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ItNMvygODUCCIOMN

Ya que en la actualidad México es un pafs con una alta-~
tusa de desarrollo industrial y debido al esfuerzo conjunto del -
gobierno y la iniciativa privada, se estd tratando de disminuir -
en la mayor parte posible, la importacién de productos que puedan

fabricarse en ol pafs.

Uno de estos productos es el &cido tartdrico, que se ex
trae industrialmente de la uva y que en la actualidad se importa~
totalmente. Ez pues, el &cido tartdrico, un producto que ha al--
canzado una gran aplicacioén industrial en los dltimo afios, por --
ser base de ciertos medicamentos, bebidas efervescentes, asf{ como

en otras aplicaciones menores.

El objeto de ésta tesis es elaborar ¢l anteproyecto de-
una planta que opere para las necesidades actuales, teniendo pre-
vigto un aumento de capacid.:d: obteniéndose el &cido por un méto-
do sintético, ya que el producido hasta la fecha procede en gran-

escala como un subproducto de la industria vitivinfcola.

En ésate trabajo se hard una breve mencién de la histo--
ria, estado natural y propiedades del &cido tart&rico, as{ como -
un andlisis de mercado y el estudio técnico de la planta que se -

requerirfa para su manufactura.



El estudioc técnico de la planta es completo, aunque no-
profundo, ya que 6sto no pe justifica en el caso de un antoproyec-
to. Finalmente se hace un estudio econémico de la planta propuesta,
para determinar si la produccién del dcido tartdrico ee costeable-

6 no on Mixico.




GENERALIDADES



HISTORILM

Dende el tiempo de los griegos y romanos se conocfa la-
existencina de la nal dcida do potagio del dcido tartérico, la - =
cual quedaba en ior depositor formados por el jugo de la uva fer-
mentada. Paracelso aplicd la palabra “tartarum® a dicho depésito,
el cual fue considerade como un dcido, no obstante que en sus ce-
niza¢ te encontraron trazas de lcali. En 1677, Kunkel anuncid =

a ebullicidn de un tdrtaro -

I

Ia produccion de un &lcoai: medinnte

3

con cal. ELl dcido iibre tristalizado fue obtenids por vez prime-

ra por Schalle on 176Y%, partiendo del tdrtaro crudo,

Berzelius en 1BB] demostrd que el dcido dvico, cuyas sg
luciones desviaban la luz polarizada, tenia igual composicién que

el &ci1do tartdrico racémico, inactivo sobre ella.
ESTADO  RATURAL

El 4cido tartdrico se presenta libre en la naturaleza,-
0 mds frecuentemente al estado de la sal &cida de potasio y en mg
nor cantidad como sal cdlcica, junto con los &cidos oxdlico, m&lj
co, citrico y probablemente con el racémico an los tamarindos, mQ

ras, acederas, peplnos y varsas plantas mas.

Se presenta on gran cantidad en el jugo de la uva, no -
as{ en ¢l jugo de la cana. Metzger expone que el 4cido tart8rico-
se encuentra en laus maderas del roble o encina, Genvrese ha dado-

una pos ible explicacién de la existencia del 4cido en la naturalg



za: "Por la acci6n del hidrédgeno naciente, el dcido gliox{lico se

convierte on Acido racémicol

Ll Acadon dextro-tartdrico se aencuentra en numerosas - -
plantaan y frutas, aungue no entd tan extensamente distribuido co-
mo ol dcido citrico o0 el L-milico. La dnica fuente comercial es-
el rdrtaro crudo de la industria vinf{cola. Se¢ le obtiene en for-
ma anhaidra cuando te le cristaliza de soluciones acuosas a mids de
5°C. A temperaturas inferiores ne forma el monohidrato, que es -

snestable adn a tomporatura ambiente,

El Sc¢ido levo-tartdrico se ha encontrado en el fruto vy
oen las hojas de la Bauhinia Reticulata, 4rbol nativo del Suddn --
Francés. Al igual gue el dcido dextro, forma cristales monoclini-

cos anhidros.

El dcido racémico no es un producto primario de los pro
cesos vegetalen, pero se forma fdcilmente calentando el dcido dex

trégiro con un dlcali fuerte.

El 4cido mesc-tartdrico no se encuentra en la naturale-
za, obteniéndonele de los otros isémeros por ebullicién prolonga-

da con un 4lcali cédustico.
PROPIEDADES FISICAS

El 4cido tartdrico es un Acido orgdnico dibdsico y diva
lente, de férmula H,C,4H4 0. Es un cuerpo s6lido de sabor agrio -
que cristaliza en forma monoclinica incolora. El dcido libre - -
crintaliza en forma de monohidrato, que al secarlo a 110°C se - -

vuelve anhaidro,

W




rl 8cido coentiene dor dtomos de carbono asimdtricos, --
por o gue se conocen cuatre medificaciones de 61, siondo dos de-
ellias &pricamente activas y las otras dos inactivas. Esto se ex-

pitca dakido a que la contriducién de low centros de asimetrfa al

-

poder rotatorio total, ha de ser la misma en cantidad ya que se -

trata de contros apimétricon iguales,

t.as fHrmulaer estructurales de los Acidos tartdricos se-~

represantan <como sigue:

fO‘JH (0.0} ] COOH
H-C=CY !10-(!.‘-!{ !!-Cl-O}l
HO-é he i M-(:? ~QOH H '-é ~-OH
(".‘ OOH COOH (ISOOH

(1) (11} {111}

Las f&rmulas (I} y (I} representan lcs dcidos dextro y
levo~-tartarico respectivamente, refiriéndose lor prefijos al sen-
tido en que gira el plano de polarizacidn de la luz. La férmula -
(I1I) es el &cido meso-tartdrico, el cual es inactivo por "com--
pensacién interna®”. Hay ademds la forma racémica, dcido racémico,
que es una mexcla equimolecular de (I) y (II), siendo inactivo =--

por “compensacién externa’.




Lan principales propiedades ffsicas de leoce cidos tart§

ricos se hallan expresadas en ol siguiente cuadro:

Doxtro Levo Racémico Meso
Punto de fusion, “C 170 170 206 160
Solubiiidad, g/loog
de agua a 20°C. ... 139 139 20.6 125
Poder rotatorio, sg
lucidn al 204 . L. +12° -12° 0 0
Desidad relativa .. 1.76 1.76 1.78 1.76.
Conatante de diso--
clacibén: Ky ......, 2.93 2.93 2.96 3.11
K2 cennnnn 4.23 4.23 4.24 4.80

Cien gramos de alcohol et{lico absoluto disuelven 20.4-
gramos de Acide tartdrico a 18°C.; lOO gramos de éter disuelven -

0.30 gramos de 4dcido tartdrico a 18°C.

La rotacién 6ptica de una solucién acuosa varia con la-
concentracién: para una concentracibén entre 20% y 50%, el dngulo-
de desviacién va de 15.050° ~ 0.1535c. Los cristales s6lidos son
levégiros.

PROPIEDADES QUIMICAS

Siendo el 4dcido tartdrico dibdsico y divalente, la fun-

cién del mismo es por consiguiente de cardcter mixto.

Por acci6n prolongada del calor pasa a anhidrido tartd-

rico, con pérdida de una molécula de agua entre los grupos carbo-



x{lo0:

coost c':OOH
\
ltO-(l: -H calor :ﬂ
n-(f—on ~Ha0 c-od
|
coon cooH

Cuando el anhfdrido tartdrico se calienta a mayor tempg
ratura se descompone dando diversos 8cidos orgénicos, monéxido vy

biéxido do carbono y agua:

COCH

]

cH calor

] ===~} COy; *+ CO + Hz0 + CH;-CCOH + CH3-CH,-COOH etc.
(lf'-OH

coun

Es un &cido muy reductor, sobre todo en caliente y en -
presencia de dcido sulfdrico. Reduce las sales de plata en solu--
cién alcalina. Produce la precipitacién de plata metdlica de una
solucién amoniacal de hidr6xido de plata, reaccién aprovechada en

la fabricacidén de espejos,

Por los grupos alcohélicos que contiene impide que los-

dlcalis precipiten algunos 6xidos met&licos:

fooua foom
H-C~CH HO_ H~C-0

| + Cu e | , Cu + 2H0
H-~C~-OH Ho” H-<|: -0

|

COONa CoONa

El cobre no es precipitable por los 8lcalis, debido a -
que no constituye un catifn, sino que queda unido al ani6n y el -

efecto que produce en la electr6lisis de la sal lo dirige al polo



negativo,

Los hidrOgenors del grupo dcido pueden sustituirse por -
cualquier cat:on, dando lugar a lam sales derivadas del dcido tagp

tdrico, Que son los tartratos.

£l &cido tartirico por calentamiento con &4cido yodhidrji
¢o se convierte en dcido milico y luego en succinico. El 4cido -
tartérico re oxida ficilmente, ecupecialmente en solucién alcalina
convirti4ndose en &cido dihidroximaleico y luego en dcido dihidrg
xitartdrico. Por fermentaci6dn bacterioldgica produce 4cido succi-

nico.

PROPIEDADES FISIOLOGICAS

El &cido tartdrico a diferencia del &cido citrico y - -
otros 4cidos de las frutas, no se metaboliza en el sistema humano.
Administrado en forma oral se oxida una pequeila parte para dar an
hidrido carbénico, encontrdndose 20% en la orina y nada en las --

heces, debido a la destruccién por las bacterias en el intestino.

Cuando se administra por via perenteral la excresidn es
cuantitativa en la orina después de diez horas. El dcido tartdri-
€O no se absorve bien en el sistema gastrointestinal pero ejerce-
un efecto catdrtico. La inyeccién parentérica en cantidad inmovji

liza el calcio de la sangre y perturba la accién del corazén.

Segiun Chabrié el orden de toxicidad de los &cidos tartd
ricos, determinado experimentalmente en conejillos de indias es -
el siguiente: Acido levo-tartdrico, dextrégiro, racémico y meso=-
tartdrico. El dcido levo-tartdrico es doblemente t6xico que el -

dextro-tartarico.




ANALISIS DE MERCADO




El marcado es el &rea dentro de la cual los vendedores-
y compradores de un producto mantienen estrechas relaciones comeg

cialen.

El objeto dol andlinis de mercado os determinar si hay-~
o né un mercado para el producto que se pretende fabricar y en cp
to positivo, determinar el monto de dicho mercado, tanto en ia ag

tuaiidad como en un futuro previsible.

A continuaci6én se describen los principales fundamentos

f ra llevar a cabo una investigacién del mercado:
I.- INVESTIGACION DE LOS USOS DEL PRODUCTO.

Los usos del producto sirven para determinar el tipo de
consumidores. FEs pues un paso importante para determinar el voly
men del mercado, aunque existe la posibilidad de que algunos usos
desaparczcan y se creen nuevos: estos cambios son dificiles de --

prever y por lo tanto sélo se tratardn los usos actuales.

E]l dcido tartdrico se emplea principalmente en las in--
dustr.as farmacéutica y alimenticia. Se emplea mucho en tabletas
Yy polvoe efervescentes, con frecuencia mezclado con el dcido ci{--
trico. Se usa en la preparacion de bebidas carbonatadas, especial
mente lag de sabor a uvas. Es un acidulante en la manufactura de
postres de gelatina y en las jaleas de frutas, especialmente en -~

las confituras de jalea pectinada cuando las caracterfsticas de -

11 .




golificacitn del prosucto dependen de un pit relativamente bajo. -
En la fabricacidn de jaleas con almidén, el &cido tartdrico y la-
crema ¢e tdrtaro se emplean para modificar ol almid6n de manera -

gue el producto fluya libremente mientras se ostd moldeando.

Adomds de rus unos en la industria farmacéutica y en la
alimenticia, el Acido tartdrico tiene miltiples usos en la indus-
tria on general. Encuentra empleo en la limpieza y pulido de los
metales. En la industria toxtil se emplea en el estampado del --
percal para efectuar la liberacién de cloro del polvo blanqueador.
Se le omplea en ciertos tipos de trabajo fotogrifico para impre--
1i6n y revelado. [ propiedad de formar complejos del dcido tar-
tdrico y de sus males alcalinas ha sido empleada con ventaja en -

procedimientos de electrodepbsito.

En términos gsnerales se puede decir que los principa--

les usos del Acido tartdrico son los siguientes:

Inguatrain de adhesivos: ingrediente de mezclas adhesivas.

Induptxis alimenticia: Agente acidulante.
Agente blanqueador de harina.

Ingrediente de polvos de hornear, en
dulces, gelatinas, jaleas y cremas -
batidas.

Preservativo de frutas y gluten.

Induptria de bebidas: Agente acidulante.

Ingrediente de bebidas efervescentes;
Agente estabilizante del jugo de uva,

sustituto del 4cido citrico.

Agente acidificante en vinos.

12
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Industrin hulgpa:

Higiene oxal}:

Ingrediente de laxantes efervescentas.

Para fabricacién de tartratos.

Agente coagulante del létex.
Materia prima en la fabricacisn de sus-

titutos del hule.

Pulido do mmtales.
Ingrediente del electrolito empleado pa

para obtenar cobalto metdlico puro.

Acido orgénico.

Ingrediente de tabletas liberadoras de-
yodo.

Materia prima en la obtencidn de adreng
lina.

Agente fijador de colorantes.

Materia prima en el estampado del per--
cal y en el tefiido del algodfn, seda y-
lana.

Reactivo para la liberaci6n del cloro -

en los agentes blamjueadores.

Materia prima en la fabricacifén de den-

trfficos.

II.~- LISTA Y TIPO DE CONSUMIDORES.

Conocidos los usos del producto, se puede conocer el ti

po de industrias o de clientes que consumen o pueden consumir el-

producto en un futuro previxible.

La linsta completa de consumidores y la importancia de -

13




Ay consumd Be investigan directamente, una vez conocidos los usos.
Los principalens consumidoras actuales del dcido tartérice, en or-

den de importancia segdn nu cohsumo son:

Richardnon-Merrel, S.A. do C. V. ( Picot ).
The Sidney Hoss Co., S. A.

Articulon Mundet para embotelladores, S. A.
Cla. Comercial Hordez, S. A.

Bristol Myers do México, S. A. de C. V.
Contral de Drogan, $. A.

Delaware Punch v Gran Migstor Q, S. A.

Cia. Imporrtadora y Exportadera, S. A, de C. V.
Exclusivas Benet, S. A,

Compafi{a La Colonial, S. A.

ODromex, S. A.

Drogas Internacionales, S. A.

Laboratorios Ifusa, 5. A.

Marcas Unidas, S. A,

Aceites y Esencias, 5. A.

Elite, 5. A. Fdbrica de dulces y chocolates.
cfa. Vinfcola de Saltillo, S. A.

Cf{a. Minera Nacional, S. A.

Hioffmann-Pinther & Bosworth, S. A.

curtin de México, S. A.

Altos Hornos de México, S. A.

Siendo los anteriores los principales consumidores del-
fcido tart&rice, no obstante que hay otros de menor consumo ellos

fijarin el volumen del mercado.

14




La miguiente tabla nos da la importancia en el consumo-

de lan diferenter induystriar ¥y me oxpresa en por ciento:

Indugiria £armacdutica ... nnraenee 53.3 %
Induntria AliMOENtiCLld Lo erivareonnes 27.6 %
Induntria &f general ......ceveevease 28.9 %

Total ... l00.0 %

»

o disxribucion de la importacidén del 4dcido tartdrico,-

de acuerdoe con la calidad del producto es:

U, 8. P teeiienenes 99.93 %

Lo O Q,07 %
Total.. 100,00 %

Los datos anteriores del comsumo por industrias y de la

calidad del producto corresponden al aflo fiscal de 1964.
IXII. - CONZUMD,

Fi nimers de clientes actuales v potenciales y el volu-
men que consuma c¢ada uno de ellos indica el volumen total del meg
cado del producto que se trata. E} estudio del consumo del pro--
ducto en el pasado, permite prever en torma estimada el consumo =
en un futuro préximo. kate es un factor determinante en la esti-

maci6n de la capacidad de la planta,

Los datos del consumo del dcido tartérico en los dlti--
mos veinte afios, permite prever en forma aproximada el consumo en
un futuro cercano =cinco afios-, de ésta forma se puede conocer el
volumen del mercado, dato que es dtil para determinar la capaci--

dad e la planua.

15




Songume de 8cAdo tertdrico de 1946 a 19641

1946 369 808 Kg.
1947 252 026 "
1948 289 756 "
1949 223 140 "
1950 368 944 "
1951 424 266 "
1952 200 634 "
1953 215 236 *
1954 227 621 N
1955 307 264 "
1956 301 041 *
1957 316 973
1958 335 274 ¢
1959 340 074 ¢
1960 669 402 "
1961 461 605 "
1962 ‘ 512 223 *
1963 628 471
1964 917 179 *

Los datos anteriores se encuentran graficados en la fi—
gura No. 1. Se puede notar que la importacién del dcido tartdri-

co no ha sido muy constante.

El futuro consumo del &cido tartérico pucde estimarse -

por varios métodos, poro debido a que es un fenbmeno complejo en-

16
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o)l que intervienen una gran cantidad de factoresn imprevinibloa en

un momaento dndo, me considera que una astimacién gréfica es sufi-
ciente para los propbésitos del caso. La extrapolacitn se muestra
en la fiqgura Ho. 1, on la cual se tom¢ una linea pondiente, consj
derfndosc las bajas habidas en aflos anteriores y sin considerar -

al aumento de los dltimos afios, que supone un aumento constante.

La extrapelacién no es pues muy exacta, si se considera
que los principales consumidores son las industrias farmacéutica-
y alimenticia y se espera que el consumo aumente, con el aumento-

de la poblacifn.

De la extrupolaci6n gr&fica se obtuvieron los siguien--

tea valores:

AfRo: 1965 1966 1967 1968 1969

Ton: 1 020 1 130 1 250 1 300 1 400

IV.~ COMPETENCIA NACIGNAL E INTERNAC IONAL.,

La exintencia de la competencia nacional e internacio--
nal reduce el volumen del mercado, teniendo adem#&s una gran in- -

fluencia sobre el precio de venta del producto.

En el caso del dcido tartdrico, la competencia nacional
es nula, ya que actualmente no se fabrica.en el pafs. De ahi la-
nacesidad de importar en su totalidad la cantidad de dcido tartd-

rico (que se congsume actualmente en nuestro pafs.

La competencia internacional es actualmente en el caso-

del acido tartdrico el principal escollo, ya que se importa en su

17




totalidad, pn: lo que reprosenta
pafses productorea, NHo obntante
ol pats podr{a verderse a un pre

ya que ne oliminazfan los gaston

tacion,

Toaxrifap de importacion

la dnica competancia y es de los
. @l 4cido tartérico producido en
cio menor que el de importacién, -

de fletes y las tarifas de impor

y nranceles. - Mo existen actual-

mente tarifaas de proteccifn para
tir produccién nacional, pero en
gobierno la protegerfa en wvarias
puestos de importacién o en caso
la demanda nacional, cerrando la

tiéndola a permisos especiales.

Los cuadros sigquientes
ciones en kilogramos y el costo

1964, as{ como el paf{s al cual 1l

Kilogra

@l 4cido tartdrico, por no exis-
caso de existir ésta planta, el-
formas, ya sea aumentando los ip
de que la produccién satisfaga-

importacién del producto y some-

contienen los datos de importa--
en pesos de los afos de 1961 a --

¢ fueron comprados.

mos importados

Alemania lo 118 36 015 15 ocod 1 000
Argentina - - == - - - 232 698 793 882
Espafia 292 875 331 527 344 759 111 200
Eastados Unidos 2 595 5 679 S 001 lo 856
Francia 86 005 50 002 31 007 11
Gran Bretafia 12 - - ---- - - - -
Italia 70 000 89 000 - - - - - — - -
Paf{ses Bajos - - - - -—-- - - - - 236
Tot al 461 605 512 223 628 471 917 179
18




En el cusdre migulente ostén expresados los valores de-
cada importacion y en el que ne puede apreciar quo el precio de =~
venta de cada pafs cs diferente., Para fijar el precio de venta se
ha tomado un promedic de loe diferentes precios y se ha fijado =-
uno ¢n el que se considerd el monto total en ol costo de importa-
ciln v la cantidad de Xilogramos importados, considerfndose como-

ni fueran de un solon pafln todas las importaciones.

VYalor en pesos

Alemania 78 058 261 448 109 925 7 350
Argentina 0= = = = -  « = - - = 1 939 785 6 420 174
Eanpalla 2 368 183 2 420 477 2 394 137 803 B853
Estados Unidos 26 453 78 163 56 086 139 750
Francia 681 180 347 271 212 018 262
Gran Bretafia 201 e =mmm- === - - ===
Italia 552 B79 529 703 @ = = = - = - - = -~
Pafses Bajos @ - = = = = = = = == === -« 4 213
Total 3 706 954 3 637 062 4 711 951 7 375 601

Los datos anteriores se obtuvieron del anuario de Comer
cio Exterior en los afos correspondientes, con la fraccién arance

laria 501.00.21, que corvesponde a la nueva fraccién 29.16.A.006.

V.- PRECIO DE VENTA.

El precio de venta actual y el precio de venta de afios-
anteriores permiten predecir en forma aproximada, cl precio de --
venta en el futuroc. Este dato es de gran importancia para determi

nar si el proyecto es costeable o né, ya que si el costo de pro--
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duccidn de la planta propuesta os alto, en comparacién con el pre

cto de venta de la competencia, el producto no se podrd vender.

El precio de venta del &cifo tartdrico eos mayor actual-
monte en México que en los otros paises productores, ya que al ipq

portarse, el costo mo veo aumentado por los impuestos de importa--

cidn y los fletes.

Conociendo el valor promadio por kilogramo de la impor-
tacién de cuatro afos antes, ae determina el precio entre los ac-~
tuales pafmes productores y futuros competidores, en el caso de -

que se fabrigue fcido tartdrico en el pafs.

, A continuacién se da el valor promedio de las importa--

ciones de dcido tartérico:

Afo Cantidad Vvalor total $/kg

1961 461 605 kgs. $3 706 954.00 $8.03
1962 512 223 *~ 3 637 062.00 7.10
1963 628 471 " 4 711 951.00 7.51
1964 917 179 *~ 7 375 601.00 8.04

El precioc de venta en México serd igual al costo de im-
portacién, mds impuestos y fletes, que da un precio promedio de -

$ 9.00 por kilogramo, incluidos los gastos necesarios.
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METODOS DE OBTENCION DEL ACIDO TARTARICO

Ya quo el 4cido tartdrico se presenta en la Naturaleza-
al estado libre o mis frecuentemonte como sal dcida de potasio y-
en menor cantidad como sal cdlcica, on los jugos de plantas y fry
tas, emspecialmeonte en la uva, sc le obtiene de los residuos de la

uva provenientes de las industrias vitivinficolas.

El proceso do extraccidn del dcido tart8rico consiste -
en aseparar los tartratos de las demis sustancias presentes, trang
formindolon en rartrato de calcio. Este tartrato se transforma «--
posteriormonte en dcido tartdrico, el cual se somete a procesos -

de purificaci6én hasta obtener la calidad desecada.

En 8i{, el proceso de obtencidn se puede dividir en tres
partes: a} obtencidn del tartrato de calcio; b) transformacién --
del tartrato en 4cido y c) purificacién del 4cido hasta la cali--

dad requerida.

Estas divisiones no son arbitrarias, ya que son indepep
dientes entre s{ y el proceso puede interrumpirse al final de - -
cualquiera de ellas, obteniendo en cada pasoc un producto que se ~
puede vender. Por otra parte, el proceso pedrfa llevarse a cabo -
partiendo del tartrato de calcio hasta obtener dcido tartdrico --

crudo o de calidad U. S§. P., o bien partiendo del 4cido crudo y =~

purificarlo a calidad U, 5. P,
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Lar materias primas usadas para la manufactura del dci-
do tartdrico son cesencialmente residuos do la {ndustria vitivin{-

cola como mon:

a3} Argoleg: depdsitos formados en la superficio inter- .
na de los tanques de almacenamiento del vino. Tiene de 50-85% en

perno de Litartrato potdsico y 6-12% de tartrato de calcio.

L) Hoceg de refrigeracidn: depdsitos formados cuando se

enfri{a ol vino a 8-9°C. Tienen de 12-36% de bitartrato potdsico.

c) Heces de materiales de destilaciodn: provienen de to-
dos los productos desalcoholazados, con un 0.5% de bitartrato de-

potasio.

d) Heces propiamente dichas: depbsitos formados en el -
¢
fonde de los almacenes del vino. Tienen de 20-35% de bitartrato-

potdsico v 1°9-20% lg¢ _.rtratu Jde calcio.

e) Orujo: constituido por el raspén, semillas y ollejo=~
de la uva. Cada 100 kg de uva da 30-40 kg de orujo, con un conte-

nido de &cido tartdrico de 1-1.5%.

Entre los métodos utilizados en la extraccién del Acido
tartdrico se tienen:

1.~- PROCESO DE DECANTACION.

En éate proceso los argoles se tratan con suficiente =--
dcido clorhfdrico para disolver todos los tartratos. El magma aci

dificado me diluye con suficiente agua para obtener un 50% de so-

lucién mobrenadante. Se decanta el liquido y el sedimento se la-
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wa tepetidamonte por surponsidn y decantacién. La mezcla de los-
extractonr se neutlraliza con cal hidratada, dejiando la reaccidn fi
nal ligeramente 8cida con objeto de reducir la coprecipitacidén de
lon forfator de hiterro y aluminfo. Este método s6lo requiere de -
vinas de madera y filtros de gravedad sencillos, pero la simpleza
dol oquipe o rocompensa lan pérdidas por solubilidad en grandes-

voldmenon,

2.~ PROCESC HEUTRO A PRESION.

lLon tartarcs molidos se suspenden en tanques de badera-
y se calsentan hamta abullici6n con vapor directo, neutralizé&ndo-
ge denpués con lechada de cal. Sc pasa ¢l magma a una autoclave-
de hierro provinta de agitador y calentada con vapor directo a --
una presidn de 3.5 kq/cmz durante tres horas. Se suprime la pre-
s16n y se vierte la masa en un tamque de hierro provisto de un ==
agitador y una chagueta de enfriamiento. Se enfria a 30°C y se -
trata la carga con cloruro de calcio hasta un exceso del 5% sobre
1a cantidad calculada para la acidez original. Se refrigera has-
ta la temperatura del agua de enfriamiento. La lechada se filtra
y se lava en un filuro prensa. La torta prensada se acidifica =--
fuertemente con 4dcido sulfdrico para evitar contaminacion bacte--
riolégica de los tartratos, lo que causaria grandes pérdidas. El

equipo debe desinfectarse y esterilizarse con anhidrido sulfuroso

o formaldehido.
3.~ PROCESC DE TOSTACION.

Log argoles se¢ tuestan en cilindros rotatorios mediante

calentamiento directo con gases de combustibébn. Por no tenerse --

controlado el calentamiento hay pérdidas por destruccit6n del tar-
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trato. Geto ne puede evitar calentande en forma indirecta con va
por a prostion o owthers, mercela outéctica de difenilo y 6xido de
d:fentlo. El tontador en un cilindro horizontal dotado de un agi
tador en forma de paletas ‘.orizontales, rodeado de una chaqueta =
de calentamiento. la carga se muele y se pasa por mallas del - -
20-30. Kl tienps do tontado es de dos a soinc horas a 155-165°C.-
El producto tortado se pasa 3 un ranque de precipitacidn, de made
ra, provisgto de un nerponti{n de enfriamiento. se aftade lechada -
de cal hanta neutralidad y luego sulfaro de calecio hasta un 20% -
de exceno y se onfria a 30°C. ILa mezcla se £.ltra y lava con = =
agua fria, envidndone el filtrado a tangues de almacenaje donde -
se evapora y forma cristales de sulfato de potasio. El tartrato -
de la torta sc diguelve y filtra, luego se lava y seca, obtenién-
dose el tartrato do calcio. El tartrato se acidifica con &cido --
sulfdrico de 70%, precipitdndose ¢l sulfato de calcio y liberdndg

se el dcido tartdrico.
4.- PROCESO DE INTERCAMBIO JONICO.

por éste método se recuperan los tartratos de los ligui
dos residuales de destilerf{a, mediante adsorcién en una columna -
intercambiadora de iones en forma de cloruro. La solucién de sal-
com@n sirve como regenerador. Ly concentracién del tartrato en sQ
luci6n aumenta de 15-18 vecas sobre la del liquido original. El1-
producto final es tartrato de calcio de gran pureza. Es el mds mg

derno y conveniente de los métodos.
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SINTESLIS

Todos los infwmeros se han proparado sintéticamente. De-

ln oxidacitbn de carbohidraton ne han obtenido loe 4cidos Sptica--

mante ac.ivos, pero el rendimiento no os satisfactorio a causa de

la formacidn de olrau
reza quimica v Splica

biolégico dol Ac:ide &

sustancias, El dcido dextro-tartdrico de pu
elevadar se forma por oxidacién quimica o -

- cetogluchnico pero ni uno ni otro método-

pon de uss industrial.
Lon ac:don racémico y meso-tartdrico también pueden ob-

tenerse por los s.guientes métodon:

1) Conversidn del glioxal en cianhidrina e hidrélisis -

do 4sta. Se forman los Acidos racémico y meso-tartdrico:

cn COOH
| |
HC=O 2 HCN H-C-OH hidro. H-C-OH
| — ] =2 I
HC®O H~-C-0H H-f-OH
|
CR COOH

2) Reduccisdn del &cido glioxilico con zinc en polvo en-

solucién acética. Da dcido racémico:

COOH
|
H~C=0 n H-<|3-Oﬂ
| ST—cooi
2”0‘_0‘O CHy -COOH H=C ~OH
l
COOH

1) Hidroxilac:6n del dcido fumidrico o del dcido maleico,

que puede zer dirigida para formar principalmente &cido meso-tar-

tdrico o racémico, seguin el agente de hidroxilaci6én y el cataliza
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dony eompleados,

Xo obatante que ne han sugerido muchas nintesis del dcj
du tartdrico, ninguna ne ha ugado industrialmente a causa de los-
baton rendimienton y el alto costo do las materias primas. Sin -~
embaryo se ha peblicads recientemente un mtodo eficaz para la ma
nufactur: del Acido, partiendo do dcido maleico y poréxido de hi-
drogens v emploando un catalizador do o6xido tdingstico; éste méto-
do se Lond vomd hane para la presonte tesis y se investigé si es-

costaealile o nsd.
DESCRIPCION DEL PROCESO

¢l dcido tartfrico s6lo es aprovechable comercialmente-
como un subproducto de la industria vitivinicola, consumiéndose -
grandes cantidades del icido y sus sales en la produccién de ali-
mentos y drogan. Esta investigacién fue realizada con el objeto-
de encontra: un método adecuado para la sf{ntesis el dcido tartd-
rico, smpleands principalmente sustancias baratas y operaciones -
relativamente ;melen y propercionar un método comercial econémi-

co.

Se escogié el &cido maleico como materia prima en vista
de nu relaciéﬁ estructural con el dcido tartdrico. Investigando -
los agentes oxidantesz para una oxidacién e hidrélisis combinadas,
e encontro que el peroxido de hidrégeno es el mejor. La reac- =
Ccién mis favorable ocurre cuando una solucién acuosa de dcido ma-
leico se calienta con una solucién de per6xido de hidroégeno al ~--
35% en presencia de 0.5% de idcido tungstico como catalizador. Em=

pleando una relacion molar de reactivos de 1.5 a 1 y una tempera-
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tura de BO-1ODC re obtiene un alto rendimiento de &cido tartéri-

co racénicn, reprerestands un 90%% del maleico consumido.

frte matods rintélicy rfrece buonas posibilidades para-
un proceso comercial, en vista de au aprovechabilidad y el bajo -~
conto do iar materias praiman, rimplicidad de las operaciones, uti
lizacitn de oqgusps narsal, rendimientos pricticamente cuantitati=-
von, #in formacisn de subproductos ¥y una alta calidad del produc-

ta. Basf&ndpre en éntur resultados Ae ha sugerido un proceso para

4

[ F: P R ake]
Ta¥r il

ta sintesin del ATido ta

veeudign previos,. - Los materiales iniciales empleados~-

-

en las investigacionen prelaiminares de la sintesis del dcido tar-
tdrico han sido carbolidratos Se varios tipos, los Acidos maleico

y fumdrico y en pools Casos e! furfuraldehido.

Los cartonh:draton se han oxadado con 4cido nitraco, ge-
neralmente op catalizador de wvanadio, 2 por ox{geno gaseoso bajo
diversas condiciones de pres:fn y temperatura, Loy mejores rendi
mientos para éste métodd no exceden del 40s vy con subproductos. -

.
Las oxidaciones de furfuraldehido rejrtan rendimientos del 45% -

de dcido tartdrico y con subproductos.

La oxidaci6n de los dcados maleico y fumdrico se ha in-
vortigado también, mediante divernos catalizadores tales como: ==

permanganat o alealine, acaido Lipovlioroso y tet:1 ox1do de onmio,

Invest jgaiones prelapppages, = Losoagentes oxidantes -

investigados para la nidroxilacidn del aci1do maleico fueron log -~

sigutentes: acdo nitrico, acdo hipocloroso, permanganato de po-

i e axfae io e sen—-
tasio, poroxado de Hdrdgeno acubso ox{yeno gaseosd en presen
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cia de un catalizador,

Yrenciaimonte ne ompled ol mismo equipo para todas las-

reaccionen de nidroxilacién con los agenten anterioros.

ter=inadn la reaccidn,

rendimionton., ¥n

empleadas vy

an{ como ol

ia tabla siguiente me muestran las condiciones

catalizador empleado on cada caso.

Una vez-~-

la mozcla se analiz6d y se dotermind los --

lor r1endimientor obtenidon bajo cada agente oxidante,

idroxilaciones de lop &clidos maleico y fumdrico.

HNO3 HClO  KMnO, O, ag H,02
Concn. de reactivo,%. 50 10 6.5 200 iig . 5.0
Concn. de dcidon:
Maleico . . . . . .. 3o 5 25 5.6
Pumdrico 8
Temp., °C. . . « .« . 80 10-100 10-80 105 20-100
Catalizador . . . . . V05 ninguno ninguno WOy WO,
pH o, . .. ... .. 1.0 3.5-7.0 9.6 2.5 6.0
Tiempo, hra. . . . .. % 1 12 8 300
Rendimiento %. ...... Nada 19 23 Trazas 28
Subproductos % ...... 56 indef. 14 90 63

Los subproductos fqtmadoa
nitrico, ox&lico con el permanganto

acuoso y el peroxido de hidroégeno.

son:

fumirico con

el 8dcido ~--

y maleico con el oxfigeno - -
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DISCUSION DE RESULTADOS PRELIMINARES

1) Peaccsdn con 8cido pitricep.- la posibilidad de reag
c16n dal Actdo nftrico vy el maleico fue examinada empleando vana-
dio como catalizador. lLa reaccidn fue muy leve y el desprendi~ -
miento de vaporen cafée del Oxido cend muy rdpidamente. Se inveg
tigaron loam efector de la temperatura sobre un rango de B80-100°C-
y concentraciones de 8cidu ni{trico de 3JO-50 %. Bajo 6ptimas condj

ciones s6lo unas traras de scide tartirico se obtuvieron.

2} Reacgoidn con 8cads hipoc loropo. - No obstante que se=

rabfa que los Acidos tart4ricos podian prepararse de las clorhi--

drinas de lon dcicos maleico y f{umdrico, ninguna informacién se -

.

renia acerca de! rendimiento. El mejor rendimiento obtenido en ég
ta i1nvestigacidn fue menor del 20%. Se demostr6 que la presencia
del 18n cloruro en la solucitn tiende a reducir la formacién de -
clorhidrina y a menudo favorece la dicloricién, raz6n por la cual

se tiene un bajo rendimiento.

1) Reacciédn con permanganato alcalino,- Esta reaccién-

se efectud hajo el mérodo de Tanatar, empleando permanganato de =
potasio y resultando una mezcla de dcidos. No obstante, el rendi
miento del Acido tartdrico obtenido fue mds alto que en las oxida

ciones antariores., Se estudié el efecto del pH y se encontrd que

habi{a rendimientos mis altos con el aumento del pH.

4) Oxidagadn catalinica con oxigenc gaseoso en solucion

acuygaa.- Dado que el per6xido de hidrégeno ha dado resultados fa

vorables para la hidroxilacién del &cido maleico se dec idi6 intep

tar una reaccién similar, usando oxigeno gaseoso &n solucién acug
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88 y @i presencia de un catalirador, con objeto de preparar el pe

réxide de hidrogeno durante la reaccién.  Un primer intento se -~

realizd en fane vapor, pero no se obtuvieron trazas del compuesto
hidroxilado, Anadiendo el oxf{geno bajo presiébn a una solucién de
dcido malesco con una variedad de catalizadores, tampoco se obtu-
WO reacciln alguna. Un estudio sintemitico de Gsta reaccién se =—-
Llewd 4 cabo pars obtener una informaci6n completa acerca de las-

Sptiman condicionos y lograr los més altos rendimientos posiblas,

mediante la hidroxilacién del Scido maleico con per6xido de hidrg

geno.

5) Heagcién con peraxido de hidrggong.- Este agente hi
droxilante tiene la ventaja sobre la mayorfa de los agentes oxi--
dantens deb.’: a que no da productos‘de oxXidacidn posterior. Usan-
do &cido ti' stico comd catalizador, el perédxido de hidrégeno - -
reacciona .pirdamente con el &cido maleico. En golucién neutra se
produce ... ccmpaesto epdxico intermedio, que por hidrélisis &cida

forma el hidroxibcido.

Fatudio detallado ce la reaccién con peréxidp de hidré-

qQe0o.~ Se efectud la reaccién empleando una solucién acuosa de -
dcido maleico y tugstato de potasio como catalizador. A la mez--
cla en agitacién se afadié una cantidad determinada de perdxido -
de hidrégeno al 35x y se mantuvo la temperatura requerida durante
cierto tiempo. Cuando no se detectaba per6xido de hidrégeno en -
la smolucién, mediante la prueba del yodo, la reaccién era consi-

dernda completa. Al final de la reaccién se detectd &cido tarta-

rico y otros productos.




yariakles de Lo reaccifn.- El efecto del catalizador -
en la hidroxilacidn del dcido meleico con porSxido de hidrégeno, -

se muenira eon la siguiente tablo:

Catalizg Coanon Concn. Conen. Maloico Temp., pi Rend.
dox. Cat.® Hy0,% MaleicoX 2 2 oc %
Ninguno .o 15 50 1 51 1.0 5.0
“an 8 SO 2 68 1.0 6.4
WO, c.2 13 50 1 51 1.0 26
0.4 1s 50 1 51 1.0 66
G.4 8 50 2 68 1.0 84
0.5 15 50 1 51 1.0 64
0.7 15 50 1 51 1.0 67
1.2 15 50 1 Sl 1.0 67
1.0 15 5C 1 100 1.0 62
MOy 1.0 12 k{:} 1 62 2.7 70
1.0 8 20 1. 65 1.0 79
"3 £3§f§ 1.0 10 30 1.5 65 1.0 83
1.0 17 40 1 60 1.0 65

El porcentaje de catalizador empleado se basa en el peso

del &cido maleico empleado y el rendimiento se basa en el 4cido -

maleico teodrico.

T ¢ 1 rcado incre
£ la tabla anterlor 8se observa gue hay un ma e

mento en el rendimiento cuando se emplea 6xido tungsticlo y sin =

catalizador el rendimiento es muy bajo. El dcid molfbdico da re

sultados sim:ilares al Oxido tingstico.
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Los efectes de la cantidad de 6xido tdngstico presente -
en relacisn al perfwide do hidrdgeno y 8cido maleico, se muestran
grificamente en la figura No. 2. En éota figura la rnlacién de ca
talizador ne express of partes de W03 por cada cien partes de 4cj
de maleicn, o oen grampes de W03 por gramos mol de poréxido de hi--
drdgenn. Las condiosnnes de la reaccién fuoron: Relacién molar de

reactivos 3.0 g de la avlucién 1.0 y temperatura de 51°C.

Bl rendimients del scido tartdrico aumenta répidamence -

can el aumento de catalizador hasta un 0.4%, con relacién al peoso
del dcido maleirs y después de éste porcentaje las adiciones de -

catalizador no cuuestran un ofecto apreciable.

i Axido wdngatico gue permanece en la solucién después-
do la cristalizacidn del &c:ido tartd&rico, retiene su actividad ca

talivica val comd sne muestra en la asiguiente tabla:

Expt. Ko, Concn. Concn, &cido maleico Tartrato
Hzozx g-mol/1000 ml soln rend %

1 26 6.25 68

2 21 5.00 69

3 15 4.10 75

4 10 2.80 73

5 7.5 2.10 72

6 k] 0.80 68

Los cdlculos del rendimiento se basan en el peréxido de-

- g ci6én fue-
hidrégeno teérico consumido. lLas condiciones de la reac
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ront Relrcibn melar de roactivoe 1:

Ko

Relaci6n de catalizador 1% --

3 del pesc del Acido maleico: temperatura de 57°C; pH de la po-

tempr o reaccibn fue de 1O horas.

4 remperatury tiene un marcedo efecto en el rendimiento

fucstn bow el
del tarivats

Lo reauis
do molucionesn
ia ¢curwva Bt rme

aumonte de la ¢

.
o '
SO Q.

LS
i

ados dados por 1

en;

cono se muentrs en los resultados graficados en la-

a curva A se obtuvieron -

e maleato de polagid neutro, mientras que los de -
de golucicner de Scido maleico. Ambag ==

un aubento constante en el ren-

ratura, La Gptima temperatura

ey de EO-HI"C, NI Mecho e que 1ok resultados de la curva B es--
t&n conmintentemenite arciba de los de la curva A, se debe al efeg
o del pioy de la concentracitn sobre el rendimiento, ya gue B ==
era de menor pHoy mayor concentracidn que Al

ian condiciones para éata rexccién fueron: Relacifén mo--
lar de react:ivos 1.0 en A y B: concentracifén del perdxido de 3 %-
en A y 15% en B:; concentracidn de &cido maleico 0.8 M en Ay 4.2M

Lo
3

en B pH de la reaccisn &.0

dor del 1% en ambuos casos.

Empleando dcido maleico libre, maleato

» .
"oy

1.0 en B; relacién de cataliza

dcido de potasio

maleato de potasio neutro o un exceso de hidr6xido de potasio con

la sal neutra como mater

de la reace16n se variéd bajo temperatura constante.

NOo. 4 se muestra el efecto del
trato.  Incrementandoe la acide?
tante del rendimiento del t

Hidad muesntra un marcado

yal inicial para ser hidroxilado, el pH -

En la figura

pH sobre loe rendimientos del tar=

da por

resultado un aumento cons-=

tartrato, mientrag que una alta alcali-

decrecimrento.
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Lag condiclones ortablecidas para la reaccidn fueron: Rg

lacién molar do reactivos do 1.0 en A y B: concentracién dal perd

xiado del ¥r en Ay 19% en B: concentracién & dcide maleico de ~-
L.G® en A 7 4.1M en B! temperatura de 45°C en A y 70°C en B y re-

iacién de catalizador deol lm en ambos casos.

j.aa figura No. 5 muestra la importancia de las relaciones
molares do reactivos para un Optimo rendimiento dal Adcido tartari
co. Un excaso del perdxido de hidrdgeno sobre la cantidad este--
quiamdilrica reguerida tiane poco efecto en el rendimiento, pero -
un axceso 6ol Acido malelco aumenta el rendindento del tartrato -
en forma considerablie. £i rendimiento., basado en la teoria del -
reactivo minimo. aumenta en forma constante con el incremento de-
la relacién =olal del acido de 1 a 1.5. pero cantidades pOSCetiO“
res de dcido tignen 8610 un pequeflc efecto. Para Sptimas cendicig

nas un exceeo del 50% de Acido malelco es aconsejable.

Las condiciones para ésta reaccidén fueron: pH de la soly
c1én 2.7: tomperatura de 68°C: concentracién de peréxido 10% y --

concentracion de actdo maleico 3.5M.

Si1gutendo el cursc de la reaccién para la relacidn de ==

consumo de perdxido de hidrégeno, @s evidente segin los resulta--

dos expresados en la tabla sigulente, que la mayor parte de la -=

reaccién tiene lugar répidamente; mis del 90% del perdxido se con

sume dentro de las 2 & 3 primeras horas. Esto es de considerable

3 & S mercial en la --
importancia para la utilizacitdn de este método €O

produccron del acide tartarico.
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Yelocidad de hidroxilacién del Acido maleico.

Tiempo empleado Ha05 %

KOTAR pif = 1.0 pH = 2.7
G 100 100
G.5 62.0 40.0
1.0 ¢1.0 24.0
2.0 18.5 12.7
4.0 5.6 11.1
6.0 2.4 8.6
B.O 1.4 6.2

10.0 Complota 4.0

14.0 Completa

Ls tabla se basa en la velnaridad de consumo del rerobéxido
du hidrégens, hajo las condiciones sigulentes: Solucién de dcido-
maletco al 10w, peroxido de hidrégeno al 35%, relaci6én molar 1.5-

a ly temperatura de 70°C.

Vaentalan de la hidroxalacion ! -~ Esta reac-—-=

posibilidades para un método simple de produc-

cidbn ofrece buenas

c16n de Acido tartdrico recémico. La hidroxilacién es esencial~—

mente libre de reacclones adjuntas y s€ obtiene un producto de al

ta calidad, uin requerir purificacion. Se produce cido racémico

qQue tiene la mas ba)a solubilidad de todos los &cidos tartdricos

Y por constgquiente wne puede separar fdcilmente.

Otra ventaja importante que ofrece 6ste método es la re

: ap b i retiene su-
circulacion del catalirzador, dcido tungstico, el cual e
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] N s e K . P R .
acuividat y permite pen unads variass voces. Se prefirid el &cido

coxm rartaliradar en concentraciones de 0.5%, basadas en

el pezo del Ao idn malelcs prosente,

La texpwmiatara de 70°C ofrece las m&s altas conversiones

rntracitn de los reactivos tiene poco o -
ningds efectio rodre eo@ randimiento Jel Scido tartdrico: no hscap
e, iof me:0ren resultados me chiuvieron cuando se empled aclido =
malelon en wmolucisdn al Yo% v el perdxido de hidrégeno al 35%, Un-
excons del 0m de A0ids maleico sobre la cantidad estoquiométrica
da un mejor rendinmiento del doido tartdrico. La reaccibn es rapi
da oy oun 976 del poroxids de hidrbgono reacciond en las 2 6 3 pri-

morag horawn, sin embargs fe reguirisd de un minimo ‘e 10 horas.
FROCESD COMERCIAL PROPUESTO

£l process que se propone se basa en los resultados y --
experiencias desarrolladas durante la investigacion de James M, -
Chureh v hyth 8lumberg. NO ohacénte que se sugliere un proceso in-
termitents. tambhién es factible un método contf{nuo 8i el volumen-
de produccidn lo justifica, La reaccidn requiere de 10 horas, -
Puro e tiens un 9o de conversidn durante las 2 6 3 primeras ho-

ras, por lo gue se puede efectuar un método continuo.
Dabido a la alta acidez de la mezcla reaccionante y la

' o xido de hi=-
tendencia de las nales metdlicas a descomponer el peroxi

; actores de al
drégenc catal {ticamente, Ho recomienda el uso de re u

. ‘e alimentos
minito o vidriados. Como el dcido tartdrico sec usa en Y

- lo qque se re-
dicgar. e esencial una pareza de alta calidad, por H

quilete equipn no cOrr O LVo,
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Comp e mueslra en el diagrama de flujo, figura No. 6, -
el Scide malelor po dimuelve pramero para formar una solucidn al-

Yo de o

seatraciin vy el perfxido de hidrégeno se agroga en su -
farma comercial al 3h%%,  Tarmdhién se acrega la soluciédn catalizadg
ra de tunsetats e potasit dilufldo, en cantidad suficiente para -
provest un L% de Gmidy tlngeticio con respocto al peso del ma--
letco empleado. Lo cantidad de reactivos estd en relacibn de 1.5
molon de raleigo por ool de pnré&xda, tonidéndose asf un exceso -~

dal S0% en ol malelrcow,

Se mantiene una temperatura de 70°C durante la reaccidn,

=
¢
1}
-
bt
3.
It
o
hh1
3
1
To
€
.
b
]
,
&
-
o
75

nagueta ¢el reactor. El reactor va pro
vigeo de un agiiador del tipo convensional, un control-registra--
dar de temporazura ¥ wh reglstro de muestras. Cuando se ha efec=

! persxide, se puede decir que la reac=-
£&n eund por finalizar,  La muzcia reaccionante se lleva a la ==

una completa hidrolisis del-

Continuando la roaccidn, la mexcla se enfria y se descar

L]
ga & un cristalizador, donde se enfria a baja temperatura, 5¢cC,

hatta obtener una completa cristalizacidn del dcido. El producto

se envia a una centr (fuga donde log C¥ ristales de &cido tartdrico-

nlrai

ve oliminar del filtrado y se lavan ¢on uha pequeiia cantidad de -

X btener
agua fria, Se pasa a un secador rotatorio conti{nuo, para o

una humedad ¢! 1 K.

&

‘ Xep nte -
El producto abrenido es de una calidad suficienteme

s ra su uso comer
alta, no requtir:ends purtficaciones posteriores pa

cial en drogas y alimentos.
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ni filurade se recircula al primer reactor, donde se a--
sregan ias cantidades correspondientes al maleico reaccionado y -
ia respectiva cantidad de peroOxido de hidrégeno. El catalizador -
retiens su actividad y puede recsivcularse varias veces antes de -
gue e requiera wh rant idad nueva. El catalizador se puede regg

.

nerar precipitandols con &cido clorhidiico y redisolviéndolo en -

BINGEAMA DL FLUSO

1.~ Tangue de dvide malaeico ai JOK.

2.~ Tangue de pordxido de hidrégeno al J35%.
: 1.~ Dapseito de Sxido tdngstaco.

4.~ Tangue de nidroxido de porasio al 40K.
3, - Tangue de splucion caralizadora.

6.- Baverlia de treg reacrores.

7.= Mrdrolizador con condensador de reflujo.

B,- Cristalizador,

9, - Centrifuga.

10, - Secador.

11.- Almacen de 4cido tartdrico puro.
M, - Linea de dcido maleico.

A.- Linea de agua.

V.- Linea de vapor.

E.- Enfriador.

o
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CAPACIDAD DY LA PLANTA

Anteoe 3w ofectunr loe halances do material y de anergfa~
ael como ia estimaciin del equipo propuesic. af necesario datermi-~

rar in capacsdad de ia planta.

Pntre ioe diversos facioras gue influyen en la determina

ctds dol tarafs e unts planta. sen de ran influoncia ol volumen =

o
%

s

o
o

ELY
o

7

-
-
=
-
-
-
&
N
-
t<4

3
&

ad
I}

]
|5
1%
0
"
,a..

e rcadk aALepani i

Farh el presenie CASO, YA GUE al dcido maleico es la ma=-
terid prima priacipal y se LEPUILa on U rotalidad y los demas pre
ductoes #e pupdan consejull TOR relativa facilidad, gueda como pun=
o pringlphl @l woLuren del manroada, el cual fue analizado anteriof
mante. Law imporiaciones del doido cartirico £ijan claramente el-

s capacidad de la planta.
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51 LLen as CLerts gue pov o) momento, las importacliones

dol dcido tarthrico exceden las mil roneladas anuales y que 8uU COL

-

sumo va en continud aumento. Ho seria prudente disefar una plantas

con una capacidad mayor a la de la estimaclion del consumo de acido

N . . “ eladas --
LATLArLC: an bag prox.mos afos. la cual fue de 1 400 ton

e C vira la esta-
anuales: asegurand. en esta forma ub margen Jque permi ira

hlidad acondmica e la amprend.

. . - sufl-
Sin embargo. el adificro debera congtrulrse con ia

i ' ; . - s, dado que el
Clente amplitud, en prevision de futuras ampliaciond

.

nos pucde aumentar en forma<

sente, la capa

consume dentre de lop proximos gingo a

{3yado. POY consigu

FEUR ] 1C . G [\ 4m tolidladﬂ‘-l O.”ul!lﬁﬁ d()
L% a loc {h 1.
s 3

1
1

conmlderab.le v rebasar ol ji{mita

s
tdad de la p\u:; a .‘11&"‘..1

B Lo e e e
haladh b Arle v At how
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DALANCES DR MATERIAL Y DE ENERGIA

1.a Lane &0 calcule en los balances de materis es la ca-

pacsdad de la planta y el rendimiento do la reaccibn, para asi pg

dar calcular la cantidad de eateria prima que debe alimentarse.

pPara loz balances se diepone de los datos siguientes:
produccién anual: 1 400 Ton. de Acido Tartarico
produccsdn por horar 165 Kg/ hx

Rendimiento de la reaccién: 90k

Convernién de Acido Haleico: S8%

Hondisionto final dol Maleico: 52.2%

Roaccidn que 8o efoctin:?

B e

COOR COOH COOH
! | o | ,
cn CH, 2 (im-oa
— ! —_—
(Im + H202 - CH’O ?H-OB
i
":om cooH COOH
(116) (34 (150)

A : ... = 1.1 Kg mol/hr.
Acido Tartarico producido: 165 % 150 1.1 Kg m

Acido Maleico requeridos 1.1 x 116 = 127.6 Kg/ht

Exceno de) SOK: 127.6 x 1.5 = ~ 191.4 Kg/hr

= . Kg/’hr
Conversion: 151.4/0.522 = 367.0
a 37.4 Ka/hr

Pordvido requeridod 1.1 x 34 ®

= 41.5 Kg/hr
_____,_____.._____-——-Q——-—

Conversién: 37 .4/0.9 =

e R TSI M T



Balancs Ioial:

Acido Ralelco remcciconady: 127.6 Xg/hr
Perdxide de Nidrdgens Taaccionado: 37.4 Xg/hr
Acsdy Tartarico oblentdo: 165.0 Kg,/hr
{ keidn Maleico reciteulado: 239.4 Ka/hr

Pordwide do Midrdgenc ne reaccionado: 4.1 Kg/hr

;

i e TANCUER DE OACIDD MALBICO AL 0N

i

7 Eete tangue er suminisizade de Acido Maleico provenien-
: te do un langue bascula y del volumen de agua nocesario para obta

rer waa solucidn al YOw.

' AL argancar ls pilanta se requeriran 367 Kg/hr de Acido-
Haletco, peso una ver sstabilizada sdlo e nacesitardn 127.6 Kg/hr

Y

PET Lo gue el tangue de simacenamiento se calculard para ésta cap

tidad.
Cantidad de Acids Malelco ® 127.6 Kg/hr
* Agua en la soln. al 30 = 297.7 Kg/hr
’ Denaidad da Acido Malelco = 1.6 Kg/hr
‘ Volumen del Actdo Halstico « 79.1 1t/hr

Volumsn del Agua = 297.7 1t/hr

Volumen de la scln al JOX '._3..7..‘1_-.9_1_‘_&5

Se va & almacenar en un tanjue cilindrico, con una capa

Cidad para tres dias de trabajo.

3
Volumen de tres dfas: 27 130 lv = 27.13 mt

Dimensiones del recipiente: L = 1.5D

V ~ 0.785p%L = 1.i8D3
.84 mt
dadondc:D“m'za

L = 2.8 x 1.5 = 4.26 mt

S R e i

S e

et

T T e
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oAy o T I

g pew A

A

Oporands haje un marden de sequridad do 25%:

Lz.sadd b

PN TRPSUL B PERONIDS DE NIDROGENO AL 35%

fere taniie deilm ser de aluminic y contione pardxido de
. -~ - . . -~ 4
Nidrdgenc on pu fuema cometoial ol W%, Se requerira siempre de=

? b uy. ¢ L T
1.5 F3-Br. pues ol perdxide no feaccionadd se descompone al final

Cantidad G Perdxido de Hidrdgeno = 41.5 Kg/hr

Cantidad do Ajua en soln. al 35% = 77.1 Kg/hr

Donstdad oo ia molucidn al 39% = 1.13 Kg/lt
Volumen do la solucidn al 3%% =105 1t/he

S¢ wa a allacenar en un tangue cilindrico. con capaci--

dad para tres dlas do tralalo.

Volurmen do tres aias: 7 560 1t = 7,56 mt3
Dimenalones del recipiente: L = 1.5D

3

Vv = 0,785 DAL = 1.18D3
3 4
ode s F L 1-86 mt
de donde: D '/F%

L = 1.86 x 1.5 = 2,79 mt

Operands bajo un margen de seguridad de 25%

‘i - 2 2: Ep ! & zi‘éo sg'.s

5.~ TANQUE DE SOLUCION CATALIZADORA AL 1%

A A I AT A AL R

: . =
Siends la cant:dad de catalizador necesario del 0.5

. - 4 i o poard
del peso de Acido Malelco prasente, o9te tanque sera aisehado P
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ta cantidat de vatalirador

que an teirinlinmtto

tendre onprlear urante un

sprowiradanentiae,

Cartidad de WO,

Cantidad de FOU = .92

i on

Ldraxido

Sa solucidn nl 490,

disolverne con el MOy an agua,
ananidad des KO al 40OW
oraidad del WOy
Cantidad do KU al J0ve
Volumen 2ol FOH  al 40a
Volumen de WO,

La #solucidn catalizadora

lo tantos

1% en peso y por

Cantidad rotal de caralizador =

Cantidad de soluctdn  al

Dacds ue la solucidn es

tar como 8L fuara agua

14
q

Volumen de

Voluman pata un

K3

[
f+6)84

polucion catalizadora

d{a de trabajo:

U\lﬂ ae lﬂ*lu‘lﬂ:ﬂ d\llﬂnt(.‘ (!l plOCOﬂO
¢

e { sorag nuag dﬂﬁ’ i;ﬁ Rey 1 ==
. ; ;.\J ac‘ircull\t‘ﬂ, p

B1Y
8 de trabajo o soan cuatro veces -=

“ 1. BS KM

Fg

ram

de potasic empleado se encuentra en forma-
{preparvada anteriormenta), de manera que al -

no producca mucho calor.

Rg/1le
X3/t
Kg/hr
1t/hr
1t/ hr

una concentracidn del -

2.76 Kg/hr

Ix = 276 Kg/hr

y diluida, se puede conside=-

v el volumen Berd:

w 276 1t/hr

276x6=16561t

Dimanstones dal tanguae: L= 1.5D
v s 0.7a5D°L = 1.18D
3
. : D ow w 1.12 mt
de donde ml.le

a 1.12 % 1.5 = 1.68 mt

L

45




parandd hatce Ln rargan Fur
argan Ao gsejuridad de 2%%.

. LI
il .‘.‘t::‘?‘f',:“‘f:.ﬁ :L.:’._L‘LQ.RL
poetsmitamissoivans

L

Yodim o ALMACEN D8 CATALIDADORES

Mellde a jue lap cantidader de catlalizadar anpleadas en
’ . H
‘4 fTeackidn Ron mey pegsefas. loe recipientes para contener @l ==

Gy v ed ¥OM oAl 4% meran muy peguefor. Bl rociplente para contg
sef eb Owiske Twnpstion fers i tandue bascula pequefo, que ira -
dpalficands Ja zaniidad necesatia de owte, para un dia de trabajo.

Ll sevipiente sdel BO¥M al ¢ sefa uwh pocn TAYOD, Ya que se prepa-=

e

853 6pta molucide o bieg: se doeificard al tangue de la solucidn

‘

catalizadira. Jue dele ver ajlilado.

B~ BEATTORES
ton resctioves mon &e acerc inoxidadble, forradoa de vi=--

drio {Glasteel!. cun ol ublatc de obtener un producto de alta pu-

Y

teZa, sin contamlnsciin netalics.

Paca caloular sl vol.men del reactor, se requiere saber

la cantidad alimertada v sl tiespo de residencia.

Cantidad de Actdo Maleico alirmntado: 367 Kg/hr

Cant Ldad Jde A,]u“ P ta soln. W1 ok 856 Kq/hl'

. 29, r
Voluman del Acida Maleico al 8tado: 229.4 1t/h

. ;o 56 . t r
Voluman dal agaa en la soln. 30% M

: .4 1t/hr
voluman dal Acido Maleico sl TR : 1085
: . .0 le/hr
Volumen deo Peroxido do ti1 drogeno : 105.0

3 . 76.0 lt/hr
Voluman de selucion cat.a).).z’.ndora P 2_____.__._-—-—-
1466.4 lt/hr
______,____————"'—-"'

Volumen total de alimantacion
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YEOLAR exiiarioned
: irias de Jamows M, Church, 8o ticnen los -

Aaw . i
daten e La tania sigoliese
ol DR PR > B SR TV A g
7T e Be muestra ol consumo do perg
sidhy e ote deper o ; vy
; Ca tiarp erpileado par Y
A 84 consumo. So operd
a 0T e R RIS TR FINES
CETC NN M e L0 oy sl narpy }
y parvte do ln hane do ) mol de pordxy

& de hydrdvanc

Tiempy, hra B Conv. Ha0g Cone. g-mol
o o 1.000
LI 3g 0.620
1.0 59 0.41C
2.0 80.4% 0.195
5.0 94,4 0.056
6.0 97.6 : - 0.024
6.0 98.¢ 0.014
10.0 ' 100 0000
Se sabw quo: ¢ = - W dH « RCHr donde r oes la velocidad

da reacciin, X es la constante de velov:dad de reaccidn, C es la=-

fencentracidn en un tnatante dado y n owe ] orden de la reaccidn.

Para dos difarentaes concentraciones?

At

- &L oen - M Lo ge'h

tomando logartumon
- log {=gorge) - doa (-4 1/d0)
; log ¢ - lew C

Para doterminar dC/d® ne considera la relacidn de cam==
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wieoen da conventracidn eolbre un intervalo apreciable de tiempo, -
p o). BT AS. se nide Y ORe amume Gue e /4O, correspondiendo-
ay valior mefis de O oer ol intervale considersdo. Para los datos~
arierinres re ohViuwo:
. &G Lo {=d0 e ¢ log ¢
[O IR s o - .12 0.8l0 - Q.09
Go%a - 2.318 Q.510 - 0.30
GLI50 - 067 0,302 - 0.52
0.0095 - 5.1 0.12% - 0.90
D.060 - 1.80 ©.040 - 1.40
G OQ50 - 2.3% Q.019 - 1,72
OG0 - 2.16 ¢, 007 - 2.16
Sustituvends en la ecuacidn para calcular el orden de -
reaccidn
- QA8 = D02 e . o 8T - Q.38
v 0.3 - 2.0 * 0.52 - 0.30

Bl urden de la rescctdn serd 1. Tambien se puede obte—

los walores del log C contra el -~

141

,
ner graficamente: &L s¢ trafa

. < -
log (-aC "dB) . en papel logariumico, #e obtendra una recta cuya

S v la Sn con el eje
pendiente es ¢l orden de la reaccion ¥ la intersecclon « J

3 * muestran -
e las ordenadas reprusenta ¢l leg k. En la Fig. 7 se
#nton valores, obtenténdose:
log K = 0.012
kK = 0.76
48
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Para efnctuar el md
PEAciuar el métode  de obtencidn on forma continua
y b3 tener un ronsed £ .
re dele Ytene Aoenvereiin del 90W, por lo que el tiempo da re-
sidencia Aera:
Como ls reaccidn er de primer orden:

Slayrandor 8 = Z-;:-l leg €

B
b
r
.

Sustituyendo valores tonamon:

¢ - Ll 103 (0.1) = 2horag

.76

fe diepondra #e una bateris do tres reactores, por lo -

qu8 ol tiempo de Tosidencia en cads reactor serd de 1 hora.

Gateoon que Yy = PO:r donde YV, es el volumen del reactor
¥ ai el volumen do 1a alimentactdn y O ez ¢l tiempo de residencia

V. m 1.4664 x 1 = 1.4664 mto/reactor

Disensiones deol reactor: L = 1.8D
v » 0.7850°L = 1.41D)

’
de donde: D = ,W w 1,01 mt

L = 1.0l x1.8=11.82mt

Operands bajo un margen de seguridad de 30%.

v 4 :2.!& 1114

£l volumen del reactor para éstas condiciones sera de

500 yalones apr ‘madamente.
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Mau&zﬁamw“ﬁ&m '
* vy . T ST {

Lasor de formacidn del Ac. Tartirico =« - 106 Kcal/g mol

Calor veguerido » 337 000 Kealshr

LT n
Voluman del reactor » 500 gal

L e £ 3
w3 oEHpariicie e la chaquets dol reactor estd tomada de

ot op o i AP 3
Gasetoe de disefo {11}, siendn para dste caso do 68.5 ft2 § -

Sabwmuow gue o » VAAT.
Ca't.-wu""ﬁl @ '§.'~3
L « long. e la palets del agitador = 1.5 £t = 0.4575 mt

(4

H o= 150 rpem o« 3000 oph

o3
| 3

69 1y oo AP TUH,

PrOdb w224 « 1106 LbAe~hr aprox.
C & 0,75 8TU/LL-'F aprox.

€ o~ 0.2) 8TUmer~f3-°F aprox.

Calculands el Reynclds:

En graficae ode He ¥ ), para chaquetas (20):
) & 1000 &ﬂ (cpru) =173 (o /p ) ~0-14

La relascidn de viscosidades se puede considerar como 1.

D a5 el didmetro del reactor, que para éste caso es de 1.3 me.

Daspejyando !\) tenemos:

, /3 -ftl-°F
_ LB oM Y3 e 91 BTU/Mr-ft
h} 1 p (C/ *}
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PO @D wgnnr fue
T YAPET Que ¥a en la chaqueta, podemos considerar -

que Ry, % 1000 aTiheefidany,
T ..
Y s hol “ 81.5 BTUMr-ft2-0p
Ly
- o . X
Para éste cawo, tenemos un factor de suciedad de 0.005,

M
hd""““’na}
R o0

d
» ’uc?‘.(‘l . . 2
T o gy
va T a7 Y0 BTUNr-fti-'F = 880 Kela/hremt2-°C
Fustizuysnde en la ocuacién del calor:

AR R
‘umu()ooc

HHES x 6,37

Ya gue la reaceids ocurre a 70°C, la temperatura del va

POr we de 130°C.

Cantidad du vapor necesario:

9 = =

Aw 934.5 BIU/Lb a 130°C
m o= 31 460 Kghr

~y
¥

= BIDROLIZADOR

Este aparato es un calentador, donde el compuesto epdxi

do intermedio ase hidroliza con el agua que viene en la reaccién -

. . . . S e ¢
Y forma el ascido tartarico. Este calentador tiene un hato de tu

arior y es calentado por vapor ae

bos horizontales en la parte inf
a6 de 195°C. Lleva adi

WGua hautn la temperatura de raflujc, que

; : la masa eva-
vionado condonnador do x'u!lu)f-)- donde se condensa a

Pernita que me zupone un 10w,



Lrlor reguerider O o« MCAT ¢ @)
Mo 62D FoNe - Yty Ib/hr alimentadas de solucién
C o= Go7% aTv/in-y aprox,

AT = 195 - ov . 11%'C « 22%°p

®oe 62 F3hi o~ 3464 lbhr avaporadas

foe 5100 BTULY g 19see

Fo dizpote de vapor da 2guas a 240°C, para calentar la -
Nrida de YOS 5 lobee, El hidrolizador tendrd tubos de 1" de -
@WABBL ey 8T e large, 13 DHG: con un espacio entre bafles da 7"

Y < Pasor de tolos.

Ba ® Moag wlecdn 5 la masa velocidad de la solucidn, -

¥ la cantidad de molicién ¥ ag ol Srea disponible.
I = &' do duamer:o del hidrolizador = 1.83 mt

B = espacic entre bafles = 7 puly.

arreqglo triangular 1.2% pulg.

s
¥

ap = 0.70 fcf
G, = 1564/0.7 = 5091.4 Ib/hr-fué
M= 0014 x 2.42 = 0.034 ib/ft-hr a 195°C (aprox.)

D, o= 0.72412 = 0.06' (de tablas)

Calculando ¢l Heynolds:
Ro « Jﬁ-&- w 8 98%

7’

de Ro ¥ 31,. bara calentadores:

K (C‘,“/’k)-l’/:’ ‘/y//u)-o.ltt

En graficaew

Vom 35w e
' 1227




¢ ,'v .
ba relaciin de wiscosidades se puode considerar como 1
L]

% Y v J
fow 0330 PTV mrert? 5 195°C (aprox.)

loepe tand: Ry, tenemos:

Pars érte ~ans (% . .
R RRYE Tasy e Lienen gQue by * 1500, con un factor-
S eueiedad de U007,
vv,:}u'c!:,"\ 2

b
g

36,7 BTU Mr-frdarp

¥

>
4
[
o
M
Y,
.

‘ 135
‘ do iubos = pe—pmgeyy = 103

=
b
.2
(2]
£
jo8
#
.-
g
s
§

¥
3

Cantsdad de wapor: o = =%
X s 950 BTU I a 240

B 94,5 lbhomr e 43101 Kg/hr

CONDENSADOR DE REFLUIQ

" id ue es
So pupone que e evapora el 10% de 1la solucion y 4

f24
po4

Componente pura (ajgual .

U = N\ - 299 768 BTUMr = 75 542 Kcal/br

: ua -~
densador 1-2 horizontal. gl ag
i condansador <

e dlspone deoan
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P ol " ¥ on .
ertia a JO'C y aale a 60'C. gHe emplean tubos de 3/4" de Aidmetro

¢ 37 de dargo. 16 WG con arreglo triengular 15/16 pulg

Se tiem gue:! § o~ UAAT

-

"Q‘Affﬁ‘;ﬂ.n(&f: Guo S 1%

T 2 225°F {media lowarftraca)
Ao 33,37 gl
Tinmwro do Lalas w U TP ¥ S = 23 tubos

} x ©.1962

De tadblas se obtiane gue sg dispone de un condensador -
de 4 pason. con 24 tubow de 34 de didmetro, con un didmetro in-

terlar Jo la chagueta de 8 paly,

Avea e fluto = A, x 26 x 0.302/144 x & @ 0.0136 ft2

Masa velucidad » Ge o« 3564°0.0136 = 261 900 lb/hr-£t2

Velocidad » ¥ » 261 9073000 x 62.5 = 1.15 ft/seqg

¥r graficas son el didmatro interior del tubo y la velg
cidad, se tiene gue: h, = 330, para una temparatura promedio de -

BOF on la condensacidn. Corrigiendo el coeficiente:

Mig » hy & 1DODL = 273

Asumtando h: w200

)

) »
Ny ot

S o = 115 BTU/Mr-ftZ-°F
th + ?‘.0

rg » Mo = Hd . o0.0013
Ucla

3 0.003
Ya Qque ol tactor de sucledad para este Caso as de

. . vy - jone Que:s
ocorrige el coeficrents Uy vy one tilené {




Ra = 17115 + 0.00) = 0.011)

Ud = 90 BTUMr-redaep

Can el nuewvs cooficiante)
A v 3.5 25
. 4.8
Timers de tulwe o r—-——-m TSET 25 tubos
~ X Gl iYe

Bl condenwador sers pues do 25 tubos y con un diametro -

G0 B oscigadas,
Cantidad de ayua nocesarsa: Q » me AT
OO 399 Tud BT nr
LT = 130 - g0 s 0w
moe 4 160 I hr e ) 8§95 Xgoh
ELFRIADOR
Aqus se ve 8 eliminar el calor suministrado en el hidrg
Y ome enfrisvra la solucidn desde 195°C a 70°C.
Caler eliminade: O = =0 a7
o« 1620 Kg-hr = ¥S6< lbhr
T « C.7% BT ! ih-*F
AT @ 19% - 70 e 125°C e 225°F
Qo+ 01 23 BTU ™hr
Se¢ dispone de agua a3 J0°C vy sale a 80°C
Cantaidad & agua: o = wWoc b7
LT o TRy
Woe oz d4s lxhr e 3800 KgThr
EL ewfriadeor tendra tubos de 1 pulgada de diametroy -~
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4 5‘ . ‘;‘ 7o » 3 s e e
Wolargo, 14 gy arvegzlo cuadrads 1.2% pulgadasg :
Avan Ge T ¢ ‘
a S Tlulg » Ay v N,a lddnm

Asuniends Uy =« 100 8T = 1550 (media logar{tmica)

- 19
- t <2 T -
Wairsro de tubag e LR TAT I 37 tubos

e tabliae se olbtlone que se dispone de un condensador -
N 2 [RXY o hd .
e 40 tubos e 1Y o diametro, con 4 pasos y an una chaqueta de -~

Setro interinr.

{in
.-

i opuivadas de

Area o fluio = 40 x €. 5467144 x 4 w 0.038 ft2
Rama velocidad » O » W/gy = 220 000 lb/hr-fe2

Melocidad « % - 220 00073600 x 62.5 = 0.98 ft/seg

Ln graficas. con el difimetro interior del tubo y la ve-
Lo & d ¢ . .. .
iovidad, se fiene yua = 320. Corrigiendo por ¢l diametro int

TioT: hy = 30 x &.94 = 100, para una temperatura promedio de cop,
densacidn de do*p, Ny, * hy x ID/OD = 250,

Fara la chaqueta se usaran bafles de 7 pulgadas por lo-
que el area de flujc sera:

A, =~ 12 x 0.25 x 7/144 x 1.25 = 0.117 £z?

G 3464-0.117 & 32 700 1b/hr-ft

¥ w 0.15 x 2.42 » 0.36) lb/hr-ft a 132°C (aprex)

D, = 0.727°12 = 0.06 ft (de tablas)

Calculando el Reynolda:

Rc-ﬁ %-‘5500

.

. ¢ :
En graficas do Re W ). para onfriadores

-1/ y
B S S
' hDyp ’ ——

) '0.14
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wa relactdn de Wigcusidades e punde considerar como 1

% om OU1TH BTU hpefre 4 195°C {aprox)

Despo sande B, Lenaomay:

Re iy ‘jn"“”‘@ S SR R P
Nyt

N o p

Ug = ‘“‘!'::"-;-——:—-;; LIRS} Bw/hl"'ftg"y‘

Be considers un factor de suciedad para éste caso de --

L.002. por e gues

%
=+ Rg = 1745 + 0.002 » 0.0242

)
L
[ og

&
]

Ug » 41.5 BTU Mr-fri-*F

Con al nuows cowflcienta:

A o= 93 frd

Nimers da tulos  w T 341963 = 120

El onfriador gquedara construldo con 128 tubos de 1" de

dtametro y dentro de una chagueta de 19.25 pulg. con 4 pasos.

.- CRISTALIZADOR

Para ésta operacidn se va a emplear un cristalizador -=

del tipo Swenvon-Walker, donde se ha obtenido mediante graficas

ol coeficiente U de 35 BTU/hr-ft2

logarftmicas {3%) un valor para

“F. por cada § ft? de superficie por pie lineal del cristaliza~-

Ny " . . Yo
dor.  lLa cristalizacidn se va a efectuar a 5°C.

Volumen Jdel Liguido = 1.4604 mt? hr
Pence Jdel ligquido » 1620 Kg/hr = 3564 1b/hr

. Cop.
Calor erpoctfico de la solucion = ©0.75 BTU/1b-°F




Pest dm los crintales -« 16% Kg/ e
Calor de cristaliracion « 25.3 KealsKg

v omogt e g”

87 7 A%64 {0.TH) (70 - 5)1.8 w 312 741 BTU/hr

g o~ ey {35.)) s0, 3% - —u—iﬂ_m%f.
Q = 329 306 BTU/hr

S 13 T - -
® ¥a a o™pisarl ayud tefrigerada a 4°C Y va a salir a ~

304
A0'C. La calda de temporatura Sedia es

LY o lA6TC = 22.7'F (mocia logarftmica)
La torpitud del sristalizador sera

L***-;-i{;-.-;-m:zz:‘:.-anale.zs-loxzn :

Corz el mawine deo un cristalizador de éste tipo es de -

crintalizadores en paralelo.

-5
o]
'
[l
L3
3
=2
Py
&
3
2
o
L
-

B~ CENTHRIFUGA

Se efoctuara en la centrifuga un secado parcial del prg

-l

ducto hasta un 20% de humedad (B.H.).

Balance de material:
Aotdo Tartarico = 165 Kg/hr

Filurado ~ 1455 Kg/hr

Aqua do lavada « 41.2% Kg/hr

Actdo Tartarico 20u humedad = 206.25 Kg/hr
Carga aproximada « 1620 Kg/hr

Ciclo de operacidn 1 hora

i 11 K on—
Para éatas condiciones sg dispone de 3 centrifugas c

, . . si margen de sg
6% K3 de capactdad cada una, para proveer asi de un 9
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sur s dad,

Letar

cortrifygay

v Rt o0y o e
Langran un didmeiro interior de 45 =

pasamdae &L TE e b2 ik 2
§ PR LW oo Cntenidy en yrificag (30} .

S~ BLCAIR

fe efectia ol secad % i

AG0 derde una humedad inicial de 20% -

Raeta wrma twmedad finsl de Yu.

Radanse. do Maleiind:

nlrada al secadse

Avide Tartaricos con 0% de humedad: 206.25 Kg/hr

Zalide Sel agrado:

Aciadn Tartarics oon Pa de humedad: 170.10 Kg/hr

Agua aevapurada en el secador: 36.15 Kg/kr

1 1oy e Y, Yooy

Caitor muminitasrado: O o ma

mow Ju.lh ¥g.%r o de agua a 10°C = rO°F

A e L065.6 BTV lb a S0°F

o = be 750 BTV he

Ya que el calor reguerido es calor de vaporizacidn del
aqua, la diferencia de temperaturas media puede asumirse que es

equtvalente a la media

hiimes gho

Gue o)

Slesniekis

de la entrada vy

mimera de tranam

Ny el numera de

togaritmica de las depresiones del bulbo-

salida del alre. Para éste caso se tiene

LEilones e8!

Lty ~ tw

ta =

« in

~

Cw

cransminiones en el secador, tl la temperp

ty la temperatura del aire de-

Wra do entrada del atre caliente.
. 2 y -
Saliita t,, la tomperatura del bulbo himedo. Para cste caso se
.\ : Yo —
$ine e oaire  caltente a 2207F, con o ¢.016, por 1o que
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; L o e o K .o
woe LOCTF. Buponiends Gue se Liensn d0s unidades de tranaferen

cia en el Recador, e tionot

A .
Poroin :§*~f~§§§ : otz = 116.2°F

Calrule do la cantidad da atre reguerido:
ame dad Al alte « 0,016

Calor mapecifico = .24 « 0.46H = 0.247
Calor regueridn = 84 750 BTU/hr

Texmp. entrazs aive = J20'F

Toxp. salida alte & 116.2°F

HMana do 3lra & M e

= 3 305 1b/hr de aire

Bath cantidad de alre se incrementard en un 10%, para -
tener un marjoen de soguridad en las pérdidas de caior en el seca-

dor. por lo que sw reguerira de J 65C 1Ib/hr.

El aire entrarsa con una masa velocidad de 300 lb-hr-ft2

Py

POr 1o que el difmetro del secador serd:

Prwene

3 &
X = 3.94 ft
D JC).?QS x 300

La longitud del mecador serd:
Lo« 0.1N,0cG0 8% « 25 £
Blendo N, el nimerc de tranumisiones, D el didmetiro del secader, -

C el calor supocifice del arre y G la masa velocidad. La talla -

del sacador podra ser de 4 ft da diametro por 25 ft de largo.
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Mimero de aspas ~ IN W 12 aspas
rpR - 0SB e 7,y

Volumen total del Becador: 314 gtJ |

TOrparatura de emiidy dnl material 86lido:

ComUN AT

0!

Ua = 10690000 « £.25 BTUMp-ged-sp

¢ & T)ﬂ L SIS
to % L98TF « tomp. salida dol material sélido

Tiampo de secado < | hora = 60 min

Perndiante dol sacador = § » 0.19L/8DO = 0.003 ft/ft

TS
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ESTUDIO ECONOMICO




EVALUACION ECONOMICA

a evaluacidn econdtica tiene por obijeto determinar si-

+

W negoc i Liene terdge come tal o nd, teniendo como meta la Rap

X

sablisdad, siende esta la relaclidn que existe entre las Ganancias

Asnaales v la Inwversidn Toval,

Treande coms bLase los cuadros que presentan Aries y New
“on. me determinaran la Inversidn Piia y los Costos de Produccidn

L B R ANY

El Capital Fir3j0 se obtiene:
Zjuipo
Instalacién
Tuberia
Inscrumentacidn
Atz lante
Equipo Electrico
Bdificio
Torreno
Corto f{isico de la planta

Injenieria y Construccion

AT T

R T I B R . TR 7 I 7 Y SR 7 S 7 S 7.3

Coste directo de la planta
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Conetlructiors

$ N—_—...
izpravistos 5
e
INVERSION PIOA ¢ '
v
e e

A continuacidn se explica como sa obtuvieron los valoras de-

cada una de Lon Gaeloes mencieanadoal

dilakki - ¥i coste del eguipe se obluvo de cotizaciones~

[y

Feases el La ynduetria. Guranie los maves de abril Yy mayo de 1966.

L08R CoRtos Be obtuvi eron Pars edulpe ya instalado.

-,

Y 1’a

A

¥
«

#

& vl costo de luberia, vdlvulas y otros

Acterarice oot owh purcentare de 3% echre el costo del equipe.

ARk n kAL ssn, Comprende todos los instrumentos nece-

2aTios de la planta {roldémetros, termdmetros, etc). Para éste ca

B0 ma Loed an 0w wobre el costo del equipo.

B SAECikaie ¥ Asalanie. Se refiere a las conexio-

nes Jue se roguleren de energia eléctrica, asi como el aislamien-

o de) equipo.  Se tomd sobre un 15% del costo del equipo.

Edificio v Sefigna. Queda comprendido el costo del te-

cesarias para la planta. Se basa en

Yrenn ¢ lawn construcciones ng

HNO25% gobire el costo del ejuipc.

aliglags e woccign. Toma en consideracion el ==
ol :
d \ s. Se
SCRte del aeondicionamiento del terreno ¥ las congtruccione
Pasa en un wy mobre el conte fistee de la planta.
3 ia de la -
: ’ AT e refiere a la gananc
ALALLEA b eALaRsL . e e '
ficio. Se tomo

craccioan del add

T ey k% M
R T I P S Y S WS TUR S O |
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en un 10X dol costo directo de la planta

AXPIeYABLGA .~ Se toma en consideracién los gastos quea -

n0 Ae han provieto en la instalacidn. Sa da un 7% del costo di~-

recto Ge la planta.
Bl Capital Trabajo se considara:

Materiae Primas

Mano de odlra

Supervisién

Rantenimiento

Servicios

Costo directo de manufactura
E=paiee

Gastors de Adninistracidn
Costo indirecto ds manufactura

Deprectacién

T

Impuestos

L7 IR TR T TR 7 YR 7 SR 7 SP7 SS? Sy Sy Gy

Coato total de manufactura

Enton gastos se obtuvieron de las siguientes consideraciones:

Se obtuvieron cotizaciones realzs en el

ag!BE!= i')"!ma.—
mercado durante los meses de noviembre y diciembre de 1965, para-

cantidades equivalentes & tres mpses de cperacidn de la planta, -

vya que ol actdw maleico se tendra que importar.

Se puede considerar que para es=<

Mang de Obra digecta-”

ta planta ne emploan tres hombres turno,
salario de $ 30.00 diarlos.

agregandose 1.5 horas ==

low estima un

extrans por Jdia.  Se




Fara calcular los servicios generales al personal se 84
yue la preéctica veual en diversas compafias y so las estima up --
5% de mano de obLra directs: 98ton servicios incluyen: seguro gso-

cial, wacaciones, dias fostivos, penziones, gratificaciones, atc.

SGiearAmsdn. i lakoraterin. - Se considera el trabajo -

devanpaftado por un Quimico. con un salaric de $ 60.00 diarxios.

LLLLALARLIZ .~ Se incluyen tanto los salarios mecani-
coR ¥ pereonsl general de mantenizionto, como los rateriales, he-
fTanientas, ete.. que ontran en ¢l y se lo sstima alrodedor del -

4% s0bre ol coeto del GRuLpa.

dpryvicics. - Aguil se consideran los costos de servie—-
clos ya distridbulidos, estimdndoss para éste caso: vapor, agua de=—
enfriamiento, ensrqia eléctrica y atre. El valor de estos gastos

a
1o conniderd en un 40X del costo del eqglipo.

Englagdug. -~ Se le considera un 2% de la Inversidn Pija.

Gagtos de ACCIGABLIAGAGR.~ Agui se incluyen los gastos

de Gorencia, ejecutivos, departamento legal, investigacidn (técnd

ca y de mercado) etc.. y se le estima en un 5% de la Inversién Fi

Ja.

Depreciacidn.~ Se considera el sistema lineal por ser

A S fines industriales. Dicho -
¢l mis pimple y ¢l recomencdads para fine

{ i itil la -
eriodo de vida ut
sistema roparte uniformemente entre el p

< 53 con
capme snmtal . A éste equipc se le
Parte amortizable del egulpd :nstalado

sideraran 10 afos de vida dil.
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irpuestoe.~ Sa les cennaldara como el 1% asobre la Inver-

»
-
S
23
-
-

i
>
.

COSTO DEL BQUIPO

-~

vanepie pars Aclde Malelco al 30%

$ 40 000.00

Tandgue para Perdmids de Hidrédgeno al 35% S 35 000.00

Tamgue para sclucids ontalizadora $ 7 €00.00

1 Boaciores de Glanteal $ 750 000.00
Hidrolizagdat $ 75 000.00
Condensador do refleyo para hidrolizador § 4 000.00
Erfriacos $ 56 000.00

| } Ceisralizadores Sevnson-Walker $ 360 000.00
E Secador do Lipo voratoric $§ 240 000.00
EL } Connrifugas $ 43 000.00
' } Bambas a la saltda de los reactores $ 41 000.00
Caldara $ 75 000.00

TOTAL $ 1 726.500.00

Entos precios fueron tomados de varias compafilas construg

toras como son: Bufete I[ndustrial de Construccliones: Equipos y Ser

Viclons Industriales: [jasco, Asoctacidn Profesional, asi como de

. crias.
companfas gque vendan equlpo para industrias




CGETD DR MATEHING PRIMAL . BASE 1 DIA

Ar Lo Maieico 3.0 3 100

p
Tesdar DNigstico 4. 30 11

v R g -y -
Hiderdxide de Fotasio 23.50 5.5
TOTAL

9 300.00
17 950.00
69.30
129.35

$ 27 448.65

B precic del Avido Maleico fua obtenido del precio de -

5 pev - N . ) ‘
Impartacidn, mae ior Logiseston v flelet necesarios

. Los demds copm

s ad o P m e 2R e o R taw oo i .
pustton fuoron ontensdss do lar corpafiias que los producen como ==

400t Ton r T L s e IS R Yoy ® oo TSy e Y
Contro wuimico, Dupant, Blectro uirica Mexicana, Almex, Casa

Font, Monsante, Catalizadores Orgdnicos, entre otras Compa-

Las precins anteriares, e equlipo y materia prima son va

INVERSION FIJA

Costo del equipo

Tuberfa ¥ 604

Instrumantaction S 172

tquipo Eléctrico y Aislante
$ 431

500.00
275.00
650.00
975.00

625.00

Edlficios v Terrenc

025.00

522.00

Ingenigria y Construcclon

$ 3 449

947.00
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Ganancia Contratiasty

Izpravieston

344

241

954.70

468.30

$ 4

CAPITAL DE TRADBAJO

toria Prima (3 =wson)

Hano do Ohra (1 mes)

Bervicios gernmrales al personal

Supervieids y Laboraterio
Mantanimionto

fearvicsou

Erpadgue

Doprociacion

Impueston

Gautos o Administracidn

INVERSICQ PIJA

CAPITAL DE TRABAJO

N o N

035

470

69
690
80
172
40

207

970.00

3718.50
100.00
465.00
800.00
060.00
600.00
719.40
650.00
359.7¢0

695.50

745

035

745

008.10

970.00

008.10

780

INVERSION TOTAL PARA LA PLANTA

$ 8 000 000.00

$78.10
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ESTADO DE PERDIDAS ¥ GANANCIAS

Bl amtad: de Pdrald
& rdidan ¢ G
¥ Ganancian rofled A
ja en forma rapi-
da la astuacidn firarciora de una e :
: UBA epresa y por medio de @
e el so as-
tiza #b ol precio e vent
ol certa es adecuado, par
reuado, a4 obtener las mejo
res -
iananciaes on relacicn al velumes 3o ventas
X ventao.

_!‘n Yoy ¥ L e v -
e detarmina de la rlguiantle manorat

Ventas bruelas 3
S —
- Devolucionaes v Doacuantos S !
XL anuall R
Vantan Hoetaz (3
- Contaor da Produccidn s
Ganancias Hrutas $
- Comtow Generaion $
Gasancias Antos Ilmpuestos S
= lepueaton I
e
Ganancias Ligquidas $

Los costos de produccidn se obtienen en la misma forma =

que el Capital de Trabajo, pero con base en un afio de trabajo.

Para los Costos Generales se tlenen las siguientes con--=

fideraciones:

Vantas 5% precio de venta

Admintatracion 5% precio de venta

Investljacian % precic de venta

Financtamiento 1% precio de venta

El precio de venta para ol Acido Tartarico so considera
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T iounal al mreoc ey .
Faokgdad Al precic do impertancidn, mis impuestos y fletes necesa-

rioe, tamandore como L g ' '
t e ¢omd base ol dato de importaciones de 1964, por lo ’

caee b - v . . & A
ue el precic merd do § 9.007¥g,

OE LPpUeMlo Be lomaran en un 30% de las Ganancias Netas
ios cunler pueden ner disminuidos por exenciones de algunas deg ---~

ellom. oo pe Mare nolar posteriormante.

ESTADD DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Ventae Hrutas Asvales $ 12 600 000.00
~ Dewoluaciones ¥ Docdontos $ 378 000.00
Vontas Netad Anvales $ 12 222 000.00
- Cantos e Producclon Anuvales AA. 305 078,40
Ganancias Bruzas $ 916 921.60
- Conros Gunerales 1 538 000.00
Dafreott $ 621 078.40

Comp se puede observar en el anterior Estado de Pérdidas
y Ganancias, ol precio de venta no es el adecuado para el volumen-

f1iade, ya que se tiene un Déficit y por lo cual de-

de produccidn

baria autentarse el precio de venta.

Para calecular un preclo de venta adecuado y se obtenga -

una Ganancia Liguida aceptable, se puede partir de un Estado de

; . . ia Liquida obte-
Perdiday y Jdanancias, poro empezando por la Gananc b

. ; p j azo de -
nida para una recuperacion del Capital de Trabajo en un pl e

Goancn .,
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aAnANe . sy da s B e ) .
Hanarcia Liguidad %Qm o $ 1 600 000.00

* IrpeaorSor {30 685 714.28

Gananciar Antes irpdestos $ 2 285 714.28

« Tortue SGenezales (13 Vontas) F QadaX

Sananciaz Rrutas $ 2285 714.28 + 0.13%

COortor cde Pradicoads Anuales 1l 305 078.40

Ventaz letar Ancalos $§ 13 590 792.68 + 0.13X

.

¢ levoluriones y Descuenitor (¥ V) + 0.03X

VENTAS BREUTAS ANUALIS $ 13 590 792.68 + 0.16X

Pers exmd las ventas Brutay se obtiensan multiplicando el pre
il de venta por la produccidn anual, tenemos: N

VoRLAL e« 5 1Y 590 792.45 + Q.16 {1 400 000Y) = 1 400 0O00Y

Presio de Venta = Y ¢ § 11.55 por Kilogramo.

Este nrecie de venta de § 11.55/Kg, es factible en pocos

s gse pucde aceptar para montar una planta de --

antc

re

afoer v por lo

produccién de dcido tartdrico en Mexice, D.F.

GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Ly Grafica del punto de ecurlibrio es uno de los instru
A \ta -t - - wher

5 i ue re-
Bentos mas uryies para la administracién de un negoclo, ya que
~acteris » operacidn de dicho
Presenta en forma clara, las caracteristicas de op
§ i’ un panorama completo -
Negecio, pers wropgr"zonando a simple vista P

s Gate tipo nos da idea de si el negocio
de ¢ b

i Smico.
. jeude el punto de vista economlc
Propeest o en Dueno © o no, dende
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laae relaciones siguientes pueden presentarse graficamente
{Se¥meyer) , #egun 6o indica en la Pig.8, con los valores siguien---

tanri

GASTOS F1JOS ~§$ 4 035 970.00

GASTOS VARIABLES $ 11 305 078.40

VENTAS NETAS $ 16 170.000.00
| PRECIO DE VENTA $ 11.55
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CONCLUSIONES




Btz

LOCALIZACION DE LA PLANTA

Para la localizacisn de la planta se toman en cuenta los

siguientes factoren:

UaseXip Frima. - Se considera la facilidad de conseguirla,
I3 6ute CarRo en que el Acido Maleico es de importacién, los de-

=ds productos tienon relativa facilidad de conseguirse.

riansporte v Comunjgoaciones, - Se refiere a los proble--

mas v vlag de access para transportar tanto las materias primas -

como ol producto terminado.

Pogihalidad de desechar regiduos.- S6lo se toma en cuen-

ta cuands hay subproductos no aprovechables o vapores y gases de

combustidn, cosa que no sucede en ésta planta.

Mano de Obra.~ Se considera un punto no muy importante,-

i lativa facilidad.
puesto que se puede conseguir obreros con re

Saryi s.- El lugar disponible para la planta, debe cop

tar con agua y energla eléctrica facilmente.

Impuestes. - Muchos estados de la Repdblica hacen grandes B

i i inada y-
planes para la formacion de industrias en una zona determin Yy
anes K

i 'pale.} es la exﬁ"ciéu de impuestos -
uno d(f 10&7 atractivoy prlnCl £ <

id e tiem i e ran importancia-
por una detaerminada cant agd d t po; COsa de g yol
[a) Da cuerdo c¢con Y mento de In

1 t ntoe a8 ahoi'yr a a la Le de Fo

en oretfere A SIS < > .
la fal)x‘icacién del Acdo Tart&rico-

\ R . - artran
dustran Bucvay y Nocosar '
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e

Ry e e 1

re considerard como una industria semibdsica y podrd gorar de - ~

oxonciodn e impuceton, parcialmente durante los primeros 7 afios, -

Con uns prorrogas de 5 afion comd maximo wedisnte solicitud.

Do acuerdo con lo anterior, la planta quedaré localizada

e la zona ndunrtrial de X¥aucalpan, Edo. de MSxico, por estar -~

cerca de lo» centros de consumo.

la 769100 queds determinada principalmente por la cerca-
nfa de lom centror do consumo, puesto que éstos se hallan en el -
D.F. y Edo, do México principalmente. Por otra parte, se conside-
ra convonients transportar la materia prima, dado que los fletes-
resultan hasta clerto punto baratos y no correr el riesgo de trang

porrar producto terminado,
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COMCLUS IONES

1.~ Se encontrd que el Scido tartdrico es un producto ——
que tisne un wercado a=plio y agegurado, cuyog principales consu-
midorer non las indumstrias farmacéutica y alimenticia. Los pro-——
ductop de €ntas industrias son productos finales que son utiliza-
oz directamente por el piblicy y por 1o cual pueds decirse que -~

@l conzumd aumentard con el incremento de poblacién.

<.~ La capacidad de la planta quedd fijada para 1 400 -

sneliadan anuales Jde Scido tartirico.

3.~ L1 costo de produccisn fue de $8 075 por tonelada -

pPer ser el c-sto de conversids elevado, para plantas de éste tipo.

4.~ El precio de venta actual (1965} no podrd ser el mig

m2 Que el de importaciSn, por tener pérdidas en el balance econt-
mico. Se establecld un nuevo precio de venta, $11.55 por Kg., -—

que puede ser factible en afios préoximos, dado que se ha reflejado

un aumentn de precio, con &l incremento de consumn., En 1966 el —-

precio de venta fude de $10.50 en promedio.

5.- E! precio de venta de $11.55 por Kg. da un punto de-
equilibrio del 47%, que es bastante buenos en MEX1LCO.
&, - a3 ingtalacidn de una planta de &ste tipo en México-
para la capacidad fijada y el precio de venta ¢

. wearacisn de capital en un tiempo
venido, dads que cfrecen una recuperacils P

bastante aceptakle.
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