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CAPITULO 1 

INTR QDUCC ION 

Lo hidroxietilcelulosa e?; uno resina natural modificada de oli·o peso molecu

lar, hidrofi1ica con carÓcrer no iÓnico que se emplea en muy d.iversas industrias como -

son: pinturas, papel, f·extiles 1 IHografÍa, •;osrnéHcos, etc. y se ha observado un marca_ 

do incremento en su empleo. 

La hidro;detilceluloso se obl'iene generolmenl'e por lo adición del Óxido de -

etileno a un álcali celulosa. 

Actualmetüe la hidroxietilcelulosa que se ul'ilizo en nuestro poíS con fines Í!)~ 

dustriales, es impc;rtada de diferentes partes del mundo, siendo las mayores importado-· 

nes de 1 os Estados Unidos. 

Esta tesis tiene por objeto estudiar las posibilidades de establecer una plonta

en México, para lo fabricación de hidroxietilcelu!osa, para lo cual se consideran fact~ 

res económicos, diferentes procesos de fabricación, etcº 

Se considera que en el momento act·ual es de gran utilidad este estudio yo que 

el Gobierno y la iniciativo privado tienen un marcado interés en que se fabrique en M~ 

xico este producto Químko. 



CAPITULO 2 

GENERALIDADES 

Lo.hidroxietilceluloso es una resina natural modífic(tdo ob~enida de alfo cel!;!_ 

losa, de.alto pureza, con carácter no iÓnico, con el(celenre propiedades pseudop!Ósti

ca~ y de formación de películas¡ esdispersable en agua frfo y ca!iente pudiendo dar su~ 
~ 

pensiones (;oloidales claras y transparentes y permite rne:z:c!arse con soluciones de elec-

trólitos; tiene bo¡o conlenido de cenizas. La hidroxierilce!ulorn es ·~I e-ter glicólico m~ 

noetílico de lo celulosa. Es comporible con soluciones acuosas de soles inorgánicas; ill., 

clust> con 10% o más de sales, con la mayor part·e de las resinas y gomas solubles en --

agua, lo cual permite tener una gran variedad de formulaciones de sistemas Útiles para -

múltiples necesidades. lo hidrmdetilcelulosa tiene excelentes propiedades como coloi-

de protector, agente antiespumante, gran estabilidad en la fom1ación de pel í'culas, etc. 

Propiedades FÍsicos de la HEC. 

Densidad 

Densidad aparente 

Punto de ignición 

Viscosidad sol al 2% 

pH {solución al 2%) 

1.39 g/cm3. 

0.5 g/cm3• 

204 ° e 

5- 10,000 cps 

6.8 

Residuo al calcinar (cenizas sulfatados) 4% 



Humedad 5"l'o 

Lo toxicidad de (c¡ HEC es reküivomenh;obaja yOJ que ol odminfatrarse orolu·~ 

!'llente en raros, ostos no nmnif:est-,;m efec.to, tóxico~, ni se observo irrif·oción en lo. pí<;I; 

no se ha clemcsl'rado sensibil izoción y aunque puede producir moderado il'l'il'~1ciÓn on !os 

esit1 desapornce en 24 horas. lo <mierlor permii·e StJ uso en la mayor parte de las~ 

preparaciones cosm~ticas y formocéul'icasr sin c~mÍXirgc1; no es rncomenoob!e su L.1so pcifO 

·.· .odminislraciones porenterales o en la indusl'ria bromatologico. 



CAPITULO 3 

?OSfBILIDADES DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONOMICO. 

Paro lnkior la evah1ación económico del pro¡'ecto se hace un análisis de me.I_ 

cciclo. 

l. - Importación total y su valor: 

Difícilmente estimable en los años anteriores a 19641 ya que los datos son de 

importoción globo! i unto c;;on otros éteres de celulosa como metil y e1·i1 celulosa. 

En 1965 se importaron 141,000 kg. con un vale¡ de $2,622,000,00, La im

portación para los primeros 3 meses en 1966 es de 16,000 kg. con un valor de - - - - -

$ 274,625.00. 

Los principales industrias que exportan a nuestro país son: Hércules Powder -

Co., Unión Carbon ond Carbide, Co. 

Los usos más importantes de este producto son: industrias de adhesivos, produs_ 

·tos químicos de uso directo, ind1J:;tria de cw·tiduría, de papel, de cosméticos, de tini·as,

e!ectroquÍmicas y cerámicas, Como se aprecia la gamma de utilización es amplia. 

2.- Distribución geográfica del consumo: 

El consumo de este producto se concentra casi en su totalidad en lo ciuood de-



México y zonas inc.lostria!e~• que la rod(.'(.m; sin .. ,mf.xirgo?hCJbdtJ quti ~1~:¡:egar:las :r.onos~ . 

de Monterrey y Guadalajoro as( como otros en las c1,;Q(es se lbcalim itJ industria textír 

y la del pape!. 

A la fecha en qu~ esta tesis se recilhó, la producción nacional se reduce a ~. 

uno p!onta píloro; pero s.1 proy0cto establecer una plcmta de 300 tonelmlos anooles1 cu

Yl'.l ubicación ser.J en una zona cercana al D.F,, La ccmpañ(a qu<~ hará este productos~ 

ró Deri\rados lvk1croquímicos, S.A. 

4. - Método;; de C<.impro. 

Acrualmente lo.~ compros de 1-!EC se efoctúan L,,.'\B Laredo corriendo todos los

gastos ele tronsporte, seguro y derecho~ por CU':lnta del cliente, 

5. ~ Envases y fletes: 

Se envasrJ en sacos de pope! kraft a 22 kg. netos, también puede envasarse en 

cuf'ietes de ca;tón con una bolso interior de po!ietiieno. 

El tronsporl'e se hace, en camiones, ferrocarril o ·~vión los más utilizados sen~· 

el ferrocarril y el camión. No existe problema físico de este producto en el transporte. 

6.- Competencia. 

La competencia m:icionol no existe. 

7. - Formo de ven ta, 

l, q Al conlt1do, contra documento de embarque. 



2.~A crédito: a un plazo de 30 o 60 días contra documentos conmbles o le-

tras. 

la HEC es de importocién requiriéndose permiso oficial. El número de partL 

da es 3903B008, requidénd<.ne la siguiente tarifo: 

Precio oficial: no existe 

tmpuesto: O. 10 $/kilo 

Ad valorem: 5% 

8. - Tendencia a! cm1siJmo: 

La estirr11:iciÓn de merct1do futuro la podemos calcular de las importociories de 

I~ éteres ele celulosa en estos últimos años: 

lmporroción de metil, etil celulosa. 

Año Tons. Miles de pesos Precici Próm. 

1962 119 2015 1269 
1963 202 3388 1672 
1964 157 2758 1750 

Por investigación directa se ha podido precisar c¡ue la metil celulosa represe!}_ 

ta el 1\{)0/0 de la demanda totctl y la etilcelulosa el 20% por lo que resul ro que la hidro--

xietil corresponde el 40%. De esl"o se desprende que el consumo total en 1964 ascendió 

aproximadamente a 261 i'onelodas. 

Proyección de la demande de HEC 
l 966 - i970 

Ai'io 

1966 

Tons. 

161 



1967 

1968 

1969 

1970 

181 

201 

222•·· 

240 

Esta proyección si:. estimó con b<Jse a la proyección gráfica de las impormcif!.. 

nes realizados 1962-1964. 

Con base a la investigación directa se advierte que. no ha e~dstido una prom2. 

ciÓn dE": venlus adecuodci para este produck> por lo cut1l exisi'en algunos empleos poten-·~ 

cioles que permitirán la realiz<.1ciÓn de estas previsiones y. pro!:x1blerncnl·e superadas. 

Cálculo esHmativ~) de !os consumidores de HEC: 

Pinturas 60%, pope.! W%, te)<tÍÍes ?,{,, lih:igrofí"a 3%1 cosméticos 3%, ~ 

galvaríóplastia 6%, cerámica 2%, adhesivos 9%. 

9. -Tendencia o.! precio. 

Los precios al público, en el mercado Mexicano, resulk!n ser sumamente ele~ 

vados, si se comparan con los precios del mercado Norreamericano r.i del mercado Euro

peo. Es expl icab!e por las pequeñas cantidades que se emplean en cada uso, !o cooi -

conduce a costos de distribución mayores. 

Comparación de los precios en los mercados: 

Wexicano Europeo E.U. 

min. max. min. max. min. 

$23 $27 $19 $26 $22 
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. Coi1siderandc lo mblC! de precios, 1960 - 1965 se aprecia una clara te;·iden-

cia a la esrobilidad, no esp-erándose fluchmciones a la boja. 

o fío 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 

FOB 
E.U. 

$ 

23.15 
23.15 
23, 15 
22.32 
22.32 
22,32 

9.- Estudio de la localización de la plcmro: 

LAB 
Frnntera Méx. 

$ 

24.41 
24.41 
24.41 
23~54 
23.54 
23 • .54 

Teniendo en cuento la localización de las fuentes actul1lés de materia prima, 

éelulcro en Rio Brtwo, Tams. y c)xido de eti!eno en Minafrtlón, serfo convenient·e-

insn:;lorla en un i ugar intermedio c1 los mencionados, esl'o represen!urto aún mayores ve!'!_ 

tajas en cuanl·o a cosJ·os de reunión de materias primas, agregando que el modelo de dis_ 

tribución de mercado confirma !a necesidad de establecer la planto en el punto interme-

dio, constitu(do por el Edo. de México. 

' ., 



CAPITULO 4 

POSIBILIDADES DESDE El PUNTO DE VISTA TECNICO. 

El proceso descrito en esl'O tesis está basado en experimeniución direcl'a 1 to;;.. · 

·mando en· cuenta (m P'..'ltentes, de procesos desorro!lodos en olros po(ses, 

Se utilizo como materia primo básica celulosa de Hnters d(~ borre: de algodón, 

I~ cual se !Tata con sosa cáustica ol 50°/o, agregando benceno en el reactor como so!ve!l 

· te no polor. 

Los ti.;mpos de rEK1cciÓn son experimentales, ¡• los más adecuados p<:1ra el pro"". 

ceso fueron los siguientes: 

El tiempo de formación de alcaliceluloso: 2 horas o una temperatura de 30°C; 

tiempo de reacción con Óxido de etileno 20 horas; tiempo muerto 2 horas. 

Para el diseño de la distribución de equipo en el proceso, se tomó el sistema

de cascada,. para que el flu¡o fuera por grovedcid. 

La celulosa se corga en el reactor, en el cual se agrega simultáneamente la -

sosa y el benceno, en el tiempo de la formación de álcali celulosa se agrego la mitad de 

la cantidad de Óxido de etileno. 
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la temperatura durante el proceso, t(m!·o de la formación de álcalicel~losa -

cómo de la hidroxi etil es de 30ºC. 

Terminada la mtiduración, le mdso reaccioncmte pasa o. \ma bomba impulsor<.r 

desmem.izadcm::l!a cool sepom los solventes de la maro, bombeando ésta al tanql~e de !~ 

En este h:mqm1 se netiln:i!iz<1 con ácido clorhíÍlrico o acél'ico de preferenck1. 

·· b:>s tiemp_os de !ovado experimentales son de 2 hon:is por lavado y cado cO:rga recibirá 2 

El tiempo muerto por lovm.lo es de l hora. 

La cargo S.'.~. saca del primer ronque por medio de u11a bombo Moi nea u qw se -

ptrra el producto húmedo del solvente y posa al segundo tanque de !avado.. De ah( se ·~· 

exfroe con !o bomba Moineou la ~:uol separo la rnos<i dd so!vente1 lo rr,;:¡sti se deposito -

en el secador de charolas, posando después a un mo!ino de cuchillas,, Después demolí-

. do pasa al departame11to de envasado pc1r<1 la torna de muestras y mandarlos a! control de 

calidad, el producto envasado se olroocena. 

El benceno que es separado por la bomba impulsora va a un l-anque de decan~ 

ciÓn para recuperarse. 

El meronol de los lavados pasi::t al deportameni·o de destilación, donde de nue

vo es procesado. 



BASE: l Tcinelada diaria. 

RCel (OH)3 + 3 NaOH 

RCel {0Na)3+3 H20 -+~· 

1000 + 3 NaOH • 
. 222 kg. de HEC 

· .. Alcali requerida 

.Oxido de erileno 

Agua 

SoSCJ producido 

HEC 

BASE: 1026 Kg. de Alcalicelulosa: 

1026 
228 

Sosa requerida 

Celulosa 

Alcali producida 

Agua producida 

Benceno necesario 

Reactivo en exceso 

Reactivo total 

.• 11 -

REACCIONES: 

:::.: 4.5 kg. rnol de HEC. 

:: 4 . .5 X 1 X. 228 - 1026.00 kg. 

::: 4,5 X 58,52 ::: 263.30 kg. 

::: 4~5 X 3 X 18. - 243~00 kg. 

- 4.Sx 3 x 40 :: 540.00 kg. 

1000.00 kg. 

4.5 kg. mol de Alcalicelulosa. 

= 4.5 X 3 X 40 - 540.00 kg. -
:: 4,5 X 162 = 730.00 kg. 

- 1026.00 kg. -
:: 243.00 kg. 

730 X 2 - 1460.00 kg. -: 

Oxido de etneno 20% 

316 kg. de Oxido de Etileno. 
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Por 4 cargos diarias son 4 de 250 kg. d~ produck1 terminado,. 

ENTRAl'1 SALEN 

Celulosa::: 182.50 kg .. HF.C:: 250.00 kg. 

Soso Sosa :: 135,;00 kg. 

.Oxido de 
· el'ileno : 79.00 kg. 

,· t: 
Benceno 36::>. 00 kg. 

Ben e eno :: 365. 00 kg • Agua :: 55. 10 kg. 

El'i!eng!icol 18.60 kg. 

· REACCION SECUNDARIA: 

. c<
2 
-~H2 + H O --.Y-CH2 -·-- CHz 

. 2 ¡· 1 
Oi-1 OH 

::: 0.3 kg. m(.)l. 

0.3 X 62 18.6 kg. de etilenglicd. 

0.3 X 18 :: 5.4 kg. de agua. 



lF=====~=·='-======..,------·~ 

f 
_!.,,,...... '--t--

r ea ct o r ·l 
' 

e~ h.!.~~ 7 "l o 1:.9s 

~;t d-.t>hlm'; 3, 5 k~i 

------------H.E _c. rnoo ks~ 

'\.\)~<:;;. $ .:, (, 4gb-

'°"ª 5~.o ·~$ t.hlen9lt.."d 1 s ~g~ 

· _ ~~ HE.C-lOOC l<<;< 

-. c<j¡l ~.....:..-....-,--------::¡ !::! · ¡ · • . ..:;~00'""l-4o"°':c ___ T a¡¡ u o 1 i 1 •os 

1
1 t ov ciÍJo y ~1-4 
neut rnt 1zac1onj 

l. FOkgS1ª c;uo l ¡ ¡ 
1¡;..;-..;.........;__....,.. __ '----'---i b€'n e en 

1
----- ¡ 

l j í 

. 1moineau .. ¡-1 ___ ........,. ·-...----! 
-t 

5 O DO kqs m•!onol 
lóOQ.;q, OQuo 

:,Q-tf'O"'kq{. t.r.:J.Cl. 
__ , --=:---.=----+-

lavo do. 

DE MATER !AL. 

H-CL 

oque 2000 kq• ' 

1000 l<q• H€ e 

~ºº 
320 

19 2 

k',1~ oqu a 

!<qs !iatl. 

1 
1 

1 

1 
r 

1 

1 

¡¡._.....:.. __ .:__.:__ ___ .__.....;_..,...;....;.... ___ =r=---...,.----~-'e:-º:-º-~-{:-·~=-1 _º

1

---1 mo1 nea u t:=t- ¡
1

1

1

1 J 1 ceo ,~ H E .e 

• $0ti k<) mc-tnri.oL 1 · ~~~.~=-~ 11~.::~~~~~'~,~j __ ;~_~;~~º=!~~-;=~~=j~;: _~~· ~H~;=~~=~=r~-=-=:º=º=="''9==ª"'Q"'""'º==~-=;; .. ~,,.f{.,... 



, Tanque 

1,- Sosa tiporoyón 

3. - Metano! 

4.- Oxido de etileno 

5 • .;., Mezcla olcohol-agoo 

6 ._ - Benceno recuperado 

7. - Decant-odor 

8 • .,. _Lavadoi· 

. TA1'lQUES: 

Capacidad 
ltS. 

7,000 

Diametro 
mts. 

1.8 

10,000 l.8 

4o;ooo 

40,000 

60,000 

5,000 

3,500 

5,000 

2.5 

2~5 

3.·o 
1;5 

2~0 

2.0. 

Al tora 
mtS •. 

2.75 

Unidades 
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BOMBAS UTILIZADAS EN EL. PROCESO: 

Bomba 1 Al imenh.1ción de benceno a! H~actor 

Bombo 2 AiimentaciÓn de sosa al r•Klckir 

Bomba 3 AlimoohidÓn de me!ancla! lonqu.; lavador 

Bombo 4 Al imenrociÓn de agua o los tm1qt1es de lovadt) y o los ree1áo~e~~.<. 

Bornba 5 Alinr.~ntaciÓn de u!ccihol ímpurc al des!"iíador 

Bombo 6 Alimentación de agua c-1 !os condensadores. 

Cálculo bomba 1 

832 lts/horo = 3.7. GPM~ Motor de }HPy 2900 rpm; 

Bomba 2· 

508 LtV'horo ::: 2.24 GPM. Motor de t HP 2900 rpm. 

Bomba 3 

5000 !:.to/hora 22 GPM. Motor de 1 HP a l400'rpm. 

Bomba 4 

1600 Lts/hora 7 GPM. Motor de i HP 500 rpm. 

Bomba 5 

1000 Lts/hora - 4.4 GPM. Motor de~ HP 500 rpm. -
Bomba 6 

110000 L~ora = 480 GPM. Motor de IO HP a 2900 rpm. 



REACTOR: 

Volumen del reactor: 

182.5 kg. de celulosa molida 

182,5 kg. X 2,2 lb/kg, :; 401.5 lb, 

~ Celulosa Soda Flok :: 9 lb/H3. 

401 :: 44.6 f!-3 :: 45 ft3 
-9 

45 f/t3 X 28.32 L./ f / t3, - 1260 L. 

1.269 m3 :: 1soo L. 

· ... Dimensiones del reodor: 

h ;: V 

0.785 X ~ 2 

h .. ___ l.._.5_ 
0.785 X l.S6 

- 1.22 

.. 1.25 m. 

h = 1.22 m. 

· Cálculo de .la presión de trabajo: 

P - < Pl N' /p. t-lll..... r :2._r 

p t : Pº 30º Ns + Pº 30º Noe + Pº 30º NH20 

Presión de vapor del Benceno a 30°C 

Pv : 120 mm de Hg. 

Presión de vapor del aguo a 30°C : 32 mm de H9 
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~ .... ····· 
Presión de vap<lr del CH

2 
--- . CH 

2 
_ (:;·~()Ci(;:( 

Pv - 1400 mm Hg. 

Nb:: 365: 4.67 - 0.3441 
78 

NOEt :: 79. :: 1.35 = 0.0994 
58.5 

= 3.37 
13.57 

::: o,22s4 

•. 0.0825 

:: 0.2483 
Too o 

- 0,3441 X J2Q -/- 0.0994 X 1400 T 0,2254 X 32 

Pt :: 41,3 -f- i39.16 -f' 7.2i 

Pt = 187. 67 mm de Hg rnanométri cas 

P abs. :: 585 -/- 187.67 ::: T/2.67 mm. de Hg. 

Calor de reacción: 

Lo formación de álcali celulosa corresponderá más o menos con una reacción 

de formación de agua. 

+ + 
Na -f· OH -f Cel. -f H ---- H20 -f Na Ce!. 

con un calor de reacción de 10 K cal/ mol de Soso ya que no se puede decidir si la soso 

está absorbida o combinada. 



- 18 -

Lo forrnacién de Hf:C correspc>ndrm:i; }'O formodt1 la álcali celulosa o uno.~-

. reacción de rooireglo: 

con un caler de reacción corres¡::: ..... mdient;; aproxirn•~dc o 13 K Col/ mol de Óxido de eti= 

leno, 

e 0101· de reacción.;_ 

(Jt :: Qr álcali + Qr l·lEC. 

Se divide en dos etapas !o reacciÓnJ para el cálculo de color de reacción: 

duronte 5 horas. 

duranre 17 horas subsiguientes. 

de donde 

En la reacción f'enemos 3.37 Moles de Sosa, de donde: 

::: ~.37 Moles x...;¡o K cal. -f i .35 mol. x 5 (-13.0 K col/mol 
"i\ol. 

0 8 :: 1.35 Mo. x 5 ( - 13.0 K col./ mol) 

Q.s :: -8.8 K cal. = - 8,800 cal. 



(~r ::=--42.5 Kcoi. ~·8.8Kcol. 

Or - 51.3 ;::; ··51 1 300 caL 

la reacción es exotérmka 

1 K cal. :: 3966 BTU 

Qr :; 204, 000 BTU 

Aroo de enfriamiento del rea•.;;tor: 

l .25 Q> del recete;; 

Area de contacto: 

:: 62.5 cm~ 

A. :::: 2Y-3. 1416 x. 0.625 X 1.2.2 -f· 3.1416 ( • 625 )2 

A 5.016 .;,5 m2:: 53.5 ft.2 

Aroo diseño 53.5 f~.2 

Enfriamiento necesario: 

A rea 

_Q_ : U A l\item. 
~ 

4 

La tempero!ura de la masa sería 30-35° y la temperatura de enfriamiento se-

ría de 18 a 25°. 

No es permMble más, yo que la torre no admite otro gradiente rooyor de --

tempera!ura. 
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Para este tipo de maw viscosa se considera una U de 40 BTk!__ 

hr··ft2 •· ºF 

tem: 

. o. 
temp. :: 39.8 F 

Areo de enfriamiento. 

A : 9700 BTytHr 
40 srWHr F of X 400 F 

Cálculo del flojo de enfriamiento 

Q - : 204,000: -9700 BTU/hr. e- 22 

::: ó.05 ft2 

M :: - 9700 - 12.6C{lb/ hi. 
1 X (-73.,....-5---68--...)--

i .. ' 
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-~fU!.O DE AG!JAD9RES:_ 

REACTOR: 

DiámetrQ de las aspas O .8 del diámetro del reactor. 

1.2s x o.a = 1· metro 

(3.28)2 ::: 

el agitador será: 

6 aspas pkmcis. 

Número de revoluciones 

Re 

Re 

···~· 

p 

p 

p 

r 
! 

Motor de 2 HP. 

::: 

: 

-~ 

: 

::.:: 30 rpm. 

1. 15 X 62 .4 : 72 lb/ft3 

7000 cp. 

Da2 x N x _J 10.7 ft2 x 0.5 rps x 72. lb/ft3 
J). 7000 cp.x 6.71 x 10 J.t:.!.!a. 

/ seg. 

82 

8 .5 Btown, Fig. 477 curva tJ l 

_!/..f_n3 
DA

5 

ge. 

8,5 X 72 X ( o:ii.. .. ~J3.28)~ : 
32.2 

895 X .0018 :.: 4,Sl HP. 

895 ft-lb 
Seg. 
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. TAl'-lQUE LAVADOR: 

D iámeho de las aspas 0.66 del diámetro del l'onque 

CISpCiS 

Brown; Fig. 477 curva U 16 

p 

p 

L32 ml·, x 3.281!. ::: 4.34 ft. 
rnt 

= (4.34)2 •. 19 ft2 

:: 

60 rpm • 

•. 875 

1400 cp. 

oa2 X Nx f :.:19xlx62.4x0.87.5: 1100 
1400 X 6.72 X 10- -

: 2·.2 

= Í- n3 0a5 { 
ge 1 

:: 2.2 x 55 X i 3 x 4.35 : 5500 ft-lb 
- 32.2 "7e9: 

5500 )'. 0,001818 : 10 HP. 
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Seilección de equipo ( secador<y·desti\ciclos ) • 

. . 

El secador de charola contínuo (~ipoWyssmont) qw; se• emplea, st~ .seleccio-

nó por las siguientes venlt1jos~ 

a) .. - Una gron superficie de secado o bajo costo. 

b). ~ t-acil idod para s<~porar diforentes ccirgas, ya que aunque es continuo nci 

haymayor mezcla da produc!·o den!ro del oporoto. 

e).- Este aparato ha sido probado con olros éteres de celulosa con resultados 

sal"isfocl'orios. 

d), - No necesita de alto tem~ratura pi.:ira operar. 

· Destilador: 

Se utiliza uno columna de destilación de platos, que por limpiarse fácilme!l 

te, se prefiere a lo columna empacada, la cual sería obsfrufda por el arrastre de sólidos-

gomosos como se ha observado experimentalmente. 
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Sec.odor: 

Poro la operación d(;! secado ul'ilb:oremos un secador clecharpl<is/dl\l m:ibOjo 

contin1.10 bo¡o las siguientes condiciones de opuociÓn: 

Presión atmosférica 
Temperatura de secado 70ºC 
Humedad del airn 30%. 

El secador se alimenta cm1 uno po5fo húmeda que contiene 53% de volci'tiles 

d.e los cooles 800/o es melunal y 20% e~ CltJua. 

los condicione~ de sol ida del producto son 1.as siguientes: 

Temperatura 70°C 
humedad 6%. 

Balance de material: base l hora 

Alimentación: 

80 kg/hora 
53°/o de volátiles 
metano! 800/o 
agua 2001<> 
aire 70ºC 
HR 30% 

Balance de meronol: 80 x O ,53 x O. 8 - 1. 06 kg mol. __ 32*' __ _ 

salida: 

40 kg./hora 
6% de volátiles 
Gas húmedo con 50% de 
humedad relativo con --
34.24 kg. de metano! en 
fase vapor. 

El porcentaje permisible en volumen de metonol en el aire es 3%. 

Moles tolales de aire y metanol pora esta mezcla 

1.06 - 35.4 
0.03 



l. 

Moles cle aire seco 35.4 X l .06:: 34.34 

Kg. de aire neco :: 34. 3 x 29 :.: 995 kg 

Kg. de aire húmedo : 34. 3 x 29 ( l +O. 085 ):: 1080 kg 
(~m!}i) HR) 

Ba!qnce ele agua: 

Agu1J que entm en lo ollmentacion ;::; 130 x 0.53 x 0.2 : 8.48 kg 

Agua que eritra con el aire para el secado::: 995 x 0.085 "'84.6 kg. 

Aguo que sale con el proclucl'o ~eco:: 40 x 0.06 ::: 2.4 kg 

Agva que sale con el aire agolado ::.: 95X +· 2,4. :.: 8.48 + 84.6 

X ., 0,09H kg cguo/kg aire se-::o. 

Balance de energía: 

Entrados ( temperatura de referencia 20ºC ) 

Kg 

34.l 

á.4 

37.6 

995.0 

85.0 

Alimenl'oción 20° C 

metano! 

o gua 

Prod. seco 

Cp 

0.708 

0.4 

Aire paro secado ( 70ºC) 

aire seco 

vapor de agua 

Cp 

0.250 

628 

Q 

653 

300 
953 

17,600 

53,00Q. 
71,553 



Salida>: 

Producto seco 70°C 

37J;· Prod. seco 

2.4 agua IÍq. 

C-ases de sal.ido 

34~2 111etonólgas 

995.0 ·aire seco 

92.7 vapor de agua 

Cp 

.Q;{ 

CP 

0.635 

0.25 
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17,600 

58,000 
87,308 

lo diferencia será el calor necesario para el secado: 

87,308 - 71,553 : 15,755 K cal/ hora. 

Cálculo del secador: 

ht A 

A.. 
b. t 

~t 

ta 

ts 

6,p 

ps 

pa 

= 
K Ab,.P 

G 

: Temp. del aire 

Ternp. de lo superficie de evaporación 

= 
::: presión de vapor del agua a t5 

presión parcial de vapor de agua en el aire 

Para este caso se puede considerar: 
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transferenc io de calor solo por corwección en condiciones de -

equilibrio, en consecuencic1 t5 es la presión de vapor a esta~ 

temperatura. 

Cuando ei aíre estó soplando perpendicularmente e la superficie de secétdo- · 1 

se ciplica lo siguiente ecuación: 

0.37 

HR :: 300Íó r ta ::: 160° 

ts :: 126° f 

t :: 34º 

dw :: 34.4 + 8,48 .. 2.4 :: 40.48 kg. 
dO 

Suposiciones: 

Necesitamos un secador de 4 pisos de 20 m2 de superficie cado uno; circu-

!ando aire o una velocidad de 50 ft/min. 

tenemos por piso: 

v = 50 ft / min 

A = 1 O m2 x Tl ft2 / m2 = 220 ft2 

q :;: vx A ::: 50 ft / min x 220 ft2 : 11, 000 ft3/ mi n x 60 :: 660, 000 ft3/hr 

el vol. en lb mol. a 70°C y 583.6 mm de Hg es de 345, 

de donde 

660,000 :: 1915 lb mol/ hora 
345 

- ! 
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G .. 1915 x 29_ - 253 lb/hr~i2. 
220 

subs,en la ecuación: 

0.37 
ht : 0,37 x 253 :: 2.765 Bl·u/hr-ft2 ~ ºf 

j ......... ' .... ·.,··, ... '·.·.·. ,, 

•·'. 

,. ... 

Poro la velocidad de secado ne<::esitamos una lomnclo promedio: 

Btu/lb evo¡::/ piso 
f.... lb/hr 

Mero no! 468 18.7 s;760 

agua 1022~5; .. 3.3 3,880 
22.0 12.140 

,subs eh lo ecuacióri de velocidád de secado: 

dw - 2.76 x 220 x 34 :: 37.4 lb/hr · , 
dO' ~ 550 

encqntramos que lo velocicbd de secado es muy alto. 

ronteos: 

' vel aire h d1ao lb/hr a reo masa 
velocidad 

t 

110 50 253 2.765 19 

2 110 80 405 3.27 22 

tenemos un flujo de aire de 80 ft/min permisible. 
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CcílciJlo del Destilador: 

Balance de iV\aterial: · 

16,000 kg,/Día 

Base del cálculo 1 hora 

Cado lavado se compone de: 

2000 kg de Metcmo! 

500 kg de Agua 

'2500 kg de mezcla 

/y\e'zclct diaria es de 20,000 kilogramos 

Producción deseado: 

625 kg/hora x 2.':2 ib/kg = 1375 libras de alcohol metílico 95%. 

AlimentctciÓn a la torre: 1375 lb/hora x O. 95 ::: 1633 libra:/hora 
0.80 

P.M. del alcohol ml~tí1ico 32 

P.M. del agua 18 

Alimentccióo: 1635.x0.8 + 1635 x 0,2 = 40,8+18,2 = 59 lb mol/hora 
-32'""° 18 

Alimentación:= 59 lb mol/hora 

Xa = 40.8 : 0.693 
59· 

PMa - 1635 - 27.8 
- 59-

Xp: 95 
32 = 2.94 - 0.915 

~9~5~-r~~s~~~ -:¡-;¡-¡--
32 .. TS 
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PMp :: 100 _ ~ 31. 1 · 
3.21 

el residuo considerii!nios que quedo impurificado pc.r 1% de alcohol metillco: 

X •• 
r 

PMr :: 100 18.08 
5.53 

Balance de matericil: 

59: P + R 

:: 0.00565. 

59 X 0.693 = p (0.915) + R(0.005q5) ·--~-2 

R :: 59 - P 

subs 1 en 2 

P - 4.6 Mol/hora 

R = 59,0-44.6 :: 14.4 mol/hora 

p : 44,6 X 31.1 :: 1375 lb/hr 

R :: 14.4 x 18 :: 260 lb/hr 
1635 lb/hr 

La mezcla se aliinentoró al destilador o lo temperatura de sahJraciÓn: Cálcu-

lo de la temperatura de saturación de la mezclo: 
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· Fracc. mol. 

Alcohol 0.693 

Aguo 0.307 -r.:o-o-

Temp Presión vapor Pvop P parcial P ¡mrdal P total 
ºe merono! 091.10 metano! agua mm. Hg. 

50 -1-20 93 29'.l 28.5 320 

60 650 159 450 46.0 496 

65 800 191 5,:9 o .. 57.1 6·19 

63 705 175 49'J 54.0 544 

64 750 184 510 56.5 576;5 

Con el diogrmm:i.Mc Cabe Thiel 1 se encuentre¡ una torre de 5 platos teóri--

ce-.; con una eficiencia de 70% por plato l'fH1emos: que se ner.:esitcm 7 platos reales. La 

alimentación a J.a rorre la enconlramos en el segundo plato. 

Cálculo del refluio mínimo: 

la ecuación: Xcl : O. 915 ::: 0.8 
~+1 Rm+ 1 

Rm ::: 0.915 ~ 0,8 
o.a 

de donde: 

:: 0.145 

Para este tipo de destilación se recomiendo un reflujo Óptimo aconsejable de 

l .5 veces el reflujo m(nirno. 

1.5 X Q, 145 : ..,173 

Cálculo del diámelTo y altura de la torre: 
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Densidad del gas ::: 31 .1 x 273 :: 0.07 16/ ft3 
359 (273 + 64.5) 

flu'¡o de Vl"lpor : 44.6 lb mol/hora ::: Q 

Q 6 44.6 x 359 x 273 + 64.5 ;:; 5.5 ft3 /seg• 3600 ---z-73--· 

Densidad de 1 1 í(iuido - 0 • 98(} X .62,4 ::¡ 61 lb/ft3 

De lo ec:.ioción 6--1 del Treyba! 

Damos una altura tie l (qui do de 111 

Espacio entre charola y charok.i de 20" 

Del .treybal figvra 6-4: obh~nemos una K ::: O. 15 

substituyendo en lo ecuo e iÓn: 
0.5 

V :: 0, 15 r6l -....2:.QZl _ 4~5 Fl/seg 
l o.o? ~ 

La sección de la torre: Q/V :: 5.5/4.5 :;. l.22 ft2 

0.5 
diómerro :[-4 X 1.22 .. 1.245 ft -3. 1416 

altura :: 20" X 7 - 140" :: 12 ~o ft 

Cálculo del color de condensación: 

Qc - D [ (R + l} H -RH ··t·tJ - G 10 D 

D - cantidad evaporado moles/hora -
R - relación reflujo -
HG entulpia del vapor 
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1-1
10 

::: entalpio del vapor reflujado 

H(, = enl'alpia de! destilado 

substitt17•enclo: 

16, 300 + 1780 : 18, 080 Btq/!b mol • 

. ·. H l · CP-0 ( t¡ • t0 ) Ma -{~ 6s 

!:11 ::: 0.65 ( 148 - 80) 31.1 - 53.5. 

H1 :: 1326.5 

tenemos que Ho :: H1 

Qc = 44.6 [ ( 1.73 + 1 ) ( 18080) '&' l.73 ( ta26.5) - 1326 .. 5 J 
= 21 170,000 Btu/lb 

Q - w Cp ( te - t5 ) -
Qe ." 1375 X 0.65 ( 148 - 80 J :: 6090 Btu/hora 

Qc = 2, 170,000 Btu/hora 

Qt :: 6,090 + 2,. 170,000 .. 21 176,090 Btu/hora 

Como medio de enfriamiento necesiromos agua: 

que entrará a 68º f y se calentará hasi-a 77° f 

la masa de aguo necesaria por hora será: 

w : 2, 176,090 
9 

:: 241,000 lb/hora 
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el aumento de la 1·emperaturci de agua durnnte d enfriamiento será: 

6090 :': 2-41,000 X l (l· -68 ) 

:: 6090 :: o. 025 
--2¡r:ooo 

Conden$tlcl Ón: 

flu(do calieol'<;? 

148 

--ª-°-
68 

. ·.· ·.•··• _.:>··. 

A 

flufdo fdo 

68~025 

68._QQQ. 

8.97 
-In ?9.97° 

71:0 

0.025 

l(trt1~ = . 67. 97 
!n 79-:W-

-12-

:: .1J?O,O~ 
71.2 

. 30,400 

167 

2,176,090 
30,667 

79.975 

12~000. 

67.975 

suponiendo una U de 200 recomendable para alcohol en el Kern tenemos: 

A : 

L 

2, 176,090 
200 X 71 

154 
0 .. 2618 

154 ft2 

590 ft 

i. 
¡ 
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CC!do tubo 1-endrá 5 ft de !ongi~ud el número de tubos son 118 serCÍ de dos pasos. Dkím~ 

tro de lo concha 17 .250 in" 

Velocidad del aguo: 
') 

a 1t ~ 0.515 
. ~ 

~ il'l 

at :::: 118 X 0.515 I 144 X 2 :: 0,32. 

G ::: .f4l,OOO .• 755t000 t . 
0.31 

V :: -251.t.9.~~. = 3.36 f.p.s. · 
3600 X 62.2 

kern pag. 835 

hi . _ · 780 x O. 94 :.: 735 Btu/hr-ft2- Of 

G 

's.·. 

enfriamiento 

tm 

he 

__ .......... w~.--

L 1--í 
t 

,·= 0.114 

= 0.76 

0.75 
_---122.~--- = z. n . 
5 X 118 O,?S 

2 . .· 
he :: 600 Btu/hr ft Of kern pag. 216; 

= 77 + 68 : 72~5 
2 

~· 40 Btu/hr - ft2 - ºF 
-~ 

Kem pág. 216 

600 x 735 - 316 Btu/hr fil ºf 
600 X 735 



~· 37 ~ 

4-0 x 735 : 37, 9 B~u/hr n2 ºf 
4() +73'5' 

Area necesaria paro condensar 

A :: 2, 170,.000 ~; 94 f¡.2 
326 X 71 

A rea necet;ario pr.irc¡ enfriamiento 

A ::: 6090 - ·i.4 ft.2 
37. 9 ;'."§6-:2- -

Areo t·ol-al requetidC!: 98.4 ~2 

326 X 94 + 37, 9 X 4, 4 
--·-· 98.4 

:u - 2, l76i9%J. :.: 200 fll'u/hr - ft2 - ºf ~ 

D 154 X 71 

Re! :: UC - UD - 0.0017 -
UC - UD 

:: 310 . ...;B~t-u __ ...;.,;,;_ 
. hr ·.~ fí'2 - Of 
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Esl'e es e! cap(tulo rnós importante de un estudie• técnico-económico; ya que 

determina las posibilidades de realizar prácticamente las ideas esh1diados en los capitu-

1 os anteriores. 

La estiroociÓn de costos es tanto más importante en operaciones químicos ya 

que representa uno rapidez de cambio muy grande en los sisl·emas de proceso y en los -

equipos, a tal grado que la ob5olr1cencia comprende la mayor porción de la deprecia--~ 

ción en una planta qui'mic<1. 

El objeto es dar una idecJ de magnitud de la inversión necesaria ¡xm:1 insta

lar una planta de 300 toneladas al año de hidroxietilcelulosa en México, por el método 

de la hidroxie\·!lociÓn directa en la celulosa. 

COSTO DE EQUIPO. -

1. - Tanque de almacenamiento: 

Soso cáustico 50%, tanque 

vertical cil(ndrico. 

capacidad 7, 000 1 ts 

material de construcción; 

lámina de acero al carbón. 

2.- Tanque de almacenamiento: 

Benceno, tanque cilíndrico 

vertical, capacidad 10,000 lts 

$ 7,000.00 

$ 10,000.00 



material de construcción: 

lámina de acero o! carbón 
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3.- Tr:mque de ti!macern:.nnienk) de 

meto.no!. Tanque s~ibterráneo cilíir 

drko horizonro!. Capacidad 40, 000 

lts. mal-erial de constrwcc:iÓn: lámioo 

de acero al carbón. Se requieren dos 

unioodes. $ 24, 000 por unidad. 

4., - Tanque de almocenumienfo de 

Óxido de etile.no, tonqve horizontal 

cil(ndrico, capacidad 40,000 its. 

moh.,riol de construcción: lámina de 

acero al carbón. 

5. - Tanque de a!roocenamiento de alcohol 

impuro, tanque cil(ndrico horizontal~ 

capacidad 60,000 li'S. material de -

construcción, lámina de acero al carbón. 

6. - Tanque de almacenamienl'o de benceno 

recuperado, tanque cil(ndrico vertical, 

capacidad 5000 1 ts. materia 1 de consirus_ 

ciÓn lámina de acero al carbón. 

$ 48,000,00 

$ 34,000.0-0 

$ s,ooo~oo 
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7. - Tanque decantador de benceno: 

tanque cif (ndrico verl'ical, capacidad 

3500 lts material de cons1TuccíÓn, li 

mina de acero al carbón. 

8. ~ Reactor srondar de acero inmddable: 

con choqueto de acero inoxidable, 

capacidad 1500 lts. diámetro de la 

envolvenl·e 1.22 rn. diámetro de la 

chaqueta 1.32 m. presión mO:xima

de la chaqueta 3 kg/ cm2. 

De! piso a lo boquilla superior l.20 m 

se necesitan 4 unidades. 

Agitador: 

6 aspas planas, motor cerrado 

vertical 30 rpm, 2HP. 

se requieren 4 unidades. 

$ 125,000 /unidad inclt1yendo el -

agitador. 

9. - Tanque lavador: 

tanque cilí'ndrico vertical 

capacidad 5000 lts con forro de 

hule, material de construcción 

lámina de acero al carbón. 

$ 3,500;00 

$ 500,000.00 

$ 90,000.00 
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Agi todor: 

Tipo veri'icol 6 ospas planas 

6 rprn. motor cerrado 1 O H P. 

costo por unidod incluyendo el 

agitador $ 45,000.00 so requieren 

dos unidades, 

• 10;- Secador: de charolas continuo 

tipo Wyssmont., arecJ de secado 

40 m2, capacidad 40 Kg /hora 

3 recirculadores de aire 9500 H3/min. 

mateiial de construcción, lámina de 

acero al carbón. 

Preco!entador de aire a 700C 

11.- Molino de cuchillas poro 40 kg/hora~ 

PC-101SprotWaldron20 HP. 

12 ... Torre de dettilación seporac iÓn 

metano! y agua, capacidad 625 

kg /hora de metano! 95% altura 

4 metros 

diámetro 30 cm, 7 platos perforados, 

material de construcción, lámina de 

acero al carbón. 

$ 28,000.00 

$ 3,000.00 
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Olla de destilación 

material de const>ucciÓn: lámina de o~eró 

al carbón. 

condensador: 

'd f. . d' •• 'l 2 
orea e en nam1ento y con ensoc1on 1 rnts • 

118 tubos de 1 .6 rnts. de longitud, 2 pasos, -

diómetro de l<.1 concha 33,8 cm. 

Accesorios 

Precalentodor 

· 13.- Bomba de disco inclinado 

impulsora desmenuzadora; 

20 mts3/ hora. 

20 HP 

14.- Bomba Monieau: 

tip~ IL6 5.2 gal/ 6 rev 

400 rev/min. motor 2 HP 

$6,250.00 /Unidad 

se requieren dos unidades. 

15. - Bomba centrítuga 

Material de construcción: 

fierro de fundicion. 

Motor~ HP a 2900 rpm. 

$ 7,000iOO 

'.':-··-.- . . ' 

.. f. 2,500,ÓO 

. $ 12,50Ó.oo 

$ 4,200.00 
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costo por uniood $2, 100.00 req• 2 unidades· 

16. - Bomba de e11gmne do neopreno 

Motor i MP 1400 rpm. 

17. - Bomba de engron~ de neopreno 

moror 1/4 HP.500 rpm costo por 

unidocl $ 2, 100.00 • R~JCj< 2 unidade:; 

18;·· Moto bomb.:1 cenirftugcl 

Motor de 10 HP a 1900 rpm 

COSTO TOTAL DEL EQUIPO 

Capital fijo y de inversión: 

$1; 034 .. 800.oO 

Para el coso de la fabricación de HEC en México nos basamos en la estima

ción de los comp-0nentes del cosl·o fí'sico de la planto como porcentaje equivalente del " 

costo de equipo de! proceso. 

El costo total del equipo de p;oceso debe ser modificado, por el costo de su 

transporte y rariíos que debe pagar, estimandose en un 30% del costo de equipo. 

Paro el cálculo de capirol de inversi6n, se deberán tomar en cuenro los si"'.'.

guientes fuctores: 

Costo del contratisro: estimado en un 4% del costo directo de la plonl'O, 

Contingenc!as: bosado en un 5% del costo directo de ll1 pkJn\u. 



Capital de rrabojo: 40'% del capital ~i¡o. 

Có:;l·o de producción: Paro ;asto pl"l"':Ceso se escogió corno base uno ronelcida de prodú~-~ 

ciÓn. 

e asto directo: 

tl) • - t-!.ateria Pr fo10: 

W.aterio Prima Unidad 

l.- Celulosa Kg. 

2. - Benceno Kg. 

3. - Oxído de Etileno Kg. 

4. - Ac. Clcrhí'drico Kg. 

5. ~ Metano! Kg. 

b). - /\.\ano de obro: 

Unidaq/Ton 

730 

150 

316 

118 

550 

lO Obreros por turno. Se troba¡aron tres t1Jróos. Salodo por obrero en la in~ 

dustriaqu(mica $ 30.00 / d(a. 

e):.- Supervisión: 

3 ¡efe3 de turno, con sueldo de $ 3,000.00 /mes. 

Un supervisor, Ingeniero Qu(mico con un sueldo de $ 6,000.00 /mes. 

d). - i'Aantenimiento: 

Se ha estimado en un 4% anual de la inversión del copHal fi¡o y se distribuj_ 

rá 500/o para materiales y 500k para roono de obra. 



e). - Servicios de planta: 

Estímodo en un 15% del costo anual de mantenimiento, 

CAPITAL FIJO 

Costo de Equipo: 

Instalación (20%): 

Tubedos (l5%): 

Instrumentación (10%): 

Equipo eléctrico: 

Edificios 800 m2 construccion: 

2 Terrenos 1, 200 m : 

Costo de la fllanto:· · 

Ingeniería y construcción: 

Costo directo de la planta: 

Honorarios Contratista: (5%) 

Capital fijo : 

Copilo! de Trabajo: 

Inversión: 

f).- Regal(as y patentes: 

$ 1 .• 448/720.00 

289,744.00 

, .. 217,308.00 

11 144, 872. ºº 
11 ·212,500.00 

" 217, .308~ 00 

11 n,346.oo 

$ 2.602,798.00 

$ 520,559.00 

11 3.123,357,00 

" 156rl67.00 

" 3.279,524.00 

" l .31ll809 ·ºº· 
$ 4,591,333.00 

Si se hubiera empleado una patente extraniera, se hubiera tenido que pagar-

una cantidad del orden de $ 350, 000,00, por el proceso y después el 1.5% sobre ventas. 

Pero lo anterior no es el coso presente. 
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g). -· Servicios generales: 

Eleclricidad l50kw11h $ 0.35 kwh .. $ 52,00 

Vopor 20 tonelc1das $ ss~oo/ton. $ r,100.00 

Agua toro! 100 m3 ~ 6.60 
$ 1, 158;60 

Gaste Indirecto: 

a). -Nómina general: Se consideró paro esto plonti::i el 15% dt~I costo de lo memo de obro. 

b). - Laboratorio: Control de calidad del producto; en un '10"/o de la mano de obra. 

· e)."'.' Empaque: Se empocaro en cos'!"Oles de 25 kg., coda costal tiene un cósto de $.3.00 

Costo fijo: 

a). - Depreciación: Puede considerarse corno un 10% del capi/'61 fijo invertido. La vida 

. media poro uno planto productora de derivados de celulosa es de 15 ai'íos. 

b). - Impuesto: El Gobierna Mexiccmo exime de impuesto a productos que al fabricarse-

en el paÍsr no serón ya artí'culos de imporfociÓn. 

e).- Seguro: Varía con el tipo de proceso y materias primas utilizadas1 estimado en el -

1% del capital fijo. 

Gastos Generales: 

a).- Administración: 3-6% del costo de ventas. En el presente trabajo se estima en un -

6%. 

b).-Ventos: de! 5-10% del costo de ventas. En la elaboración de este producto represe!,! 
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tara un 10%. 

. .· 

e). - La índustria quí"rnico dedica en s¡eneral un :JO/o deLcosfo ~e ~nufoctu.ra. 

Base 1 tone lado; 

COSTO DIRECTO: 

tv\ateria primo $ 8,307,00 
Mono de obra 900;00 
Supervisión 500.00 
Montenimiento 437.26 
Servicios de pianta 65.59 
Regcilfos ypatentes 

_____ .... __ 

Servicloa generales ~158.00 
$ ll1367.85 

COSTO INDIRECTO: 

l'-bmina general $ 135;00 
Labora t·ori o 90.00 
Empaque 120.00 

$ 345.00 

COSTO FIJO: 

Depreciación $ 1,093, 17 
Impuesto --------
Seguro 109.31 

$ 1,202.48 

G\STOS GENERALES: 

Administración $ 1,500.00 
Ventas 2,500.00 
Investigación 200.00 

$ 4,200.00 

Costo total del producto: 
Costo de manufactura $ 12, 915. 33 
G:istos generales 4[200.00 

Precio por tonelada: $ 17, 115.33 



CAP.ITULO 6 

PROCESOS Y /v\.A.TERIAS PRIMAS. 

Se describen a contimJociÓn los procesos de eterificación reportadoi el'! la·; 

literatura: 

1.- Eugene D. Klug y Howard G. Tennet, para Hércules Powder Co. U.S. 

2, 571, 039t Oct. 23, 1951. 

Se describe un método de fabricación de HEC consistente en: 

l. - Añadir en una mezcladora mnasadora en un per(od<) de 15 minutos, ·60 partes de

soluciÓn de sosa al 20%, a 30 portes en peso ele celulosa de linters de borro de -

algodón que han sido previamente mojados con 850 partes en volumen de alcohol 

terbutílico, continut1!' el trattlrniento rnecá.nico duran!·e 30 minutos a temperatura

ambiente, después añadir a 50 partes en volumen de Ltna solución al 17.8% de -

Óxido de etileno en alcohol i"erbutílico, calentar la mezcla has to 29-34ºC en l ~ 

hora y mant·ener en este inlervalo de temperatura durante 5 horas, sin dejar el -

tratamiento mecánico, enfriar y dejar reposar 16 horas o temperatura ambiente. -

Se decanta el exceso de solvente y se vierte la p::ista en una mezcio agua meta

no! al 7Cf'/o, se neutral iza a la fenolftaleina,. con Ócid() acetico y se hacen lava

dos con el mismo solvente hasta que la posta 110 tenga sales, se dc.Í un último lav~ 
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do con metano! anhidro. El producto contiene O,ól grupos C2H50/ grupo anhL 

dro glucosa y una dispersión al 2% d<?l producto en solución de sosa cousl'ico ol-

5%, se presenta clara y no se le ven fibras. 

2 ,- Charles R. Fordyce y .lo5eph G •. Stompl i para Easrornan Kodak Co. U. S. 

2, 171,242! Sept, 5. 

Sugiere el·eriflcar con eHlen formal en lugar de Óxido de el"ileno:, 

3.- Frank H. Reichel yRa!phT, K. Cormvell, p.:im {Sylvania Industrial Corp.)U,S. 

2,388,764. Nov. 13, 1945. 

Sugiere emplear dorhídrinos. 

4.- Sonald R. Erickson U.S.A 2,469, 764, M.oyo 10, 1949. 

Utiliza pulpa de alto celulosa desmenuzado en seco (celulosa en polvo), 

5.- Walter B. Kllnz para American Viscose Corp. U,S. 2,488,631 Nov. 22, 1949. 

Elimino el agua liberada al formarse el alca! icel u losa, añadiendo ácidos gue al

reaccionar con la sosa forman sales hidraludas gue retienen el agua. 

6,- Arlie W. Schorger para C.F. Burgess Labo~atories, {ne, 

Habí'a sugerido anteriormente que para rne¡orar lo solubilidad de los productos, se 

congelará una solución de estos, además el uso del benceno como solvente para -

el Óxido de etileno y como medio de aumentar lo condlJctividacl térmica de la ma

sa y poder lograr un mejor conlTol de i·emperatura de la misma, 
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MATERIAS PR JMA.S: 

l .• ~ Celulosa, linf'ers de borro de algodón. 

2. - Sosa cáustica. 

3. - Oxido de etileno. 

· 4. - Benceno. 

· 5. - Acido clorhídrico,, 

6 •. - Metano!. 

.; 
i 
1 
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APLICACIONES: 

Pinf·un:ts: 

Valioso en pintura~ de polivínilo, por su co!idod e>pesonte, so!ubllidod y -

contribución ol frof(lmíento, Se necesitan bojo$ concentraciones pc..im pnxlucir ai 1·0 vis_ 

cosidad y buen espescimienlo, procl1Jce poca espuma, en pe!lculos secas !a tendencia a.-

lo abertvrn es mínimo. Puede rnezcl•]rs;;; en seco o molerse con oigrnenJ·°''r no siendo pre ' .... . -
e iso .preparor "oi u e iones prepcm:1das como •.:ispesantes. Sus soluciones sometidas <J al f·os -

temperaturas no gelif!Gem. 

Cantidades pcc¡veñas de HEC producen emulsiones de latex siendo •=sms ho·-

mogeneas, estable~ y sin grano. las soluciones ele acetato de po!ivinilo con HEC a! lºró 

son tan resistentes al agua como los latex acrílicos, Loo iatex dt} polivinilo tratados con 

HEC pueden apl korse a superficies frescos de yeso, 

Papel: 

Incrementa la resistencia h1.Ímeda, lo hace inerte a los aceites grasas y mo-

yor(a de solventes, pudiéndose recubrir con HEC envases paro almacenar aceites lubrica:i 

tes. El papel trotado con HEC tiene buena resistencia p.aru tintos basadas en aceites ba~ 

nices y lacas¡ esto se traduce e11 excelente definición de las imágenes de policromía y~ 

jo precio. 

Textiles: 

Los fibras textiles tratadas con HEC resisten el esfuerzo mecánico a que se S2_ 

meten en las operaciones de te¡ido, pudiendo eliminarse lavando en agua, si esto es nec~ 
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sario. las c:igur.rn de lavado tienen baio valor dl~ BOD. Valiosa tombien por sus propi~ 

dades higrcscÓpicos, mejol'll el acabado dando mcÍs durez.o q~ie lo·; apre$~os de almidón

y siendo !all soluciones di.; HEC más fáciles dr.' prepcirnr que !c1s d{) almidón. Es un veh(

culo cfocl'ivo de pigmentos y colores y en !os mordentes e:; comp:itible con el acefoto de 

cromo. En pastas pom impresión con rodillo da uno 0¡,celenle definición de! dibujo y

es compdtible con colorontes que sen ine1itables en oigodón. 

Excelentes resull·odos se obtienen al utilizar soluciones de HEC s1;nsibi !iza

doo con cromatosr en lo fobricociÓn en !Ómincrs de zinc y vinilo emplet1das en !itcx.Jrafi'a. 

Cosméticos: 

Formo bueno pslículo y svs propiedades aglutinantes, espesanh;;s, le hocen

efectiva en la preparación del schampoo, cremas y lociones. 

EleclroclepÓsito,. Electrcrefinac ión: 

Los altas concenhaciones de electrólitos que se usan en baños de depósito -

no afecten sus propiedades de coliode protector, obteniéndose brillantez en los depósitos 

de cadmio y uniformidad en los de cobre y otros metales. 

Cerámica: 

Utili:z:acla con muy buenos resultados en la producción de vajillas coloreadar 

opalinas, buen aglutinante para materiales refractarios, para aplicación de pigmentos en 

vidrio. 
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Adhesivos: 

Su compatibil idacl con borotos y propiedodes espesantes le hacen muy ótH

en · lá preparación de adhesivo;;. 

Vatios: 

Al emp!ectrla en ortiéulos dEJ hule y plásticos se evito .la adherencio entre -

~Hos; es muy Útil ptircr lo preparación de polvos y recios empleados en ÍC..t Agríe u! tura. -

Tr.1mbién se 11so en le disper.;iÓn d~ pigmentos para acebades del cuero. 



CAPITULO 8 

CONCLUSIQ_NES -~ 

1. - Es convenienl·e i11stalor uno planta ¡:x.m:i producir hidroxieHlcelulosa que se fobri -

cári:Í empletmdo: Ó:·ddo de el'ileno, benceno, metcmol, sosa cáustica y celulosa. 

2, •· La pi anta tendrá una capacidad de 300 tonelodm año, para el producto sufici(~nte 

para cL1brir eí consumo estimado en 1970, 

3, - Se ll1ve1tlrán $ 4,591,333.00, consritu(dos por$ 3.279,524.00 en activo y-":"~~ 

1.311,809,00 de capital de trabajo. 

4,- El precio de venta que se ha estimado es de$ 25,00 kilo y no será superior a los

que tienen actualmente los productos de imporf'c1ciÓn¡ por el contrario, será menor. 

5. - El tiempo de instalación para esta planta será de año y medio aproximadamente, 

6, - Corno resultado de las operaciones de este proyecto, se logrnr(a un ahorro anual de 

divisas estimado en $ 7, 500. 000 sino se producen enteramente las materias prirnas

petroqu(micas; en caso positivo el ahorro ascender(a a $ 8,464, 116,00. 

Adicionalmente no se erogarían pagos por regaifas de proceso o por asistencia téc

nica a empresas extranjeras, Como Única salida de divisas se tien~~ la adquisición

de algunos equipos e instrumentos, cuyo valor asciende a 335,000.00 pesos. 
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