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, lm fibros poliester, do reclente desarvollo, hon encontredo uns em_
plia aceplacion en ol mer cado mundial, duplicands su consumo en las Gitimes 3 cRes=
y mostrando prondstices da crecimiento muy favorcbles.

En Manlco e yo un hecho la produceidn da dichas R y slendo of
Nvefivlato ¢o dimetilo s materla prima principal paro le oleborecion do la mismas, =
se ha conaldemdo ds utilided llevar o cobo ol pressato trebojo el cual tlens por obje=
to efectuar un estudlo teenlco~ecencmico schee la fobricecion dal teroRalato do dime=
tilo,

Con ¢} chioto do dotomalney la convenlenclo do Intoler una planie
produciom do esta materio primo en Monico, 1o proento un estudio dol meresds, lo =
definlcién ds! equipby s dimsnsionss y finalments el enalisls econdmies para can ==
clulr en una tobla do resylitados fnsncleres,
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El desorrollo do los fibros polidster empozd con los trabajos do W,
H. Carothens y asociados, de la E.l. Du Pont de Nemours & Co. Inc. en ol afio-
de 1920, (15)

En 1940 Whinfle!d y Dixon de la firma inglesa Calico Printers, =
hicieron reaccionsr ol acido tereftalico con otilen glicol. Despuds de varios dfas-
de calentar, &;wiemn una mata resinowa negra que podia hilarse en una fibra = =
muy fuerta, Esta Invencion fué adquirida en 1947 por la Imperial Chemical ==
Industries y el proceso se vorio empleando ol aster dimetilico del dcido tarefidlico,
ahora conocido como DMT, pora hacerlo reaccionar con el glicol yo que siendo el
dcido terafiolico insolible sn lo moyorio da los solventes se dificultaba mucho =
purlficacion. Actuoimento cosi toda la p:oduccion comarcial esta basado en ol 6s_

ter dimstflico, a! cual puede purificorse rapidomento por dostilacion y cristaliza= =
cién. (15)

A lo fibro policster 32 lo llomo “Terylane® en Inglaterra. La Cla.

Du Pont adquirio las derechos para producirle en Estados Unidos introduciendo la
bro como "Dazcron” en 1953, (32)

El ﬁeve&alofo do dimatilo es un oster dal acido terefidlico do ex
cepcional purozo. Este éstar, sdlido blanco cristalino, en la paicidn pora dol Gel
do dlbszlco, resccions Inmsdistomsnto y su mensjo & rolativemante zil. Debi=
do @ ésto el DMT s lo ptlnclpol materla prima en el rdpido crecimients en los in
dustrias do fibra y palfcules policster. (38)

Propledadss Fliicas.

Peso moleculor 194

Punto de fusion 140.7°C

Punto de ebullicidn 193 °C o 60mm
209 °C a 100mm
285 °C a 760mm

Peso especitico 1.085

Intercamblo estérico  98.5%

Numaro do taponifi=

caclon 578

Presion de vapor 13mm Hg o |$0°C
84mm Mg o 200°C
340mm Hg o 250°C
760mm Hg @ 300°C

Lo solubilidad dol DMT on los solventes ordinarics salo es posible
a elevadas temperaturas, Puado cristalizarso do motanol o clorofermo. Arriba de su
punto de fusion {140°C) su solubllidad os oxcelente lo qua confribuye a su gran =
reactividad, (36)



Usca.~ (1) (15) (32) (35) (36)

Los polimeros derivodos del DMT de reloivamente bajo psso mo=
leculor 1a emplecn como ewnoltes poliestdricas on ol oislamiento de alambres en ==
motores olectricos; tamblen como oditives de aceites con alta resistencio o la tem=
peratwo. Otrm wo incluyen cdhesivos, recubrimiantos polidster, componantes da
grom etpociolos y rosinon alquiddlices resistontes o la tempsrotwra.

Lot retinm termopleaticas polidster también puedan cbtensrie o =~
partir dol DMT,  Estos rerinas ofrecan vno combinacion poco wual da propiedades
incluyendo estobilidad quimica, realstenclo o lo Intemperls, . fusrte adhesion @ un=

myllo tipo do wuparficles, ercelents tromparencio y durezo y buenos propiedades—
electricas., Se uzan tombicn pera dor briflo of popel y pora tinkas do impresién,

€l DMY, yo como terofwalsto da polietileno, 10 empleo en gron~
ownlo en fbros wles como “Totwmen®, "Trovire®, *Vergal®, “Terlenka", "Diclen®,
“Terotnl®, c'c.

Pora lo chtancion dal tereftolato da polistileno to hoce reaccio=
nor ¢l DMY con un ligsro exceto da etilenglicel, o uno fempsratura entre 150 y
210°C en pretencio do vn cotlizador odecuodo, levindme o coho un Intsrcambio
estirico psra dor el terefinlato de dihidronidiafilo o "mencmoro®, La reaccién es
revenible y 1o completn olimingndo al matuno! producido. Como ol monémero no
3 $5ESTS oy clguns ca-.d::-::-l»q duzente este Intercemblo, y ol producto da lo=
regcclcn comltto do moncmero junto con pequafias contldodes do pollmero (dimero,
wimsro, ete.) y atilén glicol, Se llava el mondmero ol cutcclove da polimeriza=
elén y 1o alova la femperstus o alredsdor o 280°C,

Lamlénwvmaumnméa 1.0mm Hg. €l cotolizsdar pug
da ser 0 no el mismo dal Interconbio esterico. le cergo poltmdwda 10 cpita e
ol glicol preducido to teperu, Lo policondsnsacion tieno lugar togin lo recccidn:

COOCH, COOCH; CH,OH
CH,OH
*#2 1 e + 2CH;0H
CHOH <~
COOCH, COOCH,CH,0H A
COOCH,CHOH
" ——* HO (cu,cuzooc-O- COO Jn CHaCHOH
COOCH,CH OH

+ (r-1) HOCH,CHOH




Cuondo t2 clcenza la viscosided deceads, el pelfmero se extruye,
e enfrfa y 5o dojo on formn do hojes. Eate pollmero to corccterizo pov su viscesi
dod, por su color y tu punto do reblendscimiento.

Para obtensr un polfmero Iibre do colar o3 esonclal war DMT do=
alts purozo lo mizmo quo of etilén-plicel, y edemds provealr quo nl le mos minima
contided do alro w0 pomga en contucto con lo masa reocclonanto,

lmﬁhmﬁmoltomdam!mymhm&, y ton sor—
prendentemente estsbles o les miy soveres trotemientos hidrolficss. Loz prendes he
chas con olle con murendenente resistentes o los crvuges.
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La creciente demaenda dal DMT pcra le fubricacion de los fibras=
poligster ha intensificado el desorrollo de nueves procedimientos de manufactura, =
De eatos I0s que han tenido mayor aceptocidn son:

Proceto "Mid=-Century Oxidation"”,

Es uno oxidocicn de p=xileno con airo en fose Ifquido y en un =
solo poso, emploondo como catolizador un matal posado y un compussto da bromo.
El cobolto y ol monganaso son los mds comunas paro no ot Unicos efectives. La =
temperotura de lo reoccidn wuslmonte fluchio entre 125 y 275°C, Se necesifa una
pre1ion suparior o 40otm poro mantener la fose Iiquida. El tiempo de reaccion pa
o lo mayoris do los aremotices olquilices es de 1.5 o 3 horas. (35) Fig. 1 -

Procaio Koatzschwwann,

Se bowo en el hecho do que el p=uileno puede oxidarse con aire,
baojo condicionzs madies, o acido p-toluico, Esto se esterifica a matil toluato,
que a tu vez 1 oxidas o mono=malil fralato tan facilmente como el xileno so oxi
da o ccido tolvico. El fralato se esterifico de nusvo para obtensr al DMT,

A ftroves do este procedimiento’ sa avitan los altos presiones y la=
comresien, asf cemo las cgentes oxidantes ds alto costo, (32)

Procaso Bergbav.

Este procezo cloromotila primero lo carga do tolueno y daspugs -
oxida el compuasto cloro-motileds rosultonte con deido nitrico. El producto 3 =
una mezcla facilmonte soporablo do mds o menas 40% do dcido o-fialico y 60% -
c(i:b)écldo teveftdlico. Esto acido to osterifice con metanol para cbtener ol DMT.-

Preceso Roscke.

Lo bows da este procedimiento estd en que las sales clealings de
los deidos bonzo=carbonflices so transforman on toreficlates calentando a fempsraty_
ros supsriores a 350°C en presancio do un catalizader y en atmosfera do gas Iner=
te (COy). El preducto do la reaccion so disuslve en cgua, ol cotalizader so filtra

y ol deido toroftdlice so procipita do la tolucidn, por sjemplo con dcido sulfirico
dilufdo. (39) Fig.2

Proccio Joponss.

Esto proccto comlenza con la oxidacidn cataliiica dol felusno a=
deldo benzoico qua o noutralizado con hidroxido de potosio para formar bonzcsto
da potasio. El benzooto reocclona con mendxido do cerbono y corbonato do pelg,
tlo produciendo teroftaloto do pofusio y poquafias cantidsdss do bonceno. flml“
mente ol fereficlato to frota con dcido fosfdrico para formar el dcido tarofidlico.
(25) (34) Fig.a.
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Proceso Selecclonodo para este estudle.

En esto trabojo 1o escopld el proceso Bergbau debido a la dlsponl
bilidod en Menico ds oz materice primas, (tolueno, formaldshido, metanol y como
ogentes amlidentes ccldo clorhfdrico y deido nilrico), pues aun cuando o simple vis
to ol wmitedo mss eancillo &3 ol Katzschmann, ol emplec dol p=xileno roprosonterls
un costo mauyor pucs en Moxlco sdlo puedo chbtencreo lo mozcla do xilencs. Lo eg
peracién do cates nilenss o efectin por cristalizecicn yo quo debido o qus twg ==
puntes da ebullielén eon muy cercens sorfo imprdetica uno se;mmc!om por destile=
clén, Adamss ol onlleno quo to encusatia on moyor presorelén que ef pentleno=
no tlenn eplleesicn preetiea.

Ahcro blen, como ol toluene puods emplma directomenta tl y
como to chtiens en lo rofincrfe y adomds portiendo ds &l so obtlens un deido ta-
refdlico do oftn collded, e dacldio el proceso Bergbau pora hacer un estudio ece
nomico do lo groduccicn dsl DMT en Mexico. Fig.4
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i1l ESTIMACION DEL MERCADO.
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Lo produccicn mundial deo fibros sintSticas en 1965 sobrepass los=
dos millones de toneledss mstricas. Esto represente un 20% mas qua en 1964 y ol
doblo do les 3 ultimes afos, Se estima que para 1970 lo produccién mundial co =
! duplicora de nusve. (41)
? €l moyor cumento dentro da las fibras sintaticas so debo o les &

bros polidster do las cuales la produccion mundial auments en un 35% a un total=
do 455 000 ton.; las acrilices aumsnturon un 33% y los demds fibres mencs del —
20% (4))
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Fig. 5. Grdfico do demenda do fibra poilcater en Estados Unidos.(18)

- ,1“1:‘(

En Msxico 20 han concedido permises para la produccién do la
brs por via potrogqulinica a lo Empresa Colancss Moxlcans, S. A, @9 ds jullo, ==
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1964) que ftendra uno copacidad de pcducclon nominal da 2750 tov\/ono y se loca
lizorg lo planto en Toluce, Edo. do Maxico; y a Policrdn de Mcxlco, S. A, —

(28 de junio, 1962) cuys capacidad de produccidn nominal serd de 5000 ton./afio,
en Monterrey, N.L.

Con boie ol consumo de flbra en Maxico on 1984 ol cual fus do
1,500 toma. y comidsrando qua el porcentojo ds incremonto en la domanda do la=
ﬂbm cuterd entre 25 y 30% (33) y la copzcidad do los dos instalocionss proyecta_
das en h&xico, (10) (11 so ostima quo ol censumo do fibra polidster on Msxico™
en 1971 wcra da 8000 toncladas enuales. Teniendo en cuanta quo 0.31 ton, de -
etilén=glice! mas 0, .85 ton. do teroftalato do dimstilo producen 1.0 ton. da fibra,
(1) so concluyd segin lo Fig. 6 que la demands do DMT en Msxico pora ol aflo—
de 1971 serlo eproximadomento do 6850 ton./afo.

Con base en osto dato so doterming la capacidad do la planta, =
con un morgen do 5 afics, poro una produccicn ds 7,000 ton, de DMT anvales,

Preclo da vents.

No se ileno con seguwidsd ol preclo do venla da esto producio =
en Msxlco, puss los compafifas que lo manojan guordan este dato coen ciertarreser=
va, psro de acuardo con informacionss del mercodo on Estodes Unidos y comsideran
do porcontajes permitidos scbre productes americonss puestos en México, so ds'a‘ml
no un precio do venta de $9.00/Kg. do preducto.



miles do ftoma.
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"FASES BASICAS DEL PROCESO"

1. Cloromstiloclén dal Tolusna.
2. Onldacicn do! cleso ~msitl tolusno.
3. Onldaclen dol celdo tolulco.

4, Matilcelén &al celdo terafidlico.

S. Procsso do regonsracion.

6. Proceto do pwrificacicn del DMT,




REACCIONE S

CHgy , ‘ cns
26 %
2 [::3 + 2 CHa0 4+ 2 Hal —_— +
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’ CHaCL
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+ + 2 W NOg — 397 % 4
MO ®¢
CHpCL
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REACCIONES
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CLOROMETILACION DEL TOLUENO.

a)

b)

c)

d)

o)

)]

h)

)

k)

Bases pora el comsumo do materiales,

Calculo dol volumon dal climentadoer

Balonco do matoria en el reacter R=1 y cdlculo’ del volumen,
Balance do caler en ol reacter R=1

Determingcion dal volumen dol soparedor S-1

Bslenes do coler dal cambledor C-1 y cdlculo dol drea de
troramisicn,

Balence d» moterla en el reactor R+2 y calculo do volumen.
Balenco do caler on of reoctor R=2
Determiracion dol velumen dol coperader $-2

Bslanco do calor dol camblador C-2 y célculo dal drea de
tromzmisicn.

Balence do caler en el chsorbeder B=1 y cdlculo dal drec
do tranemisicn.
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a) Bases gore el comsumo do maiericles,

Segun los dates pora el proceso dados en la literatwra (40), el—
cerzumo da materloles pora 1.0 ton. de DMT es:

1.0 ten tolusno 0.5 ton deldo elorhidrico.
0.335 ton Gsmaldshido 0.373  ton motanol
0.47 ton dcido nfirico.
Pere lo clén do 7000 ton anuales y considerando 300 dics
por ofto y 24 hoses pwr dfa, ios comumas do folueno y formaldohido serdn:
Telueno 7000 a 0,975 ton/hr.
300 X 24

Formaldshido 0,385 x 0.975 = 0,356 torvhe

b) Volwzsn dsl olimentudor

Comd ol reactor R=1 so covgn coda hera el Hempo quo estord la
mozela tolueno=formaldshido terd ol suficiente pmra ceda corga, esto es | hora.

Peto especiiico Velumen

Tolueno 0.975 ten 0.856 vz _0.975 x 2200 & 39 7 i3
0.645 x 62.4

Formaldshido 0356 ton 0.815 V= 0,356 x 2200 ¢ 15.4 plo°
0.815 = 62.4 |

V total = 39.7 +15.4 = 38.1
Volumsn da! olimsnteder @ 55.1 ples

¢) Balenco moteria en o) reacter R=l

My CH3 CHa
o CHaCl
2 +2CH0+2HCY — = + +2 H20

CHaCl
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Paso molecular dsl tolueno 92.13
Peto molecular de! formaldehido 30.03
Peso moleculer del HCI 36.47

Peso molecular del p=clecrometil tolvano 140,62
Peso moiecular dol o-clovometil tolueno 140,62
Peso moleculer del cgua 18,01

Bolence do cloremati! tolusna.
' 0.891 x 0.57 = 0,508 ton p= CMT

140,62 x 2 ; 0,975 x 0.65 0.89) ton CMT
13 n 0.89% x 0.43 = 0.383 ton o=~ CMT

Balonce do acido clorhldrico
2 (356,47 )
2 (140,42)

0.691 ©0.231 ton acido clorhidrico.

Balance d2 egua
2 { 18.01)
0.891 x —

Bolence da fermoldshido

0.691 x 2.{ 30.03) -
X Sidoge 0+ ton do fommoldehido

0.356 = 0,150 = 0.166 ton formaldshido en exceso
0.975 x 0.6 = 0.585 ton tolusno qua reaccioncron

0.975 - 0.585 = 0.390 ton tolusno on exceso
Como el dcldo clarhldrico empleedo o3 do 35% do concentracion:

%:—23.2_‘. 0.66 ton acido 35%

0.660 - 0.231 3 0,429 ton do epua eon ol celdo
0,429 +0.114 o 0,543 ton ds cgus fotoles

Pera quo la cencentracidn dol deido no baje do 30% duronte lo operacicn,
s emplecn 4 partcs cn pozo do acldo por ceda porte do toluzno con que se Inlcle
la operacica,



0.975 x 4 2 3.9 ton HC1 35%
3.90 -~ 0.66 = 3.24 ton do HC! en axceto
3.24 © 0.35 = 1,134 ton on exceso de HC! 100%
3.24 = 1,134 = 2,106 ton de ogua.
HC1 H20
1.134 + 2.106
0,543
2.649
2,649 ~~ 1,124 o 3,783
1.134 . 100 = 20% El dcido resultante e3 do 30%
3. *
ENTRADAS SALIDAS
Tolueno 0.975 tor/tr Tolusno 0.390 tory'he
Formaldshido 0.356 tony/hr formaldehido 0.166 tony/he
KHCY 35% 3.900 ton/br HCl 303 3.783 tow/he
5.231 p-CMT 0.508 ton/hr
o~CMT 0.383 ten/hr
5.230
Cdleulo dal volumen dal resctor.
Tlemzo do resccldn: 1 horo
Peso especllico
Tolueno 0.975 ton 0.864 Ve 39,7 pleg
Formaldshice 0,335 ton 0.818 va 15,4 ploa
HC 35% 3,500 tcn 11789 V & 117.0 ple

Voluman tota) 59,7 4 19,4 4 117 8 172,1 plod
Guzsntends qua ro kay camblo do vohsnen ol meseler)

d) Balanze ¢o caley en el resaba 8-

%% c oo € Toluena y farmaldahide entren o
Q Q FO°C provenlentes dal alimentader,
i Q ] ] 6ald%§ggs @'%‘ﬁsm am®

R 9 blente ) y los predustes e
2(5: ¢ 2287 C ehtlenzn @ 76"{‘%
2
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Calevio de Q

Q12 (0 Gy rotuono +" CPrm fomaldehicd) @570

CPm tolusno ® 26.80 col/p mol °K

Cpp formaldahide = 1 35 cal/p mol OK

(esros valores s cbtuvieren por el
matedo de proplededes constituti=
vas). (3)

Q)= = (975,000 , 24,8 + 356,000
) T390 x 2. . 1.35) (45
. 3003 “9)

Q)= - 13.4 x 10% cal

Calculo de Qg
Qz © M Cp (25 - 20)
M = 3,900,000 g
Cpm = 0.591 cal/ g°C
Q23,9 x 10 x 0,591 x 5

Q2 211,55 & 109 col

Cdleulo do Q4

C MCp
Q3 @ (WCPp omcMT =" P p -cMT 4 CPm tol,+ "-Pm formalde. + ";‘)

CPm o=CMT o 30,8 cal/ g mol °K
Cem p=CMT 3 29,55 cal /g mel OK
CPHCI 20% © 0,645 cal/ ¢°C

aan. 000 » 30,8 < 508,000 » 29,35 < 390,000 « 26,8 166,000 x 1,35 +
140,62 MO.éQ 92 13 30 03

3,763,000 x 0,645) (49)



Q3* 114 x 10° col

Cdleulo de Qp
Qq ==nAAH fo “EnlAH K

AH ¢ tolueno 11,718 cal/g mof o 25°C
formaldehido «28,290 cal/g mo! o 25°C
HC1 (aq.) =39,850 col/g mol @ 259C
Aguo “$8,317.4cal/g mol @ 25¢C
o=CMT 4,540 cal/g mol @ 25°C
p~CMT 4,290 cal/g mol @ 25°C

(estos valores so cbiuvicron por propledodss comstitutives) (3)
Mol .
&3 quo rescclonan 5%52.(:? 26,320 g mol

E0lHF g o (4,200 x 0.57) + (4,540 x 0.43) - 68,317.4 (6,320) o - 404 x 108
ZolHrg = (11,718 - 28,290 - 39,850) (6,320) = - 356.6 x 10°

Qp 3 (- €08 x 108) < (356.6 = 109

QR 3~ 47.4 x 10° cal

Qp = (-13.6 + 11,55 + 114 - 47.4) 105

Qyr =44.55 x 10° cal

Consumo do vapor
El vapor gensral utilizado &z do 150°C  (3029F)

908,6 BTU = 229,000 cal
b Tb

W 1b vapor a_QT o 64,55 x 10% = 282 1b vapar/hr 2 0,128 ton vapor/hr

@) Se supone quo ol soparadsr S=1 tiono precticamonto o mismo volumen del reac=
tor R-1

Volumen dol soparader & 172,1 p!«:)3
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f) Balonce do calar en el cambledor C-)

HCl  30%
Mo | ty 2200C
T,® 229¢ Las tempsratures del egua
s fljon orbltrarlamente~
segun las necesidades.
HC'I m;soc Hzo
e Tye 18°C
QawC AT Co = 0.652 cal/g°C
Q = 3,785,000 » 0,642 ( 20 - 70)

Qs -125.3 % 10° cal/hr

El calor cedido por 6l dcido es el mismo absorbido per el agua; suponiendo el =
cambiodos blan olslado, por tonto:

+125.3 2 10° z w Ib cgua  CoAT

w o 1253 x 10° = 31.3 ton agua/ hr.
(22 - 18)
Calculo dal drea do tvensmisica,
Us 250 BTU/hr pio? OF = 113,400 cal ®
C pl
A= Q
T, Tioa.
Arlog.= (70- 22) - (20~ 18) =14.5
Ln (70-22)
(20-18)

25.3 » 10 = 76.2 p!az

A= 1
113,400 = 14.5

@) Balance do materia en el roacter R-2

La reaccicn llega a un 94% do conversion; por tanto on este ==
reactor so producird la diferoncio do 60% da conversicn en el primer reacter @ =
96% on csto scgundo rcacter.



Poro 96% de conversion sa tienen los sigulentes balances:

Balance do clavomstil toluano

0.814 p-CMT
140,62 (2) x 0.975 x 0.96 = 1,428 ten CMT

92.13 (2) 0.614 o=CMT

Bolanco da eguo.

1.428 » M— z 0,1825 ton ogua

140,62 (2)
Balonce do Geido clarhidrico,

1,428 x38:47_@)_ - 0.37 ton dcido clorhldrico.
140,62 ()

Bolonce do formoldahido,

1.428 » 30,03 =
140,62 () 0.305 ton formaldahido

0.356 - 0,305 o 0,05! ton do formaldshido on exceso

0.975 x 0.96 = 0,935 ton totales da tolueno que reaccionaron

0.975 -~ 0,936 = 0,039 ton do tolusno en exceso.

Como ¢l dcido clarhidrico empleado es do 35% de concentracidn:

0,139 - .
W 0,397 ton Geido 35%
0,397 = 0,139 = 0,253 iton do aquo con el deida
0,258 4 0.0585 = (.3245 ten do agua totales

La rolacién dcido toluano mds adocuada para quo la concentracidn del deido no =
baje de 30% duranto la rcaccion e 6:1, por fanto:

0.390 x 6 o 2,34 ton HC! 35%
2,34 =~ 0,397 = 1,943 ton do HCI on oxceso
1.943 x 0,35 = 0.681 ton en exceso do HC1 100%
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1.943 = 0,681 = 1,262 ton ogua

HCY Agua
0.681 + 1.2620
0,326
T.5885
1.5885 + 0.68) = 2,2695
Q-%M s 3% El Gcido resultonts s de 30%.

Segun lo onterlcr si lo relacion deldo=toluano es 6:1, la concen
tracion del Geldo llogara o 30% quo e3 lo concentrecién minima aconsejeda para =
este procesa, Dsbo comidsrarie que ¢l aeido sobrante no so pierds sino que se re
cupara y concentra para emplearlo do nuovo duronte ol proceso. Adsmds con esta
relocidn tonto af dcido dal reactor R=1 como el del R=2, que descergon en un mis
mo absorbedor, ton do lo misma concentvocion.

ENTRADAS SALIDAS
Tolueno 0.3%0 ton/he Tolueno 0.039 ten/hr
Formaldshido 0.168 ton/lr Farmaldahido 0.051 ton/he
HC1 35% 2,340 ton/hr HCY 30% 2.269 toryhw
p= CMT 0.508 ton/hr p= CMT 0.814 ton/he
o= CMT 0.383 ten/hr o= CMT 0.614 tor/he
3,787 ton/hr 3.787 ton/her

Cdlculo da! voluman dal reactor.

Tiempo de reaccldn: 1 hora,

Pozo espacifico
Tolueno 0.390 ton 0,866 V 2 15.9 pied
Formaldehido  0.166 ton  0.815 V2 7.4 pied
HCl 35% 2,340 ton  1.1789 V = 70.0 pie 3 .
p = CMT 0.508 ton  1.084 V = 16.83 pled
o = CMT 0.383 ton  1.084 V = 12,69 pled 3
Volumen total a 15,9 +7.14 70,0 + 16.83 4 12,49 = 122,56 ple
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h) Balance da calor en el reactor R=2

r’c 70°c Toluano, formaldehido,
p-clorometil tolueno y=
o~clorometil toluenc vie

Q, Q; nen del ceparador S=1-

Qg e 70°C. El écldo clorhl
25°¢ i 25°%¢c drico entra @ 20°C y los=

Q productos &3 chtlensna =

2 70°C
20°ct

Ctﬂculo da Q'

Qy = (o chqolm $n ch formaldehido <+ " ch p-CMT +" Cpm o-CMT)

( 25 ~70)
Qp = (390000 = 26,8 + 165000 = 1.35 + 508000 x29.55 + 383 000
92,13 30,03 120,62 140,62
x 30.8) (45
Qy = - 14.0 x 10® ol
Caleulo d2 Q2

Qy; 3= M Cp (25-20) M = 2,340,000 g. Co = 0.591 cal/goC

2,340,000 x 0591 x 5

2]
N
T

Q2 = 6.92 » IO6 cal

Caleulo ¢a QS

Qy = (0 Chy toluomo 4 " CPrm formaldahido + " CP m p=CMT + ® CPm o = CMT
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MG HC1) (70 - 2§)

0
w
"

‘%IWO x 26,8 + 51,000 x 1.35 + 814,000 x 29.55 + 614,000
13 30.03 140.62 140,62

x 30.8 <+ 2,269,000 x 0.645) (45)

Q, = 80.0 = 0% col

Caleulo o Qp

Q= ZEn AHp - =n QAng
Moles que reseclonan 351,000 = 3,520 ¢ mol

43

20 Owr, = [@2s0x0.5m + (4,560 x 0.43) - 68,317.4 | (3,820) = 244 x 10°

Zn AHFR

(13,718 - 28,290 - 39,850) (3,820) = 215 x 10®

( - 2010 4+ @15x10%

3]
=
"

Qs - 29.0 x 10% cal

(-14.0 + 6.92 + 8.0 -29.0 108

9]
-
"

43.92 2 10° cal

(3]
-4
[}

Comsumo ds vopor:

Q Ibvapor = _Qt 4: xl0° s 192 lbwporﬂv.-OOﬁ?ltmvcpuﬁr

.01
229



-32-

1) Determinocion del volumen del seporader $ = 2,

€l saporador $~2 t0 comidera practicamente del mismo tamafio del reactor R = 2,
Volumen del separador: 122.56 pied
) Balonce do calor en al cembladar C-2

Lo vnico que varfa en eite camblador respecto al cambieder C-1 e3 la cantidad de
acido alimenteds, per tonto:

w CQAT
2,269,000 % 0,682 (20 =70) = ~75.14 x 10° cai/hr.

Q
Q

Para calevler o contided do egua clreuleds:

+75.04 x10° 2 wibdsogw Co A T

w 2 75,14 x 10° = 18,785 ton do cguo/iw.
=16

Caleulo dol éroa da tranamisién:

A= Q
u A v leg
A= 7514 x 10 = 45,7 pie?

14,5 » 113,400

F) Balanco da calor en el absorbedor 8 = 1



HCL 30%
ts 20°C

HCl 30%
te 20°C

T2 = 24°C
H20

H20
N =18°

HCL (9)
HClI 35%

t= 20°C

COLECT ﬂ

Cdlculo del volumen del tanque colector T =~ 1,

Pezo especifico

HC1 35% 6.521 ton, 1.1789

No 12 calculo como un absorbeder, =
sino como un cambiador de caler yo
que al fendmeno que rige ei proceso
no e lo tronsferencio de masa sino=
la transferencla da coler que debe ==
mantenersa por la abzerclion fuerte ==
mente exotermica.

Total dal deldo 30% olimentado: ===
3.785 + 2,269 = 6.054 ton/hr.

4,238 ton aguo
6.054 ton HC1 30%

1.816 ton HQY
Pera qus of deldo to concentre a 35%
4,238 —— 45%

X = 6.521
X = 100%

6.521 -~ 4,239 = 2.283
2.283 - 1,816 = 0.467

Se nocesitan 0,467 ton/hr de HCI gas.

V = 196 piad

El balance da calar 10 ofectud por ol matodo do entalpics:

Ml HCl 30% o 70°C = 63cal/ g

B2 HCl 35% o 70°C = 75cal/ g

63 x 6.054 % 10° = 381.5 « 10° cal

Hp = 75x6.520 x 10° = 489.0 x 10° cal
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AH s Wy - Hy = (489.0-381.5) 108
AH s 107.5 % 100 cal

€l coler que cbeorbe un cuerpo calontado @ presicn constante, sin que cambie el estado~
do cgroegeelen, ¢3 lgusl e tv camblo do entalplo, da donde:

Qz1075x10% ol zw Co AT

Pora que ol ccldo t2 cbtenga con una temperatura do 20°C, el calor generado se disipa=
por madio dol agun do enfriemlento. Exlsten on ol mercado absorbedores del tipo desea=
do, comstruldos con tubos do Korbats y do Impaevite. Do publicociones de fabricantes =
de obscrbederes so requleren do 50 6 &0 galenss por minuto de agua da enfriamiento en ~
contracarrients a la paliculo descendento dal producto. En bats a esto e escogid una =
unidod cuyo slstemo do enfriamicnto utilizo 80 galenes por minuto. Por tento si la tem=
peratura dal cguo do entreda a3 do 16°C, la temperatura dal ogua de salida sera:

80 GPM = 18.148 ¢on do cguo o 16°C
107.5 x 16° = 18.168x 1 (ip = 10)

e 1075 x 1% + 1824
AAEEERG

Céleulo dsl érea do trensmision,

A Q U = 250 BTWhr plo2 OF m 113,400 cal/hr ple® OC
U AT log
T, = @4-20) - (20-18) - 2.88
A oo = T (28 S !'Eo") )=
(20 - 18)

A = 107.5 x 10 - 373 ple?
||3,W x 2.88
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2, Oxidacion del clorometil tolueno
o) Balonce de materia y cdleulo dol volumen del reactor R = 3

b) Qalence do calor
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o) Bolence do materlo en el reactor R - 3

CH3
GGG
| < ¥ 2HNOy— 0-@- 2HCI+ H0 + N0
CizCl COOH
140.62 140,62 63 126,14 136,34 36,47 18,01 44
Bulence da deldo p=taliico

135.14 % 0.97 x 0.814 =  0.765 ton dcido ptoluico
a,

Bolanco ds écido o=toluico

136,14 2 0,97 x 0.614 = 0,577 ton Geidoo=toluleo
L

Balence ds éelde nftrico

1,428 x 0.97 x 2 (63) = 0.621 ton acido nltrico
% .62

Balenco ds écido clorhidrico

1,428 x 0.97 % 2 (36.47) = 0.359 ton acido clorhfdrico
2 x140.62

Balance de ogua

1,428 »x O 97 . x 18.01 = 0,0887 ton ogua
i x 140.62
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Solonce do Nzo

1,820  0.97 x 44 = 0.217 ton de N0
ixiéﬂ.ﬁ

Para ofectusr Gptimamente la reaccion anterior se emplea un exceso =
o deldo nltvico, en rolocicn do 9 portes de dclde mar uno parte de clorometil tolueno.=
€l Geldo nftvico es do 453 do concentracion, Adomds 1o ha visto quo la reduccidn dol=
dcldo nikvico o nitvogano duronte la exidacién pusdo tor prdcticamanta reducida o suprl
mids, sin afecter o roterdar lo reaccicn, pasondo alre @ travds do la mozcla duranie la=
reacelcn,

El alre 1o Intvaduce por ta perte Inferlor dol rensior do medo quo pase
@ trovds do lo mozcla reacclonsnte on forma do paquofss burbujas.

Esta rececién dura 2,00 hrs., por lo cusal to amplea una serie de tres=
reactores do carocterfitioss Iguales con ol fin da que of procees ~sa conifinuo.

5.8 ton ds HNO3
.48 x 9 : 12,852 ton HND, 45%

7.05 ton da nzo
5.6 =0.621 = 5.179 ten do HIND3 ¢n exceso.

€l Geldo nitvico o dozcomsono sogun la reaccicn:

2HNOy = H0  +  NOs

NG, =Ny + 0 + No

o e N + N + HO + O
0o 2HNO; NO, 2 2

Balance de materia en esta Gltima reaccion:



Balonce de Nz

3.179 4.0 = 1,686 ton
2 (63.09) ) N2
Balence do Hy0

5,179 x 16,01 2 0.74 ton H0

e

ENTRADAS
preloromatil tefveno  0.814 ton/ e,
o¢leromstil telucno 0,618 ton/ ke,

HND, 45% 12,652 ton / b,

Tolusno 0,039 ton/he.

Formsldshido 0,031 ton/h.
14,370

Balonce de NO

5.1 % 230.01 = 1,240 ton do NO
126,04

Bslanco da 0y

579 2 2 = 1.315tende 07
126.04

SALIDAS
Geldo p-toluico 0.765 ten/hr.
deido o=tolulco 0.577 ton/hr.

HCY 0,359 ton/he.
Ng0 0.217 ten/ke,
H0 7.879 ton/he.
NO, 1,886 ten/he.
NO 1,240 ton/he

Oz 1.318 ton/he,

pcloromstil felusno 0,024 ten/hr.
o-cloromstii toluans 0,018 ter/hr,

toluano 0.039 tan/he,
formoldshido 0,051 ten/hr.
14,570

El alre Intreducido per la parte Inforler dol rescior escapa por anlba =
arrastrando todes los gases producides Incluyends ol toluanro y of formaldahldoquoale =
femperatura o la que so iraboja pasan ol estado gosocso, Estes goses so mandan o regono=
racion para que una vez separados y en forma adecuads vusiven o eniver en ol preceso.
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Caleulo dal volumen de! reactor,

-3’—

Tiempo de resccion: 2 horos,

p-clorometil tolueno 0,814 ton,
o~clorcmsatil toluenn 0,614 ten,
HNDy 45% 12,852 ten.
Telueno 0.0C9 ren.
Formaldahldo 0.051 ton,

Volumzn totel = 26,9 4 20.3 +
Vol. dol rencter = 377 pled

b) Balanco do cslor

Peso especiiico
1.066 V= 26,9 pled
1,044 vV =203 plaa
272V =z 326.0pled
0.866 V = 1.58pled
0.815 V =z 2.2pl°
326.0 + 1.58 + 2.2 = 376.98

; noec
Q,
100°C
70°c
A.
Q2
Q
25°¢c Or 25°C ®

Rescelion do oxldacion dal cloro
matil tolueno,

Rescclion do descompesicicon dol =
dcldo nftrico.
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Q; = (n Cpy, p-CMr ¥ n Cpy oCMT + M Cp"m'ﬁ'n Cpm”'m*

SN S

® O famldatido) (23 °70)

Qy = ,(agsososo n 29.55 614000 x 30.8 + 12.822 x 105 x

1£0.62
: 0.662 + 39,000 = 26.8 4+ 51,600 x 1.35) (45)

Q) = ~ 397 x 10° cal

CG"G Jdodo Qz

Qs (nCp, g, ptelileo * 0 CP 1y Ge, omtollico T PP mHCI

+alp + MCp +nCp +nCp + nCp +
N0 Hy0 m NO, m NO m0

n mp-CMT+ "cho‘CMT+ "Cpmtolusm M chfwmld@hMo)

(100-25)

Qy = (765,000 x 35.88 + 577,000 x 40,17 + 359,000 =7.272 < 217,000
136.14 125,14 35.47 4

)
x 7.095 4+ 7.879 x 10° <+ 1,888,000 x 7.093 + 1,240,000 = 7.093
45.01 30.01

4+ 1,315,000 x7.08 + 24,000 x29.35+ 18,000 x 30.8 + 39,000 x

26.8 ¥+ 51,000 »x 1.,35) (75)
30.03




cd) -
Q; = % x 1l
Caleulo de Qg
Qg = Q productcdo 100 105 + AH0 +Qy o dol00a lle°C

Qpoy. SigwleQy &n s quo Gnlcaments sa varfa AT que en luger de ser

AN AL M8 ek 4o e -

MBes OT = 10. Adomss dontro dol prrdntesis ya no to considern el térming = = =
M Cony0.

Porlotanto Qp , = 14.183 x 10%al.

N Anzo e 1O°C o 938.8 BYU - 510 col
} b g

Q 5520517.879:!65:4090:!06@!

vaporizasion

ano do 160 ¢ 1IG5C o 7,079,000 20,45 (110400) = 35.5 x 10 cal

Qs = (16.183 + 4,09 + 35.5) 10°
4 Qa2 417 x 10° col

Céleulo & @.aA

QRA =2n AH?P "EnAHfR AHF pecleromstil telueno 4,290 cal/g wa!
*ocleramatil toluono 4,540 cal/g mel

HNO.q. = 49, 210 esl/g mol

‘deldo coelileo = 62,440 cal/g wol

‘celdo 9%!6!«:0 = @2, 710 csl/g =l
HCI g=3 - 22,043 eclfg mad
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. H0 gas = §7,797.9 cal/g mol
. Ng0 19,550  col/g mol
'} NO, 7,90 cal/g mol
’: ' NO 21,600 cal/g mol

] ¢ cal/gmol

Moles que reoccionsn: 9,870 g ma!
‘so abtuvieron por proplodades constitutivas, (3)

EnlHE = [(-@,%o % 0,43) ~ {82,710 x 0.57) = 22,063 = (57, 797.9 x 0,5)
+ 19,350] (9,60)

{ s0lHép 2 =1,220510% cal
) ZolHt, = [ (4,2020.50 + (4,50 x0.49 - 49,210] '(9,570)'" |
k !nAHfaz =442 n 166 o

QRA: ( 1,220 x 100) + (442 x 10%)

O : "7 x 10° cal

Calculo do Qp Moles qua reacclonan: 41,000 g mel.

B
ARG z (7,69 421,00-57,797.9 ) 41,000

EnlAHE = = 1,160 x 10° cal
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~g.{Ama 2 ( - 49,210 x 2) 41,000

EolHty s = 4,00 «10% ol

! ogg:(-t,nwuoﬂ 4 (4,00 x 108
ORha 2,650 » 16 cal

8
Qpo (=397 % %9 + 4,140 - 778 -~ 2,850 105

Q, = 6341 « 1% ol

r ‘% g 105 = 28,600 ib vopoe/hr
Sia w Ibdy vopey = = 6,548 u ) = 28,600
X ‘ °. ® ' M

W = 13 ten do vepor/hosa

i i o A S ot g e e
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3.~ Onidocidn del dcldo tolulco.

e) Balance ds materia y cdiculo del volumen dal reacter R=4
b) Bslence do coler

| ¢) Determinscion do la capacidad da lo centrifugo F = |




e s gt o

PENBA

-“-
a) Balonce de materis en ol reacter R4

Sa supone que a lo femperatura y presion a que se frabajo este reag
tor (160°C y 20 gtmdsferas), el para y el orto cloromatil tolueno que no reaccionaron=
en el reactor anserier ton aqul oxidedes an lgoal proporcicn qua en la reaccidn inlclal,
Esto to facilite tombién dsbido ol exceso da deido nitrlco prezente.

CH:’

c a s CooH |
2“N03-° 2KC + WO + N0

CH,Cl COOH
140,42 120.62 63 136.14 135,14 36.47 18,01 44
So parte do: 0,024 fon p=CMT
= 0.042 ton
0.018 ton o~CAT
Balenco do dzide petalvico
136,14 1 0.97 = 0.024 = 0.0226 ton do deldo p=tolilco
140,62
Balones de ézids o~toldico

136,14 x 0,07 x 0.018 = 0.017 ton da deldo o~toldico
140,62

Balenss do deldo aifvico

0,042 » 06,97 2263 = 00182 mdsﬂma
2 (140.62)

Baleneo do €2ido elarhidrleo

0,042 % 0,97 = 2 x 35,47 = 0,01035 ton do HC
( E.éZ)
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Salonce do aguo -
0.042 x 0,97 x 18.01 = 0.0024 tonde H.0
1 1%0.82) "

Bolance o N,0

0,042 0,97 x 44 = 0.0084 tonde

2 (140,82) . M0

0.024 -~ 0,0226 =z 0.0014 ton do p~CMT sin reacclonar
0.018 - 0.0170 = 0.0010 ion do o=CMT sin rescclonar

Lo reaccicn principsl en ol rooctor es:

COOH COOH

CHy CHq
COOH COOH '
+ + aunoy 22, + 0+ aNO
COOH

135,14 135,14 83 164,13 166,13 18.01 30,01
Balence ¢a éeldo terafdlico Belenco do deldo o=fdlico
166,13 21 0,9 » 0.7876 =0.885¢%on 168,13 x 0,9 x 0.5490 = 0,654 ton
135,14 135.14.
Balanco do HIND3 Balenco do cgua
1,3816 = 0.9 u 4 (63) = 1,155 ton 1,316 x 0,9 =4(18.01) = 0.230 ten
2 (124.14) 2 (136.19)
Balanes da NO

1,3816 % 0.9 x 4 (30.01) =z 0.550 ton
7088
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Lo relacidn de deido nitrico a dcldo tolUlco es do 6 ¢ |
2.65 fon HNO,

1.3816 x 6 = B.289 ton doHNDy 32%
5.64 ton H 0

2,65 = 1,135 5 1.493 ten do HIND3 en encezs,

Parto do cato onesw o3 o quo reoselons con ol p=CMY y con ol o=CMT,
Por tanfo: 1,495 - 00182 = 1.4748 ten reales do oxceso do HNGD

SALIDAS
p~CMT 6.024 ¢en / ba. Acldo terofidlico
e~CMT 0,018t/ e, Acido o=faslles
Acido pmioluico 0,765 tan / e, K50
Acldo o=tolileo 0,577 ton / he. HINO,

HND3 32% 8.290 ton / hr, NO
9.674 ton / hu. Hel
N20
p-CMT
o~CMT
dc. pteldlco
de. o=toldico

Calculo da! volumen del reactor.

Tlempo da reaccidn: | hora

0.845 ton / be,
0.654 ton/ hr.
5.9726 ten/hs.
1.4748 tenfi,
0.550 tea/hr.
0.0105 ten/te.
0,004 ten/tar.
0,004 ton/hr.
0.0010 tor/tr.
0.0785 tan/hr.

€,0583 tor/he.
9.6751 ten/twr.
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g-CMT 0.024 ton "”a‘f‘éi‘."’“ V 2 7.92 pted
o~CMI 0.018 ton 1.064 V oz 35.94pled
éc. ptolvico  0.765 ton 1,062 V = 25.4 pled
de. otolulco  0.577 ton 1.082 V oz 19,1 ptd
HNDy 2% 8,290 ton 1.16% V = 245.0 pled

Volumen total: 7,92 4 5.94 ¢ 25.4 4+ 19.1 4 245 » 303,35
Volussn dal reccir © 304 plo?

b} Golence ¢o i

160°C
(An ) s % e 1
e ) e [ ”’—,c— c ¥
Q ) e+ Ew-ow 7
T. ¢
QI
(BM ) 7 po = Q2@ +Q ¢ @ + X
! A 1]
Qq
25%¢ 25%¢ A, reoeclcn &s onldocida dol elarematil telusno
8. reocclon do ouldzcidn dol Seldo tolfleco
Ca'lculoéaQ'

Q = (» Cp,, pcMr T 0 Coocmr T ° c’méc. ptaldico T Cey Ge, omioliic)

+ MCyHNop)  [@5110)

Q= (24,000 2 29.55 <+ 18,000 x 30.03 % 745,000 x 38.68 -a-_s,zz,%'
120,62 140,42 126,14 1281

x 0,17 4 0,290,000 » 0.73) (-83)




."-
Q = - 549 x 100 cal
Cilevlo &2 Q,

Qg = (0 Con pcMT ¥ P ot 0 Pt T O a0 T 1 Py e, et
+0Co N0 % n Co m cc. o~folico + MC’HNﬁs + “chéé.p-ée!t:!eo+
0 Cop Go. o~tolvico) (160 = 29)

Qp =(1,£00229.53 + 1600 = 30.03 4 10,550 =7.272 4 4,400 =7.093 ¢

140,62 120,62 36,47 @
885,000 1 45.73 4 550,000 x 7,095 + 434,000 x46.45 + 7,487,600 x
166.13 30.01 168,13
0.814 4 78,6400 x 33.88 4 38,000 x 42.17) (i33)
135.14 134, 14
Q? s 6535 n 1000l
Calevlo do Qg Moles que reaccionan: 250 g mol
A
QRA z2nluf, - 2n Aug
Sofut, = [(2,710 2 0.57) - (82,460 x 0.43) - 22,083 (85,317.4
% 0.5 + (19,550 x 0.5 )] @%0)
Enlng, = -37.5 « 10°

ﬁnl\ma : [ (8,250 = 0.57) +(4,5@u0.43)'49:2'°] N

- ".ON 'w

§nANfa




-
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Qy = - 549 x 108 cui

Calevlo do Q,

Q2 2 (0 Con pCMT + " P o-craT +7 CP et ¥7 oy 0 ¥ 7 CP i, torof,
T0CPL N0 * o Cp m ac. o-fidlico + Mc"m@3 + " CPp de. p=toluico +
" CPm de. o-tollico) (160 - 25)

Qy =(1,400 x29.55 < 1000 x 30.03 + 10,550 x=7.272 4 6,400 =7.095+
140,62 140,42 36.47 44

885,000 x 45.73 < 550,000 x 7.095 4+ 654,000 x 46,45 + 7,457,600 x
166.13 30.01 166.13

0.814 + 78,400 x 38.88 4 58,000 x 40.17) (135)
135,14 136,14
Q, = 895 x 16%cal

Cadlculo do QRA Moles que reacclonan: 290 g mol

Q zxnlng, - 20 dng

A
Zn AHE, = [0 x0.5n - (62,40 x 0.43) - 22,083~ (68,317.4
x 0.5) + (19,550 » 0.5 )] @50)
&
inAHfP = -37.5 % 10
TaAg = [ (4,29020.57) + (4,540 x 0.43) - 49,210] 290
z - 1,0 %108

znAH%
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Q = (-375x10% + (11.0x 108

A
Q, = -26.5 x 10° cal
A
Calculo do QRB Moles qua reacclonan: 9, 150 g mol
Aut e, petodilco - 8,710 cal/g mol
dc. o~toluico - 82,440 cal/g mol
HNO,; oq. « 49,210 col/g mol
de. terafidlico =169, 710 col/g mal
dgec. o-figlico =169, 440 col/g mo!
Hy0 (1) - 68,317.4 cal/g mol
ND = 21,600 cal/g mel

an = En AHE, ~EnlAHE

£n Amp 2 (=169,710 x 0.57 = 169,460 x 0.43 - 68,317.4 x 2 +
21,600 x 2) 9,150

%n AmP = 2,360 x 105

Zn AmR = (- 2,710 x 0,57 = 82,460 x 0.43 = 49,210 x 2) 9,150

S0 AHe = - 1,660 x 10°
Qp = -2,360 x 108 + 1,660 x 109
B

:.-700)!‘06 Oﬂl
Rg

Q
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Qp = (349 4 895 - 26.5 - 700) 106
Q, =<380.3 & 105 cal

Efecto o lo prestén,
Pero lo reseetdn At (3)
Pe Te
HCH 81.5 ctm 324.6°¢
Ny0 218.2 atm 647.3 °k
Np0 7.7 ctm 209,7°K
HCY T 843 =1,38 p = 20 = 0245
R 4.6 R 81.5
!!.1. “ : 0026 Q_“ Tc ; 0026 =4 @4'6 - “.2 “Vo lld
[ 3 [-4
" R %73 B Te2

He - ¥ = 12,52 (He = H) Tc = 12,52 x 647.3 = 8,050 cal/g msl
Te

Ye
To= 433 =1.4 P, = _20 =0.279
M R= 557 R T
He-H = 0.26 (o= ) Te = 0.26 x 309.7 2€0.4 cal/g mol.
Te Te

2 (He=-H) T = (84.2 4 8,020 » 0.5 + €0.4 = 0.5) 290 :l.Zialﬁéwl
L3 Te

Pora lo resccion B: (3)

Pe Te
H,0 218.2 oim 647.3 °K
NO 65 atm 179.2 °K

Ha0 (H';cH) Te = 8,080 cal/g mol
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-52.

NO L'.‘.:.T.‘_m. Te = 11,28 cal/g mol
[

b3
. w.t: H) Te = (8,080 22 + 11,28 x 2) 9,130 = 148.0 x 106

(D) ¢ o= ~300.510° + 120 5 105 4+ 148 x 108

(AH) ¢ 5= - W29 108

Agus do enfriemiento:
Este calor to disips por madlo do ogun da enfricmiento
n = 18% n = 26°C

Wg ds cguwn = 23(;.29 2108 - 2991 » lobgéaogw: 29,91 ten agua/te.
5-18

¢) Determinacicn ¢o la copoeided do lo contrifunn -3

Excluyenda 1o gosas resultanics en ¢l rooctor R~4 que son arvcatredos =~
por la comrlente do alre, o la centrlfuga entron:

Acldo terofidlico 0.655 ton/hr.
Acldo o={iglico 0.454 tonfiw.
Acids p=tolulco 8,6788 tan/hr.
Acido o~elvico 0.0558 ton/hr.
Hma 194 7.4876

El 0~CMT y ol p~CMT ta comidsren unlcomente como impurezas.
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Como en lo mw"\?u s@ lova con ogua los Gcidos orto y pora toldico,~
que tlenen una solubilidad de 2,17 00  1,3100 raspactivemente on 100 mi, daegu;,'
quedaron sofubllizodes y mazclodos con el deido o~Ffidlico qua tamblén es soluble. De
ocuerdo con los dotus ontericres el agua nocesorio pora solubliizarios ¢3 8,73 ten do =

ogus.
Lo copacided do lo contelfugn tera do: 17,854 ton/he.

Do aeverdo con los dates ol respecto on ta Hteratuza tfeates (B), o) ti=
po mas cdecunds poro e3to cao o3 uma cenwrifugo continua do canzsta con un didmatro~

da 24 puigadas.

Es conveniente pera mayer continuided do lg cpercelén tensr un tangque=
alimontadsr ¢ lo centrffugo =2, cuyo copocidad opronimeda serfa do 9,474 ton/he, =
y un volumen da:

Peto espocifico.
éc. terafislico 0,845 ton 1.510 V z 202 pie®
dc. oRdlico  0.654 ton 1.510 v = 15.25pie3
de. petolulco  0.0785 ton 1,062 vV =z 26 pi3
éc. o~clulco  0.0583 ton ©or.082 vV = 1.94pled
HNOy 195  7.4676 fon 1.0847 V = 250,0 pie®

Volumen total: 20,2 < 15.25 4 2.6 + 1.96 <+ 250 = 269,99
Volumen dal tangqua: 290 pled



eemterimn et

s s s M‘r

4, Esterificacién del dcido tersfialico.

o) 8alonce de materia y cdlculo del voluman del reactor R-3

b) Balonce do colar
¢) Determinacicn do lo copscided dal destilador D=1




o Awmm..v,.t., — I

-”—

a) Bolonce de materiol en ol reoctor RS

Los progoreiones poro llevar o cabo la esterificacidn del deldo terefid=
licoson: (2)

1 parte de, torelialico
2 pories da tmotons!
0,00 geston do czldo wifiwlco como catalizader,

Siendo el ticmpo do reoccitn de 3 hores, durante la Uitimg hova s afia_
dan lentomenta 5 pories do matenol odiclonal,

COOM COOCH,
. 9%

+ 2CH; OH ——o 4+ 2 HO
COOH COOCH, |

144.13 32,04 194.18 18_.01
Bslonce do dimatil tesefinlato
0.885 x 0,96 =x 194,18 = 0.972 ton do DMT
1656.13
Bolonce do motanol

0,885 x 0.96 =x 2 x 32,04 = 0.320 ton de metanol

“Tee13

Bolanze da Aguo
0,865 x 0,9 x 2 x 18,0V = 0. 180 ton do aguo

— 166,13

Excaeto de motonol iniclal: 0.865 x 2 o 1.730

1.730 = 0.32 = 1.41 tcn do metoncl on exceso

Exceso da metanol durante lo Ultima hore do resccion:
0.865 x 5 = 4.325 ton do motans! en exceso




ENTRADAS SALIDAS
Acldo terchdlico 0,885 ron/hr, Acida teraftalico 0,034 ton/hr.
Motonol 6,055 ron/cargo. Dimetil terefialato 0,972 ton/he.
6.926 Lgw 0.189 ton/hr.
Matano! 5.735 ten/hr,
6,921

Para lagrer 1o continulidad del proceto dwante eska cparacicn cuyo ~=
Hempo do parmonencio dentro dal reactor os do tres hoias, 1o emplea uno ssrie de 4 =~
reaciores do corocterftticos igusies.

Calevle del voluman dal rescter:

Tiempo do resccion: 3 Mr.

Peso especllico
. 3
Acldo terefslico 0.855 ton 1510 VvV = 20.2 ple
Matanol 4.035 ton 0.792 V = 276.7 pled

Volumen total: 20,2 4 276.7 = 296.9 pled

Volumsn dol reacter u 297 piod

b) Bolance ds color

Balance de calor durants las 2 primeros horas de reacclén:

150°C
. o
! Q z @ ¥
25%C e F 25°C




Calcvlo do Q4
Q; = (n Cp Go. reredlico +  Com OMT +1 CPry matanct) (150-25)

+ M Cpyy o (10023) 4 1 )\“zo 1500 +MC9”20 (156-100)
c

(34,600 =« 41.6 + 970,000 = 52,17 + 1.8) x 10° » 18.9) 125 4
163,13 79818 ~B.08

0
0

180,000 a 75 < 160,000 = 505 4 160,000 = 0,45 » 50

246,V » 300 cal

\ Q‘
Celeylo do Q, Moles que reacclonam 5,000 g mol

Q; :znﬁmp ~En A,

AMt Ge. toreftdlico = 169,710 c=¥/gmol
motonol - 48,080 cal/gmol
omr - 150,710 col/gmol
ogu -~ 48,317.4 cal/gacl

E1Y.A [ -150,710 - (68,3174 « 2)] 5,000
Zn Amp s =1,438,72 x 10°

Tn AH z [ -169,710 - (49,000 x 2)] 5,000

- 944,72 x 108

>3
n Am‘l
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(- 1,436.72 x 108) + (944.72 x 105 |

R
Qu s - 492 x 100 cal
Q : (2481 % 10%) - (492 x 10%)
QT b - 245,9 x 105 gl
. Al afiadir lo siguiente porcidn ds metanol, durante la tercera hora de~—
rescelon:
Q,, = 4.325 x 105 < 0.59  (150-25)
Q, : 319.0 x 10° cal

Per lo tento lo Q? dal reactor on esto ultima hore serd:

(319.0 x 10% - (245.9 x 10%

Qy

Q 73.1 % 10° cal

T

Esto quicre docir quo dwzonte el primer tiempo de la reaccion es necesn-
rlo disipar ol calor cedido por la reaccion mediante egua de enfriamiento:

VW g docgua = 245,9 x 1068 = 30.740 » 10 g do cgua = 30.74 ton de agua
{26 - 18) / keo

Y durents ol scgundo tiempo es nocstorio suminlsiver caler para eviter =
qua baje la tompaoratura dansvo dal reacter (1509C) lo que traerfa como comecuenclio =
quo e empozaro o solidificor of preducto,

El vapor nocotario os:

W b do vaper = 319,000,000 = 28,600 Ib vapor/hr, = 13 ton vapar/te.
229,000
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Q = (- 1,436.72 x 10%) + (944.72 x 10%)
Q * - 492 x 10% col
Q : (2461 x 10%) = (492 x 10%)
Q : = 245.9 x 10 cal
i Al ahcdir la siguiento poarcidn de metanol, durante la tercera hora de~=
reacclan:
Q,: 4.325 x 10° 5 0.59 (150-25)
Q, = 319.0 x 10° cai

Per lo t2nto lo QT dal reoctor en esto Gltima horo serd:

Qy (319.0 x 168) - (245.9 x 10%

Q 3.0 x 10° cal

T

Esto quiere dscir quo durante ol primertiempo da la reaccicn es nscesa=
rl2 glslaar ol calor cadido por lo reaccidn medionts cgus de enfriamiento:

W g docges = 245.9 % 105 = 30,740 x 10° g o cgun = 30.74 ton do agua
26 - 1) / be.

Y durante of segundo tlampo €3 neeczarle suminlstrar calor pors eviter =
qus baje lo tamperatura dantro dol reacter (150°C) lo quo trosrfa como consseusncla
qus ta empozaru a tolidificer ol preducto, :

El vaper nacosario os:

W b do vapor o _319,000,000 = 28,400 Ib vapor/hr. = 13 fen vapor/tr.
229,000
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c) Daterminocion de lo capacidad dal destilador,

Este tiene por cbieto teparar del matanol el agua de reaceidn que se le
ha mezclodo. Un solo dastilader 16 emplea para la serle do reactores y se trabaja de =
un solo paso y o uno temperotura do 70°C, Deberd tener una capacidad:

Peto aspacilico
oguww 0.18 tan 1 V = 6.4 plea

matanal$. 735 ton 0.7%2 V =2254.4 pled
Volumsn total: 6.4 + 254.4 =260.8
Volumen dol destiledor: 261 pled

* Do los balances ofectuedos 1o doduca qua o consumo do vapor y de agua de enfria=
miznto en lo plonta proyectoda tora da: : .

VAPOR
Fose dol proceso Equipo Consumo
\ Ry 0.128 ton vapor / he.
' Rz 0.087 "
" ) 13.000 .
" R, 1.035 .
v Rg 0.969 "
TOTAL T15.369 von vapor / he.

Con bass a esto consumo, wmtluﬁmmld@més‘iﬂw\ﬁeés@p«:
do 250°C y uno presidn de 566 Ib/In2, conslderdndoso lo temporatura dol vopar uiiliza
do durants ol proceso do 150°C
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AGUA DE ENFRIAMIENTO:

Fave del proceso

TOTAL

Consumo

18.785
18.168
29,910

20,030
118,203 ton

33 wnoguhe,




V. EVALUACION ECONOMICA



Coeto dol eguipo necesarlo
Determinazicn do la Invenién Fija
Casto do manufachro

Gostos do edminkirecica y ventas

Detemminacidn dal Cepital de Trabajo




$QUIPO CAPACIDAD CAPACIDAD +  AREA DE
CALCULADA % DESEGURIDAD TRANSMISION MATERIAL 'CARACTERISTICAS

RIg} GAL, _PIE
1 Alimentodor A = 1 85,1 500 Acaroal € Tonqua vertleal con ol i
tader y motor XP 2HP
2 Resctoroa t = 72, 1,550 Aceto vidiicdo Encomizzdn con cgltzdar,
moter XP 10 HP, bafiles . ¢
2 Seporodares $ = | 7.1 1,55 Acero vidrlsdo Tenque vertlcal con dos
sofldas :
1 Corblador do calar € = | 9.0 Acero vidrlads  Tubulep harizontal, 4
bogutiles
2 feoctarer R - 2 122.5% 1,100 Acero vidriodo Cen” squeta, egitador,
motor AP 10 HP, baffles
2 Tongues separodores § = 2 122,56 1,100 Acero vidricdo Tanquo vertical con dos -
saltde '
} Camblodar de colos C=2 1.0 Acero vidrlado Tubuler horizantal, 4
baquilles : :
1 Absorbedor 8 = 1 416.0 Tubas do Kerbg 12 pia do longitud, con
to oyeter, columna do cp
les y czmeza do regep=—
C!&a
I
¥ Tanqua coloctar V=1 196.0 1,760 Acaro vidilado  Tangue vertica!
3 Reoctares R=3 -377.0 3,380 Acero vidriado Enceralsodo con agltegsr, ©
moler 15 HP XP, boflles, o
tetladsr macdnico, bube 1
1 Centrltuga F=1 24 in da didm. Acaro lnox. Tigo canasta eontinea,
316 1000 rpma, 7.5 HP, sist, -
hidsailico 7.5 HP, ;
1 Alimentodar do centrifugo
'-;m\ o 2900 2,500 Acero Inox,
316
4R n~5 297.0 2,680 Acero Inot.  Ensemlzdp, prestén =
coctores ’ NS do 17 atm, moter XP 10
Hp
| Destilodor D=1 261.0 1,950 Acero Inox, y
2 Reactares R-4 304.0 2,723 Acsro Inox, 316 Encomlsado, raslstento

o uno presion do 20 atm
A damas dal costo s exte equipo o3 nocesario comideras un 0% mas, para el equipo de recuparacion y pars ol equips de cristalizacion cuyo,

COSTO TOTAL DEL EQUIFD



CAPACIDAD + AREA O COSTO POR COSTO EN
O SEGURIBAD MNS%ISION MATERIAL CARACTERISTICAS UNIDAD MEXICO COSTO EN
L__GAL, PIE: e DLLS, DLLS PESOS
500 Aceroal C Yengqua vertical con ogl 360,00 670,00 8,375.00
todar y motor XP 2HP
1,550 Acsro vidriedo Encomiendo con aplteder,
} metew XP 10 HP, baffles  18,403,00 44,200.00 552,500,00
1,5%0 Acsro vidiicdo  Tonguo vertical con dos
eoifde 4,6850,00 11,640.00 145, 500,00
90.0 Acoro vidiigdo Tubulop hozizontsl, 4
begulites 5,240.00 6,310.00 78,875.00
1,100 Acero vidriado Con chogusta, epliteder,
motor XP 10 HP, baffles  14,440,00 34,700,00 423,750.00
1, 100 Acero vidricdo  Tongquo verticol con dos
salidss 4,200,00 10, 060,00 125,750,00
b
51,0 Acero vidrieds Tubules horlzontal, 4
bogullles 2,340.00 2,640,00 35, 500.00
416.0 Tubos do Kerba 12 ple da longitud, con
to oyectat, columno da ¢g
l= y comary ¢ recap—
clén, 9,500.00 11,400,060 142,500.00
1,760 Acsro vidriado  Tanguo vertical 5,250,00 6, 300,00 78,750.00
3,380 Acero vidriado Encombedo con opitcde,
motar 15 HP XP, bafiles,
scilador mocdnico, b,  28,000.00 100,600,060  1,260,000,00
24 tn ds diém. Acero Inax.  Tlpo corasts continea,
Né 1000 rpm, 7.5 HP, olst,
hidredllco 7.5 HP, 18,200,060 21,800,00 272,500.00
2,500 Acaro Inox,
' N6 7,850.00 9,420.00  117,750.00
2,660 Acero Inox, Encamlindn, presién =
36 do 17 atm, wmotor XP 10 .
W £0,000.00 192,000,00  2,400,000,00
1,950 Acezo lnost. 16,000.00 19,200,00 240, 000,00
2,728 Acero Inoxt. 316 Encamitado, reslatento~
' a uno presicn do 20cim  40,000.00 96,000.00 _1,200,000.00
¢ un é0% ma, pora el equipo de recuparacion y para el equipo do cristalizacion cuyo calculo ya no 1o Incluyd dentro ds eate cstudio.,
$ 7,09,750,00
4+ 40% $ 9,20,000,00

COSTO TOTAL DEL EQUIPC §  9,920,000,00



1.~ Ostoroingeiss ds le Imvorida fije,

w0 9,929,000.00
Cialootos
INSTALACION O LQUIPO  Pamtormat y sopeston 39 del J,770,000.00
Mo equipo.
ARk Cond o o tomsdidad poon Wguidos y do ~~~  793% dal 7,830, 000,00
otwed npeldstia equipo,
INITRIMENTACION Contreden ausac(ficas %% o) 2,880,000,00
equipo
ABLAMENTIO (oscioleonty of endzo &y eueifics 6% dof 792,000,060
aidn oquipo.
QICTRICOT $dortoeiin do 250 Kvo ) $00,000,00
OHICIO8 2,000 o commnilin o rossa dp =~
$ 00.00/ wd 1,400, 000,00
et ND 10,000 ol o § 20,05 / =2 200,000.00
Caldosa o 1) eoffo woper
SEBVICEOS fave ¢a enlinmicado 120 1,330,020,00
/by
Gy ethsed
Alrg congromldy
ALMACEMAMINTD Tewmen oo exstoriss primme 2,940,000,00
(7 &En)y e poiucis
Soresinedan { 10 4l ),
COsT10  #i31CO 32,032, 090,00
INGINHRLA ¥ COMIRICCION BHC. P, . 8,060, 600.60
COSTO 0OtRECTO £9, 032,000,060
CONTRATRTA 5% C.0. 2,059,029.00
CONTINGUNCIAS 15% C. D, 6,00, 600.00

CAPITAL 43,033, 000.00




Catey Infranins o planin

Canvumn pot taa * Preclo por
produtids Unidod
4,885 4, $ L1/,

248 g, 2,00/ %o,
asu, 2,89/ W
100 «q. 0.47 / 3.
130 % 2.60/ g, ds
g, 2, 0%

15.9 ten $ 20,00/ ke
130 bw~ly 0,35/ Ko
12,303 1,00/ @)
.0e? 0.10/ &
TO1AL DE SRVICIOS
YOTAL COSTO CRECTO
TOTAL COSTOS ENDRECTOS

to 1 A L

Ceato par fon
de producto

$1,308,00
70,00
1,010,060
47.60
$10,60

$3,0877.060

0.6
§1.50
12.50
12,59

42.50
7812
44.57
24.94

8460
7.

7.0

5,385.59
12,63
2.6

5,718.75

5,110

$27,\%

2,310
&3.9

&5 .
2,657.9

o,02.4



COSTOS VARIABLES:

Moterlas primm 4 servicia  3,877.00 + 412.50 3 4,289,50
COSTOS VARIABLES:  $ 4,290.00/ ton de producto

COSTO FISOS: 9,005.9 + 1,000 = 10,005.9

COSTOS FIIOS: 8 10,000/6r0 (miles do $)

(co esomidara guo aston costos tenden un aumanto da 3% cada ofig)

COSTO B MANUFACTIRA = Costes fijos 4 Costes variobles » Volumen do produc=

cclan.

Do ecvzrdo con o gmﬂcc dal capitulo do estimasion do meveado, el vo
lumean ds grodigcicn pove codo ofio tond:

ARO ICN®RO M M3 Mm$ $ $
oucipas C-V. xVOL C.FUOS C.F. 4C.V. <COSTQ/ COSTO/
x VOL o8 {c]
1967 2,650 11,370 10,000 21,270 8,050.00 8.08
1968 3,350 14,370 10,300 . 24,670 7,260.00 7.3
1959 4,260 18,320 10,609 28,939 6,790.060 6.79 -
1970 5,500 23,400 10,927 34,527 6,220,060 6.28
w7 7,000 30,030 11,255 43,265 5,900,060 5.50

Para las ohes sigulentes o consldsso qus o plenta trabojerd o uns cepa™
- clded notmsl do 6,500 ton cnuales, slends ol casto do menufasturo:

6,500 27,500 11,255 3,155  6,0000 6.02
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4. Gastos do Adminkivacion y Ventas.
Solarioss $ 102,000.00 mensunies

§ 1,225,000.00 cnusle
Solezles & 2085 do Seguro Sociod o bepusates: § 1,470,000.00/ato

Los eslarion so comsldaran cpreximpdumanto ol 6075 do oo Gastos do Ad,

" minlsmroctin y Venias,

GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS :  $ 2,450, w.@

Manwo»hathwmhmhmid@%eﬁ@m%
m«m&mm,’v‘nﬁ:

Afo Gastes do Adinlnkstrecisn y Ventas
1947 $ 2,450,000.00
1548 2,400,000.00
259 ‘ 2,760,000.60

1971 ' 3,100,620.60
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Se propons que el financiamiento saa por medio de Acclones y Présta_
mo, las acclonss par un total de $41,000,000,00, el préstamo, con fecha de enero de
1947 per $10,000,000.00 o un plezc do 6 afes y con un Interas do 1235 anual.

Aun cuando es posible, como pusde verse en la tebla Inferlor, soidar
lo deudo en un Hempo monor a estes 6 afies, no puade padire un préstamo a plazo me=
nor pusto qua forzcsamente el mento del principal a peger so elovarfa y durante los —
primeros afics de csta Empreso ol Impaalble cubrirlo.

“Plan do pego ¢a lo douda®
(eantidadss an miles do posm)
Pago anua! $2,432, 000,00 durants 6 aftes, |

Finol de!  Pego Volunterio  Deuds  Intereses  Princlpal Saldo
Afto dol Princisol

0 10,000

1 10,000 1,200 1,23 8,768

2 9,768 1,02 1,380 5,888
1,500

3 s,e8 707 1,725 1,958
2,205

4 1,958 235 1,938




L ANALISIS DE SENSIBILIDAD

€l abjeto da este ondllsis, basado en el nivel normal de produccidn do
6,500 von cnuales 6 partlr ds 1971, es el de poder ohserver grdficamente (Fig. 7) las =
v::&la que afectan en mayar grado la rentobilided do la empresa y en qué grado la=
alactsn,

Estas varicbles o consldeorer ton:
peeclo da wonin dal preduste
_ volumen do groducelén
i o lovenidn fije
greele <o la grinclpa! materla prica

que en st co3o €3 of valumen,

v ' fera cads varlchble, considoreds Indepandlentements, s hizo la estl=~
' maclén ds una varlacicn do 10 y 20% chajo dsl nivel normal y do 10 y 20% sobre este~
nivel. Paso ello te dedujo en coda caso, una ccucclien de la rentabilided on funclon =
de la verlehle comespendlente y tobulendo loa valores resgactivas so obtuve lo griflca=

da eots andllals.

T T e rw__.___w.,.w_,a‘..m._,,.,w,-_..%



V. P
venta bruta
venta neta
utilidad bruto
vHiidod graveble
viilided nato

copital do trebajo

invenion totol

rentuhilidad

TABULANDO:
P 6,175 P

20% 7.20 44,460

-103 8.10 50,018

+10% 9.0 61,133

+20% 10.60 65,690

PRECIO DE VENTA DEL RRODUCTO

0.95 (6,500P) o 6,175P
6,175 P - 39,155

{6,759 = 39,155) = 3,100 26,175 P - £2,215

6,175 P - 42,215 = Impuestos

=553 ¢ V. B. = 1.5 = Impuostes
12 6

49,447 % BI2° - lomussiss

[)
6,175 P - 42,215 - Impusstos
49,447 4+ 812 g
[
u.G. IMP,  812p -'%A-&
2,245 848 5,646 141
7,803 3,183 6,577 530
18,918 7,851 8,039 1,308
24,475 10,185 8,767 1,697

55,152
55,494
56,178
56,512

INV. TOT. RENTAB..

2.53%
8.33%
19,70%
25,30%
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2, Vv VOLUMEN DE RODUCCION
vongs bruto v
vania nofy 0.55W)=8.55 V
utiitded bryuto 8.55v = (11,255-4.29V) =426V - ",255 '

viilidod grovable  (4.26V-11,255) = 3,100 0 4,26V = 14,353
vtilidod noto 4,28V~14,335 - Inpusstcs

copital da trobajo 477 4 11,255 - 4,29V + OV x 1.5 411,255, 254G, 110-3,800
—E= " Lafmaliaem

- 0,388V - lmousiics
6

2 87 % 0.V -  lomusiis
6

Inversién tatal 50,697 + 0.9V -~  lmousites
é

reniabilided 4,20V = 14,358 - imousites
50,897 + 0.9V - _ln_n%im

TABULANDO; |
v 4,26V U.G. &9, U.N. 09 M2 INV,TOT, RENTAB,

-20% 5,200 22,152 7,795 3,180 4,617 4,680 530 55,04 8.36%

~10% 5,850 24,921 10,566 4,343 6,223 5,265 74 35,4W n.zg:z

+10% 7,150 30,460 16,108 6,670 9,434 6,435 1,111 56,220 16.7

+20% 7,600 33,228 18,073 7,832 11,041 7,020 1,305 54,611 19.53%



INVERSION _FlA

renicbilided = _utilidod neta - 7,820
inv, Total | ¥ 5,848
TABLANDO:

14588 Rentobilidd

~20% 40,000 45,848 17,06 %
-10% 45,000 50,848 15.38 %
+10% 55,000 60,848 12.85%

+20% 60,000 85,848 11.88%
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4. 1 PRECIO DEL TOLUENO
corsumo do tolueno 1, 1551¢/ton producto
costos varlables 2,57231,1557<0,4125 = 2.9845 +1.1557

cosio ¢ sanuforive ~ 11,2554-(2, 9845 4 1., 1557) 6,500 = 30, 70547, 5007

utilidad bruta 55,575 - (30, 705 4 7,5007) = 24,6707, 5007
utilidad gravable 24,670 - 7,5007 - 3,100 = 21,770 - 7, 5007
utilidad nats 21, 770-7, 5007 ~impusstes
rensohiiidad 21,770 = 7, 5007 = | toe
7T
TABLANDO:
T 7,500 U.G, 4P, U.N, RENTAB,
=203 0.904 6,780 14,990 6,201 8,789 15.75%
=10%  1.017 7,628 14,142 5,845 8,297 14,85%
+10% 1,243 9,323 12,447 5,133 7,314 13.15%
+20% 1.35610,170 11,600 4,777 6,823 12.23%

(1) Adn ewnnds el Capital ¢a Trebajo 3 funcidn dal grecio dal tolueno, en lo que res>
pecia g alficctivo fﬁfﬁ!ﬁi} y 0 cucnics por pogoT, lo verlsclén do la lnmlm"lz':‘ es ml
nima par lo quo ne to consldsrd dicha varlecien on of edleulo de la rentabilided.
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Vil DISCUSION Y CONCLUSIONSS 1




DISCUSION,

€l estudio preliminar para ol DMT en México indicd que para el afio=
1971, el consumo serlo do 7,000 ton anuales.

. Botandoe en este dato so daterming la capacidad do la planta consi=—
derandase un nivel nermal do produccicn do 6,500 ton anuales. El precio dal produc—
to comsidarando el mercedo americans sa f1j6 en § 9.00 Ka. do DMT,

El proceso ecogido fus el proceso Barpbau con base en ser ol mds adap
table o los materias primas dispenibles y cestos da elles en el mereedo intermo do pro==
ducclén neclenal,

A paortir do los calculos bdsicas do capacidades do equipos y do los —
serviclos necesaries so fijd ol costo total dol cquips, @ partir dal cusl y por madio ds =
foctores so datorming la Inversicn Flja. Considzrondo inventaries, cuentas por cobrar,~
cuentas por pagor y ol ofective minimo so doterming ol Copital do Trabajo. Ambes, lo
Inversion Fija y el Capltal do Trabajo g0 considsraron para cada nivel d2 preduccion =
segun lo graflea da demanda do DMT, poro los eiics 1967 @ 1971,

Es posible mojorar ol aipecto flnancicro da una plento pare lo produc
cién do DMT por el matedo propusito, considsrando la pasiblo uillidad que ropresentarla
la recuperacion y purificacidn dol deldo o~ftdlico, ya quo su pracio en ol moreado qui-
zd permita aprovecharlo con utilidades, ya sca en forma do anhldrido o por alguno do =
sus derivados da atvactivo volor comereial.



CONCLUSIONES

El anglisis do resultados financieros indicd que para las dos primeros=
ahos do vida do la empresa so tiene., pérdidas que son arrastrables para los afios subsi=—
guientes, o fin do reducir los impuestos en esos afies, resultando utilidades prdcticamen
te nulcs durante los tres primeros ofics. En los afos siguientes van aumentando las utill
dodes a llegar o una rentabilidad da 16.18% y una relacion da utilidad neta por ac ==
cion de 22.10.

Del flujo de efectivo, ol efectivo en exceso en el quinto afto ¢s mas =
de $ 3,000,000,00, lo que implica algunes otros usos de este efectivo.

La rentobilidad se mesird muy sensible con respecto al precio del pro=
ducto y al volumen da produccion, criterio que indica que grandas variacionss da ren=
tabilidad por dichos concaptos significan un grave riesgo cuando lo tendencia esa fa =
baja y que se haco indispansable un cuidadoso estudio de mercado incluyendo la posibl
lidad ds la participacion en el mercado de una empresa compstidora dentro de los afics
considerados, a fin da prebar en cuanto sea posible, lo solidez ds la inversion en una=
planta como la propussta.

Finalmants, con las limitaciones que son do esperarse en un estudio de
naturaleza preliminar, so puoda considerar, si son positivos los estudios mencionades an
teriormente, que en esta empresa aun cuando la rentabilidad no es muy alta, se tendrfa=~
una inversion segura y resultados atractives para los acclonistas.
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