hr 
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INTERCAMBIADDR DE CALOR EA-1103 

CARGA TERMICA 

AREA DE TRArisFERENCIA 

ARREGLO DE LOS TUBOS r 

NUMERO DE TUBOS 

LONGITUD DE LOS TUBOS 

DIAMETRO DE LOS TUBOS 

CAIDA DE PRESION EN LOS TUBDS= 

PASOS EN LA CORAZA 

DIAMETRO DE LA CORAZA 

NUMERO DE MAMPARAS 

ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS~ 

CAIDA DE PRESIDN EN LA CORAZA= 

FLUJO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO" 

UNIDADES 

l.162102E+07 BTU/hr 

613.9005 ft2 

CUADRO 

261 

12 ft 

.62 In 

• 7832994 PSI 

2 

21.zi in 

6 

21.2:5 in 

.3951866 PSI 

26351 • :52 1 b lhr 
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INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-1104 

UNIDADES 

CARGA TERMICA 53523 BTU/hr 

AREA DE TRANSFERENCIA 27.24196 ft2 

ARREGLO DE LOS TUBOS s CUADRO 

NUMERO DE TUBOS 17 

LONGITUD DE LOS TUBOS B ft 

DIAMETRO DE LOS TUBOS .62 in 

CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS= !.01171 PSI 

PASOS EN LA CORAZA 3 

DIAMETRO DE LA CORAZA B in 

NUMERO DE MAMPARAS 11 

ESPACIAMIENTO OE LAS MAMPARAS= 8 in 

CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA= 2.ó64483E-03 PSI 

FLUJO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO= 283.1905 lb/hr 
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INTERCAMBIADOR DE CALOR 1 EA-1106 

UNIDADES 

CARGA TERMICA 8043014 BTU/hr 

AREA DE TRANSFERENCIA 3137,928 ft2 

ARREGLO DE LOS TUBOS t TRIANGULAR 

NU~IERO DE TUBOS 1332 

LONGITUD DE LOS TUBOS 12 fl 

OIAMETRO DE LOS TUBOS .62 in 

CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOSa 1.4353:59 PSI 

PASOS EN LA CORAZA 4 

DIAl1ETRO DE LA CORAZA 3'1 in 

NUMERO DE MAMPARAS 3 

ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS= 39 in 

CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA~ 6,989284E-02 PSI 

FLUJO DE AGUA DE ENFRIAMIENTOa 42555.63 lb/hr 

- 405 -



INTERCAMBIADDR DE CALOR EA-1107 

UNIDADES 

CARGA TERMICA 2834865 8TU/hr 

AREA DE TRANSFERENCIA 

ARREGLO DE LOS TUBOS t 

NUMERO DE TUBOS 

LONGITUD DE LOS TUBOS 

DIAHETRO DE LOS TUBOS 

1535.596 ft2 

CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS= 

PASOS EN LA CORAZA 

DIAMETRD DE LA CORAZA 

CUADRO 

782 

10 ft 

.62 in 

1. 10573 

2 

35 in 

NUMERO DE Hr~MPARAS 2 

ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS= 35 in 

PSI 

CAIDA DE PRESIDN EN LA CORAZA= 7.7BB485E-05 PSI 

FLUJO DE VAPOR 25420.24 lb/hr 
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INTERCAMBIADOR .DE CALOR EA-1108 

UNIDADES 

CARGA TERHICA 2414663 BTU/hr 

AREA DE TRANSFERENCIA 727,8433 ft2 

ARREGLO DE LOS TUBOS 1 CUADRO 

NUMERO DE TUBOS 371 

LONGITUD DE LOS TUBOS 10 ft 

DIAMETRO DE LOS TUBOS . 62 in 

CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS= 1.431719 PSI 

PASOS EN LA CORAZA 4 

DIAl'IETRO DE LA CORAZA 25 in 

NIJl'IERO DE MAMPARAS 4 

ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS= 25 In 

CAIDA DE PRESIONEN LA CORAZA= 1.413999E-02 PSI 

FLUJO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO= 12776 lb/hr 
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I NTERCAMBI ADOR DE CALOR EA-1109 

CARGA TERMICA 

AREA DE TRl'.\t-~SFEREf.IC I A 

ARREGLO DE 1_ os TUBOS 

NUl':CRO DE TUDCIS 

LONGITUD DI': LOS TUBOS 

0!11METRO DE LOS TUBOS 

UNIDADES 

1922902 BTU/hr 

1123. 233 ft2 

TRIANGULAR 

10 ft 

• 62 in 

CA IDA DE PRES ION EN LOS TUBOS= • 9485896 PSI 

PASOS EN Lll CORAZA 2 

DIAMETRO DE LA CORAZA 27 in 

NUMERO DE MAMPARAS 3 

ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS~ 27 in 

CA IDA DE PRES ION EN LA CORAZA= ! • 687526E-02 PSI 

FLUJO DE VAPOR 21221.74 lb/hr 
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B. 7 MEMORIA DE CALCULO Y RESULTADOS DEL DISEÑO TERMTCO DEI. CM,EIITADOR 
A FUEGO DIRECTO. 

Diseño Térmico dcJ Calentador a Fuego Dlrecto DA-1101/2 

Datos: 

Flujo: 

TPmperatura di:> Entrada: 100 ce 

Temperatura de Salidil: 454.4"C 

:: :•1 ,é 
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Meritoria de Cálculo 

1.- Cálculos Preliminares 

a) Color liberado 

OdiGeño "'" 50 x lf_> - BTU/hr 

>:¡ " ·13¡<. 

Qlib.:. 50 X 10
6
/0.79:; 62.5 X. io6 

BTU/hr 

b) Flujo de Co:nbm;tible: 

!b de combustibl0/hr Olib/ UIV 

lb di:? combuntjblc/hr 62.5 x io6 
BTU/hr / 16,851 BTU/lb=J.709 lb/hr 

C) Suponiendo un<1 cor.bust ión corr,pleta, y haciendo cálculos· cstequiomé--

lb ttin~ totalcs/hr ~ C•! :~21.097 lb/hr 

lb gases a lrt salida/hr ó"i 235.636 lb/hr 

Cornpof::ición de los gases de combustión: 

Yco
2 

0.1291 

YH20 
0.0517 

YS02 
0.0002 

yº2 
Q.0604 

YN2 
o. 7586 

Conccntr?.ción de las gases absorbentes: 
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2.- Nº de C~lrlas 

Según la experiencia es recomendable tener por celda una libenlción de -

call)r aproximadamente 60 MM BTU/hr por lo que para nuestro caso tenrlre·--

mos que usar 1 celdn 

3.- Nº de par.os 

Es determinado en base a una masa velocidad recomendada, que es funci(,n 

del servicio deseado. Para calentador renc>rador de vnpcr Gr.ic .;;; 100-150 

lb/rt2 seg (Tabls 5.15°) 

O/celda = (Wror/l)SD/Af X Np X 3600 

donde: 

Wror lb/hr fluido proceEo 

Af Are a de flujo ( ft 2 } 

Np = Nt' de pasos 

SO = Sobrediseño 

El diámetro de tubo usado en este tipo dt:> f.•quipos es 3" y 6 11 de diámetro 

nominal. 

4.- Areas de Flujo 

Para 3" Af=( 71/41(3.026/12) 2 

Para 6" Af·(-;( /4)(6.065/1~') 2 

2 
0.049?41 f't 

0.2006 rt2 

G/celda= ( x l.211 lb/hrl/(Af >: Np x. 36001 

• Cuaderno de posgrado Nº9 Diseño de r:quipo ;;i::t;;,.108 
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Nº de pasos 

2 

6 

D=3" 

405.11 

106.20 

16.56 

0 =6" 

263.44 

131. 72 

87.Bl 

Según cálculos hechos podríamos escoger pasos con 0N 3". 

Np =2 G = 350 lb/seg rt2 
0 = 3" 

5.- Flux Recomendado (Q/A) 

El flul"'. recomcnda 11o según r.1 servicio requerido estó en un rango de 9000-

13000 BTU/hr rt 2 {tab~a ¡•¡ 

6.- Carga térmica ~mee. radiación 

Se considera ent_re 0.62 - 0.67 carga térmica de diseño 

QTRAD = { 50 x 10
5

lx 0,60 = 30 x 106 BTU/hr 

Area por celda: 'secc. rao::!.) 

QTRAD/FLUX CALOR = 30 x Ül
5 

/ 13000 = 2307. 70 ft2 

7 .- Dimensiones por ce 1 da 

Para calentadoras horizontales es recomendo.ble tener los relacionen si-

guientes: 

1.4 

2.2 

con: 

H/A 

L/A 

2.0 

5.0 

DE Diámetr-o í'Xterior d1:: tubo ft. 

H = Al tura. horno 

/1 = oncho cámara de combustión 

L = Largo cE.imara de combustión 

* Cuaderno de posgradc rP '~, 11iscño de Equipo pag lOt; 



LTH Lang. tubos secc. rodinci6n 

ATR Nº de tubos de radiación proponiendo una LTR = 50 ft 

N - ~~ - 230'1,'IO/('Tf x 3.~HG/12 x 50) = 49.16 = 49 tubos 1'Rt\D - '1'i (Dr) L1'P. -

si L./A ~- 5 , entonces A ::: L/5 = 50/5 10 

.Oi = ar.cho cñ:'iil?'-3 de cor.ibu<-t:ión 

,., 
"'!. t .... cho l l pt .,. DO + 8 DN 

Pt pitch :.. 2 DN 

DN = Diár.,r.tro Hmnnal de tutr:·s { 3 1') 

DO = Diámetro Exterior de tubos (3.025"} · 

Despejando 

Ut techo~ 00 X 12 - 3,S(iG - 8 X ~)/6 ~-- 15.~ ;- 15 

H = Altura de lu cAm<ira = H
1 

+ 11
2 

H1 ::::. (Ntpared -i p:. + a Dfi + DO Ntporcd Nº rubos en la parea 

Nt part:d = <rr1R,;:i - Nt l·:~ho) x ~::::::. {49 - 15)x1j= 17 tubos 

H
1 

17 :< 8 + ilx 3 + 3.586 "" 139.586 in = tl.632 ft 

H
2 

O. ?S Ancho convecc. 

Ancho cono= (Altee +l)pt + DE/12 

donde 

Ntec = Nº 'ub'Js con vece. en e/cama ,,. 6 

Ancho cono = 7.3254/12 ""0.61045 entonces H2 .., 2.A418 

H
1 

+ H
2 

= ll.632 • 2.4418 = 14.0738 l't 

H/A = 14.0738/10 1.40718, estnndo la relación .dentro de los límites 
permitidos. 
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8.- Cálculo de Areas 

J\ren Total = (H x A.)2 + (H :x. L)2 + (A :x. L)2 

Pared Re.frac. (l.1.01338 >: 10)2 + (16.0738 X :,Q)2 + (10 X 50)2 

? 
2 •i8H. e:i6 ft .... 

Arca pl3no 
Arp t·..: eris equi V. 

en pared 

A.::p =• Acp t· .. 1 ... Ar:pte 

~TR X Pt X LT 
12 

49 X ( 3 X 2) X 60 
12 

225 ft 

Paro Cl:ite horno Acpte O, ya que los tubos escudo no 11 VEN 11 spcc. de ra-

diación. 

Pt/DO 6/3.586 -::: 1.673"; ""'-= 0.920 (Figura 4 •) 

(0.92 x 225) = 1154.6 = o<.Acp 

Arca ~~~~=etario """ t.tolo.l pared - c><Acp 

2686.656 - 1154.6 = 1534.256 rt2 

Rel. Are as: 

ref libre/ ""Acp = 1534.256 / 1154.6 = 1.32 

OR = ºcp X F X T ( Tg
4 

- TTUB 
4

1 + 7.0 Acp F (Tg - Tnraol 

TTUCO == (600 + 850)/2 + 100 := 825ºF 

PROM 

QR = 1154.6 X F X 1.73xl0-
8 i!Te + 460l

4
-2.7264xl0

12 l + 7 X 1154.6 X 

F (Tg - 825) •..••• {l) 

Noto: I.n influenci3 de la temperatura de la part:!d del tubo sobre el .:.•-

cnlor transferido en la s~cción de radiación es pequeño. por lo -

• 0?-cit pa.g. 110 
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que al suponer un valor aproximado 

(TTUBO. + TPROM + lOOºF) ne se cornet~ gr;m error. t:l Cl1lor ----

FLllIDO 

transfe:ido en la sección de radiación depende p!"'incipalmer;t(' de 

la temperatura de] gas Tg. 

9.- Longitud Promedio d~l Haz RadiA.nt~. 

L = 50' 

A 10' de la t<'l.bla 3• "L''"'2/3(1/olu'.;lcn Horno) 113 

H "' 14.0738' 

"L" =· 2/3 {50 X 10 X 14.0738)l/3 :: 16.7403 ft 

Patm = 760 mm flg 

Presión Parcial P = (Yc
02 

• H
20

JPo,tur = 0.1808 x 1 

0.1808 x 16.7403 =- 3.02'3G atm. ft 

10.- Bala11ce de Encrgia por Celdrt 

Qaire + W ni re + CP aire (Tent nire - Tref.) 

.1808 atur p "L''=-

Qaire .::(64 321.097 lb ai re/hr') (C.248 ll1U/ lb ºF) (77 - 66) ºF 

175 467.952 BTU/hr 

Qcomb, =(3 709 lb comb/hr) (0.30 DTU/lb ºFJ(77-66)'F = 12 239,7 BTU/hr 

Qperdidas: el criterio p;:i.ra CPD rec tangulnres de aproximadamente 2% 

= 0.02 X 62.5xl0
6 

= 1 250 ººº B'fU!hr 

Sustituyendo en la ecunción de balnnce de energía, sn tiene: 

62 .5x10
6 

+175' 467. 952 • 12 239. 7 " 62 6~6 707. G5 = OR + 1 250 000+ Qgsal 

• Op-cit pag ll O 
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ºgases salida= 61 436 '707.65 - ºr ••...• (2) 

a = 0.02353 BTU/ lb ºF v = ?.810;.r:lO-S BTU/lb °F2 

por tanto: 

Og salida"' 65 235.636 lbg/hr{ú.2::!.'.:.3('!'!3-66)+::'..íll05xl0-S/2((Tg+4'3·:))2-

....... (3) 

El algciri tr:io para rcsolvt::r lns l•cuaciones 1,2 y 3 es c.•l sigui1.mte: 

b) Con Tg y P"L" = 3.026 obtener Eg (er..isi•1id[ld R_n.c) {de fig 5 •. 14") 

e) Co!"l Eg y Ref. ilre:::~• obtener- factor d~, intercambio tér:r.ico F de fig. 

d) Evalu-'":ir OH con Li ec1wc1ón 

e) Evaluor Q c0n la ec·_¡nciGri 2 
gas~s sn.lid.J 

f') Evaluar oíJ..· salidn con l;; -::cL:,1·:-1.Sn 3 

g) Comparar QP,a!.WS salid:ide los i.ncisos e y f si son rn.y dLferentes -

repetir los cálculos d~sde el inc.ls.:. a 

I le rae iones: 

lg("f') F<J F f.\-¡ Qgml.(2) Q& sal(J) Q (l)/Q (2) 
gs gs 

l!DJ O • .aJ ("65 19 167 123.35 J2 2\33 si.:..1.-_;f., 25 719 '371.93 i~--

nro 0."65 O.G:~ ;)'.\ 417 012. l l :'..J C!~l ErlS. :;.~ ?:• !0'.1 241.JS 1.12..1 

= 0.1'..';E o.51 33 $::14 C.116.((: ··' e::i.? G·•:.'Xi 31 CV:S ?.:!? .78 O.f:-<:"'3 

179) 0.4EO 0.fJ?: 3J oco i:<J3. '¡'(¡ :-..: &"b l'.::3.8 . .'.J 3J on 042.76 l.OlB 

• Cp-ci t rcz. 110 

- (\>-cit pag. 110 
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11.- Carga Térmica Esperada en la Se~ción de Radiación 

oR ~ 3 oso 060. 7· BTUí!a· 

12.- Resultados 

Horno tino: 

Fl•..:jo de coi;ibu:o;tiblc: 

C~rga T6rr~.icn: 

rtº total de tubo!5: 

riº de tubos i:·n el lechn: 

Nº d.<J tub0s por p::i.red: 

Diú:r.etro rlc tubo~: 

Lon;;i t.ud promt•d i 0 dt• haz t•adüm tr.: 

Ancho d~1 i..'Gno: 

Pasos en lo-: tubos: 

Flujo d·:: 8ire: 
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Caja horizontol 

3 709 lb/hr 

307. 70 ft
2 

080 060. 7 BTU/hr 

A9 

15 

17 

3" 

16.74 ft 

14.075 ft 

2.tl4 ft 

511 321. 07 lb/hr 



B.B LISTADO DEL PROGRAMI< y RESULTADOS DEL DlMF.HSIDNAllIKllTO DE REcrrrnrm:s 
DE PROCESO. 

5 CLS: KEY OFF 
10 REM *i*t*ttittlttl****l******ttiitilf**'**•**'*jli~i*.il~~f~l~f**~~ 
20 REH UlU PROGRAMA PARA EL DISEt~O DE RECIPIENTES DE F·ROCESO U>.:n 
30 REH ltlfJlfltttfttlllttll******'*********lll•tl*l<llll1f!li*l>lllt 
40 INPUT "ELIJA Ul'Jt\ OFCION¡ RE'.:IPIEt'HE: l>HOFUZ:!tHAL, ;::;\.'EP.TIC.~1~ ,CF 
50 INPUT ''F!...UJO DL: Vf\.~--.r:<gn1rJ '1 ,Fv:n1.:·L.': "F'...UJ<:: DE :...lG~ U'.g/tirJ ''.FL 
60 INPUT "TR [.mi.nJ ·',lR: INPU¡ "DENS. '.lf1'i. CL.;:rr.-:;! '',D'/ 
70 lUPUT "DEMS. LIO. u:gtm:J ",DL: INFUT ''ESFUER:o f'ERiL C:.g/cm::J •',ES 
80 HIPUT "PRESIOU DE D!S. n:g/cm2l ",PO 
90F~<PD/CESl.16t.8Jl/2.54 t FC~.3048 

100 IF OP=2 THEtl ~(lO 

110 VL.=FL/(60t0LJ$Tí1*1.2: VT=VL/.9 
120 PRlt4T "Vtot "¡VT/Fc·-·3; 1 PRINT "ft3 ; "PhHNT "F '';F 
l:SO INPUT "DAME EL DIAM. [ftJ POR ABtit:IAr~S "iOI: OirfCtD!:GOSUB 140 
135 GOTO 1000 
140 AR=. 7854•DI ,..2: H8'-". 15~ 
150 HV~.1sio1: ~M·=.35*Dl 
160 Rl-HB/Dl: Pf:.IUT "'hb/D ";Rl:lr-.:FUT ·ü~-1?'1'-. iU/A 1 ZC LL fADLl'IS ",(11,Z 
170 Al=AltAR: VC=Z>.2618$01·'3 
180 R2:.:!l'.J/Dl!PFdNf ''.'1v/D ";R2:1NPUT "DAME A"::,/{\ DE TAE!Lm;; ",A:.:ry:.~·(\3:+AF: 

190 R3.=Ht1/0l: PRINT ''hl+-h::!/D "iR-:'.: !NPU"'!" ''DA11E ZC DE 'TABLAS ",ZC 
200 VCl=ZC,.261BiDI 3 . 
210 VCT=VCl-VC 
220 U\::;(VL-VCT~l<AF.-f11-f\3)!PF.IMT "!... ";L.F:.'FC: INPUT "Lc:::w~ t-ftJ",LM 
2~0 LR=LMiFC: R'i~LR/Ll: lF OP..,.2 THEN ~.45 
240 lF R4<.Z ar, r,4/::'). '7 THEN PRlNT "LID ''; R'l: GOTO 130 
243 GOTO 250 
245 IF R4>=4.5 THEN RETURN 
247 PRINT "LID ";R~: GDTC bOO 
250 RETURN 
SOO REM 
Slú REM HHHHUUllU$ RECIPIENTES "JERTICl\LES HHU>tUUHUIHtt 
5:0 REH 
530 F1=FL1 F=:FV; D!~DL: D2=DV 
5'10 FS=<F1/F2l*SOR(D:/Oll :pRJNT "FACTOR DE SEPl\RACION";FS 
550 INPUT "DAME EL F1.\CTOí\ DE VELOCIDAD '', l~V 
SóO KH=1 • .25ft<V: UV=~:HS:SQR<<Dl-D:Z)/02) :1'W=F2/(U1.'i02)t AT-;;;AV/.2 
570 DI=SQRC4.lA1/3.,l•llt;): VL;:f1/ \6V:tD:' :i.:"tTR: 111,,...VL/.8 
57:!' GOSUB 140 
S7S GOTO 1000 
600 PRIN1 "Vt ";VT :!NPUT "DIAMETRO ",DI : DI=Ollf.C! GOTO 57:!, 
1000 REM 
1010 REM itil*lt~tiii**** IMPRESlON DE ~ESULfAGOS it!*tiiata~*~'*~ti 
1020 REM 
1030 INPUT "CLAVE DE.L REClPIE.t~TE ''; iW't 
1040 lNFUT "T lPO DE C(·.PCZAS "i CL=<l> 
10~0 IF OP--=1 THEN r-L=-·'.'ORIZONTAL'':ELSE T·.t.-:'"\!~}--:i l~·.fi~" 

1060 LfRlNT : LPR!N1 : LPRINT :LPRIN1 " i lt REClf'IEMTE 

POSlCIOM "; T¡. 
,. ;LO"l. 

"¡F:Fi¡ 

1065 LPRINT " Ht" 
1070 LPfHNT :LPRI~n 

1Ó80 >..PRINT : LPRWT 
1090 LPRINT !LPR!lff 

CABEZAS 
DI F~MET!\D .. •·; :L~~rnrn US~NG "Htt.11 t1fftt";DI.i 
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•_.9;, 
!'O 
l 05 
l !(l 

! ! ~ . ~ 
: --
! 

.. -
: --
1 ·1 -. 
1 '.:ji'.• 
:.¿ ) 
1 7( 

-· ?.l r. 
- r::l"r; 
Le F:It:T 
~:·t': 1 
_F ,• : r:. 
" F : !-1~ 
~ º' ·- 1 

.. 

- F : 1 IT 
~ : ; iJT 

-e F :u; 
f" 1 

if" 1:''. -
.e 

~ l ~L:· ~:NT 
:LF~..:lfl"¡ " 

~··; :LPF'tMT 

,. rr. ;:LPf,::~T 

t LFF HIT " 
" rr. ~ ·';; LPF:i:.·~ 
::_;i-,Jtj: 

m:'. :·•;:_t.~~::.: 

USING "itll.ttUtt"IDl/FC;:LPRilff" ft>º 
LONGITUD a "; :LPRINT USING "ütt.1ttttttl";LR; 

USING ""M."ttü'';LR/FC;:LPRINT '' ft)" 
!J"'."'lE'... HIN .,, 11 ; :tS·RINT USH~G ''tttt.IHttHl"PlB; 

U:lf:G "Dti.110~";HB/FCitLFK!NT " ft)" 
NIVE~ MftX - "i ;LPR!?H USING "tt11.tt1HHt"iHM; 

U'::MG "lftt.~Utt";HHIFSiiLF'f<lN7 " ft)" 
·:oL CM?EZAS"' •·¡ •LPRIUI USING ''tHt.tttHHt";VCTi 

1...!SING 'Otl.Mtttl"j'VCT/FC···~;:LFF.INT" ft3)" 

.!...:M!U· CTF.C REC lf" lEN re 3 /N 1 
: : 11-WUT 0$ 
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SU RECIPIENTE ' FA-1101 H* 

VERTICAL 

TCR 1 ES FER 1 CAS 

1. 2192 "' ( ·1.000 ft) 

5. 4864 m (!8.000 ftl 

o. 1520 "' o. 499 ft) 

1.0363 m 3. 400 ftl 

POSIC!DN 

CABEZAS 

DIAHETF.O 

LONGITUD 

tlIVEL MIN 

NIVEL MAX 

VOL Ci\BEZAS o . .;:::oo m:: (14.8321 ft3) 

Ul RECIPIENTE : FA-1 lC•~ l U 

POSICT!JN HORIZONTAL 

CABEZAS TOf'lESFERICílS 

DIAHETRO O.b09b m 2. 000 ftl 

LONGITUD 2.4384 m ( 8.000 T- t) 

UlVEL MIN o. 1~2(• "' \ (1, 499 ft) 

NIVEL MAX C). 5182 m 1. /()1) ft) 
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*** RECIP1EN1E : FA-1103 *** 
POSICI01' HORU:011TAL 

CABEZ•'3 IOR!ESFERlCAS 

Dlll~:E1F.O 1.2192 "' ( 4.000 ftl 

LONGZT~L :,.6576 m (12.000 ftl 

l'JI'.'EL t;zr< <'.>.1520 m 0.499 ftl 

NIVEL t·\1)1' 1.0363 m 3. 400 ftl 

VOL CABEZAS 0.4!19 m3 <14.543 ft3l 

lt* RECIPIENTE : FA-1104 •tt 

POSlCION HORIZONTAL 

CABEZAS TORIESFERICAS 

O!AMETRO o. 7620 n: 2.500 ftl 

LJNGl TUD 2.1\384 ~ e.ooo ftl 

NIVEL MIN 0.1520 m 0.499 ftl 

NIVEL MHX 0. bt't77 m 2.125 ft) 

VOL Cl\l?EUoS Q.0924 m3 3.264 ft3l 
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B.9 MEMORIA DE CALCULO Y RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIEllTO m: TANQUES 
DE ALMACENAMIENTO. 

Dimensionamiento de l-0s Tanques de Almacenamiento _ 

Tanque de Almacenamiento FB-1101 

El dimensionamiento se hizo tornando en cuent.<1 el flujo volumétrico y un --

tiempo de residencia de alinaccnamicnto. 

l.- Determinación del Flujo Volumétrico: 

fV= Flujo/Den::; i dad 

FV r. 11'165.03 Kg/hr/975 •. 1 ¡.~g/rn 3 = 13.096 m3 /hI--

2.- Considcrand'J que se llenara con fdP cada 72 hrs e ir.tr•.Jduciendo un fac-. 

tor de riesgo del 15%, tenemos lo siguiente: 

(13.095.m 3/hr)(72 hrs)(l.15) ~· 1084.42 m3 

3 • .:.. Fijando uno. altura de 6 metros, obtenenos u:'l 'área de: 

4.- Por lo tanto el diámetro de! tanque de almacenamiento ser<:t igual: 

!:' ~ ('111/'fl')}/ = fi:lí180.737m2 )/3.1Al6)%= 15 m 

5.- Debido o q'..JC L::i. I../D no es l:J. :!.decund3 pi"'!'1 }'1S tanqu~~ d.f' rilmRr.f>'nfl~iento 

rcgresar:ios al punto 3 fijando otr-a :-1ltu:-a. 

3~- fijando una altura de 12 m obtenemos un diárr.etro de 10.72 m 

. L/D = J. l 

f.ste procedü:iicnto :;e ?"cpi'.:c pa!"'J los dern:: ~·ri~·{ues de alrnacenamientc., obt~ 

niendo los siguientes rcsul tactos: 
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Tanque de Flujo Dcns:i.dud I:lujo Vol. Jllturn Diámetro L/D 

,", lM::lccn.:lmi en to Kg/hr K¡¡/rn 
3 .,3¡~ .. .. 

FB-1101 l!.4G5.03 875.4 13.096 12.0 10.72 1.11 

FB-110? 12575. 36 87'j.G l". 360 8.0 7.40 1.08 

f'B-1103 1257'1.36 875.C 1·1.360 8.0 7.40 1.08 

Fll-1104 ::575. 3~; R'lS.6 !4.350 ·e.o 7.40 l.08 

Fll-1105 ~ :.:r .. h.f.)3 .1-)75. 4 l~~. 096 12.0 10.72 1.11 

Fll-ll06 l 1;16':1. •::1 875.LI j3.096 12.0 10.72 1.11 
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APENDICI! C 

C.l Resultados del programa pnra la evaluación lle costos fijos po:- el méto

do modular de Gutrhie. 



C.1 RESULTADOS DEL PROGRAMA PARA LA llVALUAClON DE COSTOS FIJOS POR EL 
METODO MODULAR OE GUTRHIK. 
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* .............. •**•······ ............. * ............. . 
RESULTADOS D t:: L 

COSTO DEL EQUIPO 

[•OMBJ'."\5 CEIHRIF"lJGAS ACCIO~JADAS CON MOTOR 

C.OSTO DE 1968 COSTO AL AACJ SOLICITADO 
( DOLARES ' 

AC AL e ALEACION DOLARES PESOS 

BOMBA CH! !> 

864.4 1141. (l ~7b3.1 892b0b4.0 

BOMBA Cl'1( 2> 

738. 7 975. 1 3216 .. 0 7628371.0 

BOMBA CIH ,:':) 

905.1 1l.94.8 3940.5 9346825.0 

BOMBA CM! 4) 

912'. l 1:w~.q 3970.B 9418.:.-44.f' 

i:!OMBA CfH 5> 

442.3 583.8 192'5.5 4567339.0 

BOMBA CH! 6> 

951.ó 1256.2 4143.0 9827253.0 

BOMBH CMI ~') 

t<Jú3.7 - ~2íi 2_324.9 4369.6 10364790.ú 



BOMBA CM< 8) 

BOl1BA CM< .,, 

BOMBA CHt10J 

TOTAL 

Olf'ERENCJA TOTAL 

INTERCAHBIADOR 1 1) 

INTERCAMBIADOR< :> 

INTERCAHBIAOOR t 3) 

INTERCAMBIAOOR< 4) 

I NTERCl\f"![I I AOOR 1 ~' i 

JN'TERCAMBir..,OOR( 6) 

T~Hf'F-í'.MHFc'C.'1nF·• .,, 

71'3.3 944. 2 

649.5 8~7.-:. 

b33.4 836. l 

7816.1 10317.:: 

CE COSTO POR ALEACION 

INTEf..CAME!IAOORES DC C~l..OR 

COSTO DE 1968· 
( DOLAF'ES ) 

AC AL C 

6831. 4 

280.:. 

26b. 7 

17':'.'4\. 4 

1 
ALtACION 

6831. 4 

312.6 

6542. 8 

288. 3 

266. 7 

- 427 -

'..'!11.:.1 '7.:'.86b30.(1 

20:1. 6 1;-;](IJ 1.:5.(• 

:':757. 5 6541)(5 l 9. (! 

-~4027. 7 8•)713/71),() 

2!501. 1 

COSTO AL AÑO SOL I C l T AOO 

DOLnRES PESOS 

22531. 1 '1~443850. n 

1031.0 2445~32.0 

2tS79.2 51185960.0 

950.B :'.255181.ú 

879, '.:> :::(,864 "'Yl. 0 

57i9•1. 7 I'3.5!:>b58t.>l•,f• 



JllTEPCAMBIADOR 1 8> 

lNl ERCAHl:slADOR < 91 

TOTAL 

DIFERENt:Ir. TorAt 

RECJPlEN~E H< 1) 

RECTPIEflT!: H ( :.') 

f~ECIPIEtlTf. H~ 3l 

TOTAL 

11316.3 11316.:l 37322. 8 8852970fJ.1) 

7243. 7 7243. 7 2~890. 7 56668760.0 

938!' •• I '1.30S.1 .3095::. 3' r:;ii21320.o 

~c¡5;.;9. 3 59528. 3 196333. 3 465 702b(Jf), (J 

DE c:-isro f>{)R Al.EACION .o 

RECIP!EtHES HORIZONTALES 

co~ ro iJE 1 '160 
( OOl~) 

AC At. C 

7V0.6 

1644. 7 

959.9 

ALEACION 

IOO.o 

1644. 7 

95'1.9 

3305.2 

COSTO AL A~O SOL J CITADO 

DOLARES PESOS 

2320.6 548074:..c:· 

3166.() 7509799, r) 

10901. l 258573.VJ. !) 

DlFE.F1!:..rK.lA lüíAL DE COS10 l"Dfi l\U:f\CION .o 

RECl;::·IE.fJlE 'v'I l > 

RE<:.IPIENTES VERTICALES 

CUS TO [€. t '960 
C DOLORES ) 

AC AL C 

5475.5 

ALEACION 

2Q095.() 

---

cosro AL A110 SOLICITADO 

DOLARES PESOS 

66276. 4. 157207500.0 



RECIPIENTE V< 2) 

5475.S 20095. o 66'276. 4 157207501).<) 

RECIPIENTE ve 3) 

s29e.o 5298.0 17473.6 41447270.0 

RECIPlErnE Ve ., 
24502. 2 24502.2 80811. 9 t916~58(1Íl.0 

RECIPIENTE Ve ~) 

19424. 4 19•1::4. 4 64064.0 1S1'?61700.o 

RECIPIENTE ve '" 
16766. o 16766.0 55296. 9 1::'·1 lb430•).0 

RECIPIENTE ve 7) 

1041.7 104 l. 7 3435. 5 814909'3.(l 

TOTAL 77983. 2 107222. 3 353635. ~ 838823400. (.1 

DIFERENCIA TOTAL DE COSTO POR ALEAC lON ".!923-9.0 

INTERrmq 

DOLARES F·ESOS 

C06TO TOTAL DE LOS PLATOS 100:.hB.OO '238!)72800. 00 

cosro TOTAL DE EMPAQUES 5559. 71 131b5250. uu 

COSTO TOTAL VE INTERNOS 105926. 71 2s1~seoso. ,·,o 

COSTO TOTAL DE LOS E"lJUl!-'GS 

COSTO DE 1 968 
< DOLARES ) 

AC AL C Al-EAClON 

- 4?9 -

COSTO r.L. Ar"'iO SUL J C I HlDO 

DOLARES PESOS 

594897 .b 14111)97(1(1(1.0 



RE8UL1ADOS UEL NOOULO 

PROCESO 

COST'.'F~ TOTALES PüH 11ATER1AL AUtILIAR 

ACEF:O 
ti 1 SU1r·! f LN ro 
CúNCl·E ru 
t:LECTRICO 
I US1 f:.:UMCU H\C: !Ot J 

TUBEt.:11-1 
MATEfHALES B~ CAMPO, m 
COSlO DJr.:ECfO POP t""lAlEr-.:rm .• 
E -t- m = t1 
COSTO D t RF.:t.TO POR M4t JO DE 
OBRA EtJ CAMPO,L 
COSlO DlF:EClO MM_ 

HOl 1\Rf:S 

.01) 
64•1.46 

l'J"'.1. ! 4 
7!f9l.~6 

77,~. 36 
706.23 

7785.13 
Ul43L60 

44:'10.26 

17'967.67 
62177.93 

BOMBAS 

PESOS 

.(i(l 

l ~~28r..-·~·'· 1 •• (1 

~4li'.:Jll:':. '.H) 
18955500, nu 

1834404,!.1(1 
•189174. 30 

18466330. IJÚ 

4"!_.71995tJ.00 

10'1066700. 00 

42619.::10.(!1) 
147486(100.1.10 

COSTOS rorr~LF.S POR MATEr-: 1 AL AIJX IL IAR 

ACERO 
AISLAMIENTO 
CDr-JCí-1ETO 
ELECTRICO 
J NSTRUMENTAC ION 
PINTURA 
TUBERIA 
t1ATERIALES EN CAMPO,m 
COSTO DIRECTO POR MATERIAL, 
E + rr, = t1 
COSTO DIRECTO F·or, MANO DE 
ODRA Et~ CAMPO, L 
COSTO Dlh'ECTO M~L 

ltJTEHCAMBlADOf\ES DE CALOR 

DOLARES 

6006. 3~-
9620. 33 

10013.00 
3926 .. 67 

20026.0(J 
981.67 

(:19527.98 
140182.uO 

3.:;t.515.30 

123690.00 
460205.30 

PESOS 

144;'!:7'8(', !)(' 

:'~81•14:;n.oo 

2::750831). 00 
931405:.0ú 

475Ul660.0fJ 
232851:. 00 

21::361)400.1)(1 
332511700. (1(1 

798214100.(10 

29339260(1, (10 
1091607000.00 

COSTOS TOTALES POR MATERIAL AUXILIAR 
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RECIPIENTES VERTICALES 



ACERO 
AISLAMIENTO 
CONCRETO 
ELECTRICO 
INSTRUHENTACtOr~ 

PINTURA 
TUBERIA 
MATERIALES EN CAMPO,m 
COSTO DIRECTO POR MATERIAL, 
E + m .s:: M 
COSTO O l RECTO PO~: MANO DE 
OBRA EN CAMPO, L 
COSTO DH~ECTO M~1L 

DOLARES 

87:2.09 
97~. 09 

¡(JQ(I. 11 
54'5.(15 

12s.:..6:! 
141.71 

b'54(i. ~4 
11315.-:1 

1')813.86 
-::.~030. :::_; 

í'ESüS 

:'r ;68587 •(U) 

2tJ68=187. l)t) 
::'~857:.4 • (H) 

l :'''.;l2867. (IO 
~973595. (10 

':36t.:5. 4 1) 

l ~ ':;1441(1. •)l) 

::::.e·::99:-o.'·1ü 

:';'..ó~(14ÜU. l'(I 
19::.4775n.1)rJ 

COSTOS TOTALES POF\' MATERIAL AUXIL1AF.· 

ACERO 
AISLAMIENTO 
CONCRETO 
ELECTPJCO 
INSTRUME.N1AC1GN 
PINTURA 
TUSERIA 
MATERIALES EN CAHPO,m 
COSTO DIRECTO POR MATERIAL, 
E + m "" f1 
COSTO O l RECTO POR MANO DE 
OBRA EN CAMPO, L 
COSTO DIRECTO M~·L 

RECIPIEtJTES HORl:'.Ot~TALE~ 

r•OLARES 

133,74. 47. 
15946.44 
1::374 ... i_:.: 
15946. -14 
1~86. •.o(• 

1•)5"/1)9. 41) 
165B'M. 4(J 

J"';8J 713. 4•.I 
58127.':>. ·~i.1 

f'ESOS 

.O(• 
3172415(1.l)l) 
':'.782•1950.úO 
"_'.',J 7::_:; 151.1. (HJ 

:-.7824950. 0(1 
305(•.-;99.(I•) 

:'51)74::8()(1. 00 
3'~::.t=.1.•t 500. (Jt) 

l <u• :-.sr; t 1)0(1. (1(1 

3751991(1(1.(•0 
l '3:'878(11)(J(I. (10 

COSTOS IOTALES POR HATE.ldfiL AUXILIAR 

ACERO 
AISLAMIENTO 
CONCRETO 
ELECTRICO 
INSTRUMEtHACllJN 
PINTURA 
TUBERIA 
MATERIALES Etl CAMPO,m 
COSTO DIRZCTO r-·Gr: :-"IATt~F'I:\L. 

E .. m = '"1 
CDS TO o l RECTO F'Oh r1•~No VE 
OE'F'A EU CAMF'O, L 
sosyo DlRECf1] M~-L 

COSTO TOTAL 

'i''~lB. 4: 
:'.451 ¡. :.1 
.:Bi.18•). ~9 
:;_5,l:.7. ~: 
. ~C/''f9. ·l: 
~615. 61 

:._'1'195r:.:O:. :'(: 
:·:'58:-. ·F· 

.<)6·1S", ·?•: 
11:.r16-8-.. 1.1•_, 

165!.•':-:,7(1, (Ji) 

5¿1.11.1841),1)1) 
6•_6•)7390.l)Cl 
~ol :'.Sb'3Fl(1 • !'1r1 

~(·17.•161'.!.(l(i 

6~(•4:. 3::. r.1(1 
497!'18390(1.1)(1 
·~S.'6'577. J (H), l_ll) 

! ··.óBt~ : ':1(1(1. (1<·1 

:'-,•n:::::.:.1·y)r,1.1)(i 



RESULTADOS DEL MODULO 

DE EDIFICIOS 

tJ O U S T f\ I A L E S 

• * "'" ...... " ......... ., ..... 1 .............. iO ..... •****• •••••• **** 

OOLRRES PESOS 

~68626. 70 637) 82400. Q(J 

EDtFICI.'J DE F'ROCESO 7'?115.04 187660900. 00 

1 :!17::4. ºº 
ES íACIOr.lH.HIE!JTO 56396. 77 13377::: 1 OO. ()0 

COSTO TQT¡:.L DEL MOúULO 6.33634. :.o 1621 580(1l)Q. 00 

11 ... -JI' ..... ,,. ,_ ....... l•:¡fii>Jl Jt• •,. it* ***""' 1 M tt .¡1 ..... ,. _.. .... 1t• •• *** •*** 

f•t:SULiAOOS DEL 

HO[IULO UE SERVICIOS 

DOLARES PE.SOS 

538979, 10 

346H99. 00 

Tom;E DE ENFRIAMIEN10 
V DlSTrdBUCIQt~ DE t>Gl.H-1 !- l 66(!6400. ou 

COS10 lüTf.;L DEL M08Lll_O 

t t4 ·; E l- '3 I O !,J 432 .f 1 J t~ 



( RESULTADOS F"E.f' Of; TADOS F·ARA EL Ar;Q 1989 l 

MODULO 

EDIFICIOS INOUSTRIALE.S 
PROCESO 
SERVICIOS r~UXJLIARE:J 

COSTO TOTAL DE LO'..? MODUUJ5 

CONTINGENCIAS 'i' HONORAR 1 OS 

JNTERtms 

DIFERENCIA POí.: ALEACION 

INVEF:SION FIJA ror;-.L 

COSTOS PARA MAílZO DE 1 %9 

DOLARES 

b836'.?4. 30 
i5::::":t6Cr. (l(; 
) 3b5'?3';"., r)I) 

6431)91. :.13 

1•)59:6. 71 

l()468't. 00 

- "133 -

PESOS 

J,<.,:.:1511'.'lJl.1'), "¡(1 

361 ~9: ! (l(l< •• '1!_1 

'}:'3~"t''f.~';~;,:,>), ',.) 

248?.J 0400. 00 
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