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En lot úhlmoa ollo1 lo imintrio qvímico hci ronldo un dosonolfl) CONldcrcbla 

COf'I lo cuol hon 1vrgido, con-c º'"'do 01pcrano, un gron número do problemas quo la In-

q.c-oiorfo qvímicc> IÍ!'nc q1.."' ru1elvEir p.aro no'"' 01n16c?Jlo en ol delcnvolvlmlcnlo do nua 

Uno de c1!01 problcmm ho •ido lo utlllzcci6n do los oxcod-ente1 oo cloro que 

llO pr..:><Lcen en lo obtend6n de I03(J c.fuJ11ico oloctroll'tlco, producto do gran lmportancfo 

en nuesiro indvl!rlo. 

E1toa or.ccdontttt hcrn 1l0o ca.u.a do num"nnos tttíudios, cl¡¡unos do loa a;ale11 

IO ntfieren o los produrtos clorc:>do$ del bcncrno. Uno de los Pflmoroa vsoa de estos deriv! 

dos fu6 el do lm.ectic:ldo, como el O. O. i., el cval tiene como materia prima el monoc12. 

rabenceno. 

En lo eloborocl6n ~ ate último ae obtienen <:OTIO aub-pmducto el orto y pa-

ra-diclorobonceno, que aon los produ<:tot o los cvolet not referlNmOI on el pn!IMlnte t~ 

jo. 

El coNYmo del parodlclorobcnceno ha temido un 9ron dnonollo, ya quo en -

los últlll\0$ :ch afio$ w demanJo ha ovmantodo on más do clon por ciento. 

T omblén la demando del ortodlclorobcnccmo ha tenido un oran desarrollo, -

pues dra con día oporccon en el 'llorcodo prod11cfo$ que lo tienen como materia prima, odo 

m6s de q·Je 1l9un on cl\Jmenlo w uW como :.ol wonlc, fuogic ido y cJ,c,oóorante. 

El orlo y ¡.>oru-<licl•J11.>t.,.rn ... no ~" ,ibtit•ncn mezclados, por lo qi.io hay n¡;¡cesl-

roboncor.o. hto mÍ.l1>do 1i,H1c ,,1 inco11venÍ•"''" do '!V<J .,1 ortrodcclorobcncono contamina-

al paradiclorobcnc1•no, no quedando é1tc con lo purnza que exi~¡c el mercado. Esto rcqui,!! 

re un purificación, 'l'"' '"·ruolnu•nl<' ;e hoce por procodimi.-·nto-:. muy tenciltos, l'X'ro "l•.'l' -



recltc«1 rr..icho lo eflcluicio. J 

lo •!tplC"Sto CS\htrlonnent11 a lo base para elobotar uno evaluocl6n ttknfco -

ecor.&nlco quo nos óetofl'ttlno lo oon .... nlonclo da ccmplernentcr ol ptOCOso existente con 

un sistema do pvrlflc:oción y rt~OJporoc:i6n da paroJic:lorob4tncono y l\'IC:vp<1roc:i6n .:fe orto

dic:lot'OMnce-no, 

En úiiél Hobajo wi dw:tih3 bro~mttnlfJ lo planta y ol motodo ch pyrlílc:a.:ién 

actual. 

En la 141JVndo pctto s.c do'111mlnon len condiciones et., oporoción, y '° descri

be el oqulpa do purlílcocl6n. 

En la parto ílnal 1e hace el c6la.ilo del equipa y con b<ae en ésto se hoce el

c61culo econdmlco. 
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11.- PROCESO DE OBTENCION DE LOS DlCLOROBENCE~ 



-

En lo octuoJfdad, ..,.. nul!llro pera, lo mG)'Ot pat'9 de lo. dlclOftlbenccnoa SQ, 

obtenido. como Mlp~o dci lo obtoncl6n dol monoclcwobsncano. Al prodvchw la -

"'occ16n dol cloro gar/CO':O oon t1I bor.cc:i·l\O en pn1__..Lo do un caiallzodor $0 ohtl"'ro una 

mezcla dGJ J>1"0d<fol cloratb ~I b=itv."IM, t;t.~ ~!:"n: r=:--..:::dor...!;.;;;;c<;1.o eo i.u mayor pcrto, 

dido-rcbenceno y rrlclo~r.cetlll). 

Pof me.dio éa dflrll\l1Cl6n wi UJpo.l'o ol ITIOf'IOClorobcinceno do les otnn clOR>be!?, 

c:enca, on ~I f~ d.11 lo último roma do r10d¡ficocl6n to sepotan '°' dlcloroben"'108 y tr.!, 

clombenconoa, esro mudo qvo es un lrquicla den:1t.1 do color o:.f6 ol:Gcuto a extrarcla cn

tonna pori6dico di! lo 1011-e y onvlodo al ranqvo do almocenomiento. Este tanque est6 co

lentadoo paf' un w11pentín con vapor, con ol objero do mantenono o uno te~ruf\lrq COi'O

hlnte do YJ" C. pera ovitctt IU tolldlflcoclón, 

Lo IMIZclo ot tr~rtada o lo planto por uno línea encamisada, que dote~ 

ca sn un tonquo cllrndrico hari;umlal q~ rieno la funcl6n do dostllodor. Esto IClltqUO tic~ 

ne en IU lnrerlor un b<inc.o do calontamienro qUG elevo la temporatvra do la mcitcla a 1300 

c.. La destlloc16n 14 verifica o un vcxro aproximado do 200 mm. do Hg. I ieparéndo!a los 

diclorobcinceno' de I~ rrlclorohcnconos, elfo1 últlm01 llO van conCl/lntrQlldo en uM poqu!_ 

na tomi do roctlflcac16n colocado en la porto conrral del tcrique. los trlclorobenc:cne» -

aon ovacuaOOt.i del d:oull~r cuda uimana y son eliminado' por rui.ultar ine05teablo cuolqu!_ 

er tipo de alohoracl6n, ~bldo a lo pe-qvelia c0t1tldad qvo d::J 01101 rcfültu. 

El producto 6 la ~3111ocl6n º'una w.oi:cla do O~' do orto y pcro-dlclot"OOO~ 

CetllO, ÍO$ cualcl pman o un condarua<lor quo tiono como r.1edlo c;b enfric:m!cnto cavo a 60° 

C. De esta m=ro :.o ovitu la r.olidlficaci6-n d;il parodiclorobenceoo qu;, err1piozo a crid2., 

llzar o 53º C. 



6 

" mantenido o uno t~otvro efe 550 e. s 1 .. bofa flla te~rotum .. tienen loa pro-

bltlfl't(D ontn cl!ecb do to!idHlcocl6n, 11 tnto ea ll.."P3flot, el rftUhcdcr a uno bofo eft

clef'!Clo do ~16n. Euo ranquoe llOl'l\Odo dt retenclért do d1cl0ftll fN1'0', es~o pro-

vhto do un indicodor da nl~I ch c1htol, G\XI .l w ""'J: ~¡~ p@l'a obwlrwt ol color qu111 -

tleno la ms:do, hto d;i~ &, \.:it blC"N:o y r-.o caf6 o.htruro qvo indica contamlnacl6n por 

triclo~nceno. 

en lo parto lnforio.t dol ·~ cnt6 colocodo ""'° vólvulo por lo que .. efec

túa ol mucntntQ del 'Jmdu<:h:>, paro do1emlnor ol po-r011ntoje do parod'lclorobencono cm ol 

ortodlclorobonceno 1 do "1.IO mancrn cclcular lo allmon!ocl6n al crlttallzador. Ad~ 

to o lo v6lvvlo doscrl!o M> en<:V0111Ta la líneo da allmentcd6o al crhtolhr:ador, lo QIOI 01 

regulada con a)Ndo do un rof6metro. E11a ollmootacl6n debe do atar,;..,~,. rlgu~ 

te controlado con balo on ol ~entCJit! do porodlclen>boncono, yo quo 1r se alimento con 

oJCcelO 10 opc110 o bofo oílclonclo, p01 c:1hto!lzacl6n lncon'4>19ta, oumcntando el pon:len

to do iaquCll en ol ortodlcloro«>encono, En cambio si la ol lmontocl6n ea muy baja M corre 

el pollgro do lo obstacullzoclóo por lo formocl6n do gr~ crhtoles. 

El crhlollzodor clt un tubo onr<'.ITlhc.do, con salmuero do clONro da colclo a -

210 ( ,¡ loa crhtolcn fonnoJo.1 oquÍ Wt"I CIH<i11r~ p01 medio do Ufl fronspoctocbr de QUf.O-

no. 

Al flnul Jnl crl1tolli1xlor 10 111nC4Hmtro un ntbow el cual desemboco a la tolva 

de oln10cencat1lonto temporal, 

El porodlclom1""'nce"'° cu tt1porodo por centrlf11Qacl6n y levado con aova. El

lrqvldo 11110 º' ortudlclorohcnccno con alto p.:Hcontajo oo porodic!orobcnccoo (35 - -40%) -

;; v.-• .,;~ u: ic:m¡vo vonicai ci:J oimccen.amlento, da dondo c3 olim1'::ntado <lo i'l!JOVO ol cri! 

tollzodor, limto c¡u.i f\O Hl obtlen1' crlstall::cc16n a rf' C., rei &.,clr cvc:tt\<l.o la i;:cru::c:ntrcclén 

os do &alo 27'% & poradlclorobencono, 
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~ •I paradlclOfObetano es fundido en peqvellOs moldol da oluml• 

nlo, dtl6ncbo solidlflcor on oUoa. loJ panes rwsultanm '°" quebnxbl y condu:ldm o -

un cuarto dof'lda petmarMtQtn por mpoclo de daa drm MI un ambiente cfG al19 O 300 C. 
1 

-

tumo ol pcrodlc!oroh:me..~ en n'2movldo para qu11 tongo contacto con el ali,,). P03tericn-
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Diagrama d f de dlcfo ~o da la pl&nt 8 
encono. 

figura 1 
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E'fl"Hlcoclon01 do lo Figuro 1 • 

• 1.- T~ dostilodor. 

2.- Tonci d-1! ri:ic!lfic:ocl6n. 

J.- Condnn.~r. 

4, • T onqve é(i rotencl6n de diclorcx puros. 

S.- Vélvvlo d.ci mUC1treo. 

6. - Bombo de ollmentocl6n el .::riltolli.odor. 

7.- Lrneo de rccltculoc16n ol dcitllodor. 

8. - Rot6mctro. 

?.- Crhtolli.odo-r. 

10.- Rebose dol criatolli.odor. 

11.- Tolva do almo.::cnanlento temporal. 

12.- Centrl'fugo. 

13. - T am¡vc recibidor di:! mezclo, 

14. • Bombo al tanque almacén. 

15.- Lrnoa al tanquo ol noc6n do ortodlclorobenc:eno. 

16. - T 1S1qvo olmocón dti o·todlclorohenceno. 

17. - Ortodiclorohcnceno a envOM. 

18.- Unco da rc1circulod6n al cri•lolizodor. 

19, - Ortotlicioroi:ioncono ci iincmo ¿., puriíi.; .. d.1,-,, 
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111. - OETERMJNACION DE LAS CONDICIONES DE OPERACION 



l.aa condlclon1u •n '11'9 N llovo o cobo crttwlrnon!9 la pudílcocl6n dol po~ 

diciof'Obtmceno, apattw tle Mf lneflc:l•1hlt, tlcmon el lnoonvenlonto der.o aprovvchar ol 

Oftodlc:l~ono. lo qvo ~lgll'\.1 ~ MI h.ogan 101 1igvio.,1es rodoc:lnios: So •ieno el -

porodic:lo.-ooo:nccno ~u vn pro,tfvcto "61ido, al qvo nccciitcmtY. cli"'inar un lrquic!o quo 

1111 ol ortodiclorclxtn~.:tno. Par;;, euo ellmirmcibn n-0ce1i1oni.o1 do vn vuhfcvlo e:!;, arrmlre -

con cio11ca condlci·ofla'}, como wn: 

o).- Quio llO cornblo len propio:lodes químlcm d# los produCtC$. 

b) • - a\l'O pve do e-pe rw on 1 en ::o nd le i o rw,n de 1 p roe""° • 

c). - Que pe1mlto lo oxlsttmc!u do un.o diforcn.;. iu de pr1nlón parcial de va

por C.I líquido, CCfl rmpoctv a lo ¡:olículo Ju inteume. 

d).- Ovo seo foc:ilmonto manoioblo y de bojo costo. 

Todot 01~ rvGtJlsllo'I ~tán prctt.0ntl'n en el viro y 6~ta os la raz6n por la cual 

.. ncc>gG Olh>. 

Poro que ol Vi!lhrc:ulG tenga vn bue;1 contoclo con 101 produclOI, ui prei.entm

do1 optativas, a aabcir. Contoclo lnstcíntonco (flO'lh) y conlocto en un cilindro rotatorio. -

So OICO\JO esto últlmo por 1u gran flo1dbiliuod rn la operaci6n quo oo, pem1ile variar con

facilldod 101 condlclOO!l1 d-0 operoc16n. 

El porodlcloroboncono que o, olimcnlodo al clllf'dro llt1go imprcgnodo cunar

todlcloroboncono. lo loool uirío que 10 pudiera el irninor .ínicomcnlo t;,10 último, oblcni• 

indolo lu pu1iflcüclÓn con uno oren dkit1ncio, puro dado qu" lm crhtalcl do poradiclor2. 

benceno llcfl<!n formo lrrrgular, lo polículo dr.1 líquido que le.u mojo,,.., t1011c 1Hpowr cor'!. 

doio o vopor.H'lf lo pmto del crhlal cxpue~to a lo corrionto de om·. Con d iin c!c:i que C!.!_ 

lo vaporlzoci6n Silo la mínimo, prfu:ticotnont!'.' ~1 ororrnitl\aró el ticrn~·o do rotr.::nc< ... n prOl11_! 
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Ent•c> el º''"; lo ¡1'C'lrcolo dit> inlorfow OUCI mGao lo partícula de pcradlclo12, 

bc!n.ceno l!'IOjoóc '1ofl or1odiclotobcon.cono o•iHt'! uno diftinmcio di? prcnlona parciales, por 

tnl rnoiivo h<Y" uno difv,ibn di! chio <!n formo de ~r al oim. Siondo que ol ortodlc::IC»! 

Lu\ cc;.Nlicio·1~c\ df'I cilin,;}10 te• pvcJan S>C\)ir ..il obwrvor lo curvo 1 - 2 <bl -

di<Jgromo No. 1. Lo itnpt~í}ncci6n dril ortodiclorolxiriccno <:!n el aire va aurncnh::nc!:> h=-

lo llegar o un pvnto cctcarY.) o lo i.:irvroci6n, en cambio lo lemperoturo del aire vo dlr.ml-

l\Uyctndo, ol ir c.-diondo so colo1 \.ensible poto prododr lo evoporoci6fl. 

El oaw ,ig•1ien1c1 e-:. lo rec\.•penx:ión oo len vopor1» contenidos en ol aira, _,,_ 

to M! hoce enfriando lo e::.· riente de lm 901.e1. h01to uno lemperatvra mrnima en tal forma 

do lrlos conden~ndo. El conrocro se hoc., en forma d1recta y el medio de enfriamiento 4" 

orf'Xllclorol:ienceno, que es al0111izodo poro mayor efic ienclo en el contacta. Este provll!,. 

ne riel tonqvo de olmoccncmionto y •H ol u.gvnJo producto terminado, o en w defecto el 

que U! recirculo ol crisrolizod.or poro bojar lo concenlroci6n dc porodiclorohcmc::eno. 

lm condicione$ d·~I conoor~rndor son exprc\odcn en lo curvo 2..J ool diagrama 

No 1. El o;re rnk ·.o:urodo ,, •Jno rcmporn!•iro mínimo, qve e1 la ele rtX:ÍO u los condlc::l.2 

nos do alininntoción de CJirc ni procew. En c<.r..o oo qvo la lcmptiroturo del aire a la sall-

dn .: .. r rondemodor fucrn monor, \e prn$-tmlurío vi problema de conden\ocl6n ele vapor da-

oguo. 

A lu 1ulid<J d<il condcmodo1 ,.¡ o:rn conteniendo uno mínimo COf1Ccntrocl6nde 

101 producto~ e\ lur11odo o In ntm6~f,.ru. 

Condicion•JI J,. o¡wrución 

Tonlcndo definido ol equipo, o conrinuoción se d<!lt1nnino'l l<l'l condiclonm. de 
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1. • ClllM!ro rolatotlo. 

l.· IJlmentoc;&i. 

temporotvr-o COt'l lo evo! 1.0!0 de lo cen!ríl'vgo. Lo concontroci6n ( Co) ea de 7~ de pa~ 

b). - >\ir.,: lo te,.,..,perdlJro ( to) ci do 400 C. e.orno m5ximo, yo que de ser 

m6s elevado ol producto cmpo:4fÍO o fvndln.o rol c0tr.o wi puctda obM!rvcr en lo 9r6ílca -

N<:>. 2. L:i hvmodod ( Ho ) pr=cdio eúll airo cm lo Cl1idod do México Wt considero como-

0.01 Kg. de o¡¡uc~/Kg. de aire, y su lttmpmroturo de rocío do 10ª C. las presiones parci2_ 

lt11. del orto y para~lcloroboncen::> tientm un valor do cero, comidorando que el aire está-

libni do "''°' p~~. 
2. - Dow:orgo. 

o). - Producto~ L:i tcmporatvra ( T 1 ) ~ de ZJO e., un poco infer.lor a lo -

do lo' gmea de clou:orgo. lo conccntrocl6n (C1) ei de m'o clo paradic!orobenc11mo y 1% -

como m6xlmo de ortodiclorobcnceno. 

b). - Aire y gctie.: Poro determinar eit:ilemporotvra 'ºha con1iderodo Ofle"2, 

cl6n adiob6tico, c.omlición que ie ºf>i'l:Iº ba;tan!e a la reolldad, yo que lea pérdidm por -

rodioci6n, a lo bojo temperatura qve se trcibojo, sen insignific\lintes. E$lO temperatura de-

1atvraci6n adiob6tico rnwlto i.er de JIº C., por le que o una :.oiuroclón de 9B°A. w de ter-

mino lo tr;mperoturo d<: 101 ido d"'.' 101 pa~ ( t 1 ) como 30° C. La humodod d~I aire (H 1) e~ 

igual o lo hu1.1cd<Jd de entrod::i o seo O.ül Ko. de og1.1q/ti:'.9. cfo airo. Lo pr.:isi6n parcial de 

parodidvrvboncenc:. e; de Pp = 1. 420 mm. d.:i Hg. Lo impregnac i6n en el ci re d::i o~toi P"2, 

-lucroi º'de: h
0 

= 0.018 l<.g. de o-DCD/lf-g. d.o oiro, y hp = 0.0122 Kg. éa p-OCB/Kg. de 



ohe. 

n.-~ • .odc>f. 

t. - A.lllll!llllnfocl6n. 

o). - Pl'Ol:ilcto: Entm oJ ccn~ om:nmrdo pot el alrw. 

•llil'JJGI, qiH ICA &.o~¡~ d<ol cilindro "'~wio. 

e). - lfq>Jido & t!nfrlarie11!0: la l~¡x?f~ura {TJ) pro..~dlo es da !/'C.,-

o 
b). - GGM'S dm solida: Lo htrnperoturo ( r3 ) es cb 12 C. ya quo como ae l!!, 

empuarfo o c~on.a el cgvo y aunquo esto no Pfofjudk11 dlrectamenro aa producto, -

pues ti lmofublo en aovo, al pmat a.I crhtofü:odof c~.n.crfa rnrob!emm por cu COfiQ411aml•! 

to. 

dei h~ 1: 0.0055 Kg. O,, o-OCB/Kg. do airo, y hj, o 0.0045 Kg. do p-OCB/Kg, c:.b dm. 

e). - líquido di5 enfrlamlento: Con bCl'Jl1J en qiJO lo tompon:if!Jto do les G<HI 

de aolfdo CI Je 12° C,, MI coJcul6 lo wiflcfo del lfquldo como 9'> e, 
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•I : ~. 

IV.- OESCRIPCION DEL SISTEMA DE P\JRIFICAOON PROPUESTO. 
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El tittotoo propv~rato cont11> do tren o-qvlpo1 b6~1cos odiclonales a la planta de 

Mpotoc 16n do diclorobonconoi y @tlot t(ln: un cornblodar de color, un cnlnc:lro rotatorio y 

y vn coodonlOQ.of Ót! conlocto diroclo. lo do~ripd6n tkil equipo MI ñoco 1l9ulando ol flu-

jo tloci airo. 

El cc..~~ic:f:... t.~ color .-1 v11 boM:.o da colcmt-amlcnto de tu~ do iupcrflclo ~ 

rcrndid.J dci tipo do 010101 ho.nwctwlcn. l01 rvbtn por dande circula el vopor, est6n uni-~ 

d<>:l nn vn ei11rcmo ol tub-::. <=coo:ol pero lo olirnt>nlod6n del vo¡:><Jr y on el otro ol de oll~ 

minoc i6'1 &! condrl!ni.od;> 

El aire fluyo del co:mbiod.or de col0t al cilir.drn roloto'llo por un dueto, el cual 

tlen~ uno junio flexible qvo permite el dci.plcuamlcnlo del eje del equipo ol vorlor w inc!.! 

noci6n. 

En lo entrado del olrc o! cilindro esró colocado ol elemento primario quo m~ 

do lo winol sobto lo .,,61vulo tern;cntótico de olimentoclóo do vapor, lo que controlo lo te'! 

perol o del aire en el rango do 35 - 400C. 

E 1 e il indto tiene en codo uno do 1u1 e><treme» uno cojo lermlnol. En la coja -

en quo O)IÓ colo<odo lo entrorfo d.,I airo, también w encuentro lo ollmentac16n del produ~ 

lo, ohto \O elocrúo ¡><'>( 111edio dti un trnn~patodor de gu~no, ol cual ca movido por modio 

do un molo-red"r le .. 

lo · d" 1oiido 0116 provhta do uno mirilla en w porto control, que~ utl!,! 

ro poro oliv.i1v•Jr I<> OfHH<KÍÓn. (n lo J:.Grlo füpcrirn i.e oncucnlro el dueto da wlido do loa 

oauu, en lo pmto i11lrr ic• .. ,1611 coio<:o1kH ,;n por do compuertas do conlroposo qua p:.irml• 

º'"'°' diuribuído1 rodiol1111,11til, c¡uo ti"""" ol objeto do oxponcr ci produ<:lo o lo corriente 
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El dll~o u ~Ido por un motor o prvoba do Pplml6n con reductor de vei 

locldod ...otlO'bltL Uoo llo,nto dio roOcrmionlo l>Op«IO y pnrmlte el libro rodamiento dol el• 

11"~º· Tcr;10 cd dli"~º c:ar.>o w eq..1ipo OVJdllo:r tt>tó i.op<irtodo on uno os!Tuchifo motd~ 

El COS'>Ó<'H-:i.cd·~,. 61" ccnt-0::10 d:rc--cfo CH vr~ cémoro terrado on cuyo interior~ 

tdn colQ!:o.dQ1 d-O'I hil~tm Ó<" <'l.;:"'~UI, V''º cnfrt'nl\'I d;;;o lo otro, codo CUf"CO tlono uno vól-

vvlo lo qvo ~rmlro qvc ~i;i.:: ¡,~rar vn rv.ím.cro vt:r!oblo de !!lla~, on CO$O de que lo CO!!, 

ctmtrod6n Ó!! IO!l ff<l~I M:O m..ry bo¡o. 

El lrqvid.o do enfr iO!'nien1o en ~hó<>do o len oi.prc<U, olomiz.6ndolo y exponi~ 

dolo o lo cocdenie do lcP. g-01<H, los c1,,-<:les onrron o lo cómoro en lo parto inferior opuesto 

ol vc,ntilod;ir. El líquióo cot> en lo perlo inferior de lo c6maco y 01 recirculado o enviado 

ol olmoc'"· 

Ante$ do lo lOlido de len gown estén colocados üno ldrio de mamparas quo son 

u!lllzado, poro ckupojar i:I líquido que I~ goi.e1 llevan poi- orros!lc. 

A lo sol ida de 1 coodon~da en lo porro olla de io c6mtJl'0 1 est6 colQCGdo el -

ventllodOf que d6 lo cncr9ío de flujo al airo, é~lo es cllmif'IOdo junto con los gosos de orto 

y po10-dicl0fobcnccno qu0 no lti pudo recuperar. 

Tonto u la cnrrado coomo o lo wllóa de los 9osc, y del líquido estón coloc:aclos 

101 lorm6melrot que sirven poro indi~>lr lea c0<1dlciono1 de operación de proceso. Un mon6 

metro Indica lo pre1l6n del líquido quo 01 b<lmbGodo a 101 osproos. 





2t 

3. - Ca'°"bicck, ¿.., eo!co-. 

7.- fn.¡¡to""' paro -,;:r~imicinto d.:!l cilindro. 

9.- Co¡o de cnlt'OÓ:I. 

10.- Cojo de :.alicb. 

11 • - Mor-or. 

12.- Soporte ellrui:lvrol del clllndro. 

13.- M.1lconiv110 poro óat inclinodoo al cilindro. 

14.- Compvcrlos de conlropcno. 

15.- Térm6metro. 

16. - C0t1dcr11od°" de con roe ro directo. 

17. - E1prnm. 

18. - MampatOI. 

19.- Termómetro. 

20. - Mon6mc tro. 

22. - lindo al tanque al macón de 011odlclorobe11ceno. 

23.- Term6morra. 
,., 

·.,.¡. .. 
. '-;',:», 2.t. - U'''"' d<'.' rt'C irculad6n . 



V.- CALCULO DEL EQUlrQ 

1 



p;;i. 

AL - (,o,.,,!/ó,::4 die ~:,~ -(o-..:::t ;o P'Qf':l l:i ~o:x~ • 
..._ .. --~ ........... -........... -... -~ .. ....._,.._ ... _,__,.... ..... _,_,__ __ __ 

a : ... L 
.f 4 ;;, 

CulQI" cedido P<Jr r.1 (Jire. 

_ _!...._ _ __.__ _ _..__ ____ _... __________ ~-



, .. 
•!: lt2.S l'.cJ.i~·""· •1" ... _. • .. l7.S ~'O¡ 'ilf'J: 11.1:S ~-

C.okw•' ~l'Hcr.:i. { " 
<,) 

0.220c:ol/9 C. 

,Cl'~ii:.la~~-tlq, {:JO° e.) 75.0 c:cl/g 

0.!odldr .. ot.•r<•"'4· ( )f' e ,j 7$.5 col/~ 

G: lt/ 5:>.ü :n+:JO ·-t5j·J7 :S.xO 296{3'.-15}-ll.25'.75-J7.5x75.S-4149.ó 
~- ---~-- ... ..._ - - -

o 2.C (.C.0 - 31) 

8) - Cambindi:. do cole~ ----··-----· 

Col.)< 1ater11e del ·•op-Or ( ,\ ) 

2113.L Kg/Nifa. (4750 lkVñ) 

i5.ó ºC. {104 °F) 

..o.oºc. (I04°F) 

9 O K~/clT•2 ( 130 lb/n
2

) 

"91.0 col/'.: (871 6iU/lb} 

O. 24 cal/9 °C · 



::·.:·.)(.;;:·! 
. -~~.l....:::!!.""·~-··;:~.--

0.0173 t:onllpohos. 

(0. 042 lb/ln ~o) 

fl tvb•J kOrÓ d" I/::? in. 11 54 un.) !8 !IWG y co.-1 ohtos do J/8 In. 

(O. 9.& e"'. ) de o hum, i'íJ SWG, diitr ibui<.kl1 u Va d... in. {O. 034 cm.) 

onfrtr uno y otnJ, 

Oión...,lrn "'l"¡.,,,¡.,,.,., cf.,I lub<..J oler<id.>. (().,) 

l. (Af •A>) 
Dn a ----·----

·rr P, 

A1 : Aton dr lot oln1<11 pnr pie J.. rubo. 

• • • . . • •. l 
r'\ - ' ''"º Of'"t·~·.ut.lH'rf ru or.1 rut.rJ, 

'-' 

1', : p.,,¡,"'"'''' proy •dotfo. 

~-··_.'._ .... ___: 
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! 1 ¡·;/· · 0.52):: 1.021! ln2. 

"'1"1'0 • '°' OMP"Ot por p~ ~ tvbo. 

~: 1.02'!,. 2 .. 6. 12: 19'5 ¡.,2./h. 

A.o en 11t 0.5 11t 12 -TT a 0.5 • 12,. B 1< 0.035 • 13.57 1n2/h. 

I', e:; 2 x :\!a ,. 1 x il • 12 - 2 (l2-&.ao.Oll&l2}:: 161.3 in./ft. 

2 (l9S • ZJ.~7) 
o.,: • o.m ln. • 0.0695 fr. 

iT' ... 161 j 

N<}m.or o do Reynoldt. (l
9 

) 

D., GI ::: 0.069'5 .. 1920 
Re: ~ - : 3135 

0.042 

(R«>i. 1, -16, lfl) 

CCMflcionto t4rmico de c.olOll' e:i ni lodo ulnrmfo de los tuboi. 

(
_K.._._) ' e ), l/J 

D ' ( ~ 
" 

h." JI , 001/.) 
( -;;~0695 . 

/ 0,1.i.1 0.09 
\ 0.017 

dopa.,¡ loctor ti., <'fH"-1damicnro. 

\";::;.;::-.. ;;;¡ .::;;;;;::::::.~::::!:: R[.li~I .. o Oü3 11
2

1wto °F/BTU. 

-- _L_.~ h¡ 

_DO_R·- ~ 6.J/ :: 6.35 8Tt1/horo fr1 °F. 
__ l ___ " h¡ 333 • 6. 47 

R ~'1 ~' 
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(.:.lit;.,,.,""' ..., ... ;e:> d. «:cii:- CU"T"9ldo o fo ~flde lnJetfcr dt le= l\lbGa (bf. 1, Grdf.16, 

ll:: ) 

o.cm :0.001'6 
12. i 

'~ C( IJ.2.5 
~ • 2.~ ... ;) :l.SO 

~~ 
'~ 

> 

11' 
. 
\ ~- Y:, 

o. 6.2~ - o . 1~ . / 6.J.5 
\¡ ~ ll 0.0014.6 

h
0 

;- ; ( .i"\ .. ~ A, + A i. 
' r o 

..,. 
-L-
A¡ 

h• - .
0 

- 1;;s 
fj - ·: .9:>0 .. -- • 

l.U 

lJ.57 

" 0.296 

6.l!i : 64 8 TU;hcro ft2 °F . 
o. 10.52 

Ca..iicitrnle de •rnn1mi)iÓl'1 de col0t 1oiol coo bo10 ctn ctl ótea d.i calcntomiento interior. 

Udi:: h¡¡ "h: :: fJJ ~ ISOO : 79.~ BTU/hora fr2 °'F. 

¡, fi • h i 

Artto d" trm.,mi~i611 cJ., col0< rderido .,¡ órro interior de 101 tul><». El color transmitido en 

l"i <.t11flbiod01 dti col,,.. tH i¡¡uol o: 

O : A 1 " Ud i " Ll tm 

6 tn\ : 
(350- óO) - (J50 - IOJl :; 280.25 

In 350 - 60 -----
350 - 104 

A¡ :: Q 

Uc.1¡ " Í:::.. lm 



At : N 1 " la A¡ 

N • 2.:l.& 
' 2 .. 0.01(.15.2 

: 11.IJ 

A
1

: (ud2) (Z..,.l2~N,•0¡o:U.12·N1 (2;..0.035-4/8..8xlJC12) 

~: (2-12) (Z..12}-12.0.S:.2.12-12(2.a0.~8xlxl2):355.68 in. 

z .. 12: '3"9.17 

24 

z: 1.524 h. 

: 16.29 in. 

Pe1: tonto ., 1 co""bio&or !1mdtó ltn J!'{l\JieolH dimenslone1: Alturo "'6.5 cm. 

(1.52 ft.); 10190: 6{).S cm. (2.0ít.) y a1>cho do 7.6 cm. (0.25 ft.) 

P6rdidaJ ¡>°" Ir ic' 161'1 en lo cacua. 

/l.. 1 c. 2, l N 
~ p: 

10 
~ . n . 1 o .. o,,. .. s 

4 A1 0y=----
Per. Mo¡. 

p..,,_ Maj. · l:Z(TI.,O.S-192.J<0.035•192.xlx0.375)1>118'. 

Pt1r. MJ¡. - 191/ in. : 132.7 ft. 
A 

l\¡: 4 l 

Pvr. M-Oj. 



'.; · .... 1· .• ·. 

. , 

'• i '. 

.,. 
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Ccn .,9'11 """"""° d~tt<> tiquiwl.ttte ._,,,._.el Reynolda poiO le111 plnjkb par &lcct6n. 

0.0620. t91.0 
•. : ------- : 28C3 

O.o.42 

f :: o . l.'lOúlS 

, = O.COOS.-:l 

A 0.cx.nJ8 a 19'20
2 

a 2 
Llp:~~~~~~~~~~~~-

5.22 • 10
1º" 0.062') a O.CíOOS 11 1 

: 0.0109 f4I. 

L\ p: o.m1n~Kc;. 

C). - Ciiindro rototorio. (Ref. "· 5, 6.) 

Moterlol olirnonrod.o 150 t:;g/ftaro. (lJO lltv'hcro} 

flujo dlO cito . 

Airo rnonejodo. 

49 K~ m2 (100 ll:v'hara ft2) 

2113.2 Kg/hcx-o (.'759 l~"lfa) 

Oiór.-rro del cilln<i'o: 
L 

o :: { "
750 

: 2. 45 ft. 
0.7a5 1( 1000 

Longirvd de unidodcl de tromferencia. 

L1 : O. 1 " e " G.,, O.B
4

" O 

L
1

: 0.1 ,. O. 24 • 1000 o.s4,. 2.45: 19.9 hJNT 

Número<.~ vnidodin d<I troru.fcrencio, ( Nr) 

40 - 31 
l..J : = -------

T 

Longitud del cilindro. 

( .tn-1 s }-(31-27) 

J., !5 -r 

=o.78'4 



V~•¡ cUld'O. 

v,. ti~ • l 3, l.a • 6.0S 

' .. 

¡ : 0 J:;.) • V~ " ,;,... : O OJ a l.t. 4J a .llQ • 9.& :. 111. 51 lb• 

o Ol * \'<'. ~,,..,,.; :; s • G 

~ :: l."1!•1':.01 ql~-ftlCdo. 

{\ : T~ dio te't>t•d6ft. 

S: 111.Sl.ti() 

JJO 

"" O.l!'i L 1;;1::-----
S¡N0.9 D 

.4 G.,, 
-0.6 el-

º' 
2.45 

: l~r.p.m .. 

11}, .: S.2 O-o. 5 : 0.21 

G 
- JJO 2 f * -- : 69.4 lb/h«a h , 

4.7S 

S¡: lndinocíÓfi dol clllnd'o. 

0.15 ll 15.67 5¡: : 0.00078 ft/h. 

12º· 9 ll 2.45 (20-0.bx0.2hd5.6'• ..!2Q_) 
69.4 

~ro do olol<n an ol inrodor del cilindro. 

N,
1
1 ~J"D" 3,.2.~ t:7.35 =Balota. 

loe olnrm "J" ¡j,,I ríp<> [>.1p~1111, con un óngvlo do 135 grodct entre la port111 harlzonotol ele 

5 crn. y k1 indlnmfo <ie 2.1 on .. 

Allmnntodor, Ei d • ..,; tipo ov~ano ccnodo, pero uno alimentm;ión c..:t 0.1S0m
3
/hcra (6.6 -

lr]/n•xo), ·~""' ''"º vdoci&od do 10 r .p.m., ol olirr.cnh:idor ~ioMi un di6N'.oh'o c:.!o 11 cm. 

.··j 

'.I 



(ol t-h. ), Cat'I 90"f;; d;, "'1 ""'1 ........ '1't ~. 

f'ot•....:~ n1t<.o..,>o F•at0 ~ •! c:IU~o. 
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fa it;i...ol o io .........., do lo pot1/l"o(¡... dtlbida o lo ft>cc16ft (P,l llllh lo potencio~ 0 lo

oH~l'«•~ (Pi)} 

P¡ ::~·~ • lioj ~ l(?~ N •fo. '.:l.~2 

ad 

8d :: ~tt" = !.a H«ho ~l t«!ili<> (p..;!~) 

lld: Oiér.>v!'!o .;,pi 1.-....=;111). (pul~) 

N: Volo.:i~ do rottXítln. (• .p.M.} 

P¡: 15<.X)" 1 11 ó i.. 12 11 O.~ a 0.0000092 

5 

J 
P 

0 
: ( D .. t.t:n !\ ) • N • l • K 

O:: 006......errn lnrodor del dl:nd-'o. (h.) 

: 0.101 H.P. 

1en (', : Son del óngvlo d rf:~. So obt¡eoe en funcii5n del proclontodel &ea tranwf! 

\.01 olil""~"lil·d>.:i (3''.'i, cCO""o ""1>timo) igvol o O.S. 

l : long irvd de 1 e il índro (h). 

~ 

P
0

: (2.45" O. 5( .. 12 .. 15.ol•0.0018 "0.607 H.P. 

P¡: - P
0

: 0.101 - G.w1:0.i:JBH.P. 

fl "'º'°' dob« O<! U!f 1/3 ""1i gtOlh-i= qve lo potencio tc6rit:O 0.708 X 1.3: o.m H.P. 

01 - S~'.':'~.":.:.1.'.:....~'df)~ioo_. 

(o.,ridod de trquico de enfriamiento nocesor:o poto lo c0f'detl10ci6n. ( W ). 

'.l: 
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Wt { T2 ·T¡): -Jlo· •2<.o <Tz·T¡) • --.cc,,<T2-T1) 

•¡t ..... ..i: (T.,~T,)-..., l • .., e (T ·1') 
w: ·o¿~" •P 4P .~ 

o.m {9 - !>) 

w: 17,!i,. 1$ - .r·.s,,.v.~ (17·111 • U,6-«iS·ll,2M.2;2!Hl? .. !2. 
0.1".'"'6<?-5) 

: 

w: 911~. tó ~ e-0/10.a : 14.13 c-oV .... 1nv"° 

(3/16 Ir.. 1 dio di<'lnel'fo Ól' (# llido, CQOO ·~t!'O rieM un flujo do 7 .56 l/mln. (2 aoVmin.) 

Y wdo u11>G éN e 1 ¡.,,1 w P'J'l'de lf<ihoior on fano ¡~icnre. la pnalán en len aspreo.t 

01 do 1. 75 .:¡¡/cm 
2 

(25 lb/in 2). Lat dí~niicri.n do la cdmoro son: 2.45 m. de lorgo 

(8 h.), 91 ,m, &, on<ho (J h.) 7 L97 m, do alto (6h. 6 In,) 

Ven11looar. -·--- (llcf. J) 

cm. ¿...,OQ~I'(). (Jln. dcH;z°·lu 12°(. 

So v\O 1.111 mora- o ptvflbo de u;il01i611, con uno polttnclo <hi 0.85 H.P. colculoda para la 

Clv<iad ~ M6x;co, con un.o vclo.cic!<ld d<i 920 r.p.m. 

lo wlida ~ loi 00~, .,.. ofccrl:-<1 p-or el duelo de doJcargo qvo tiene uno loogltvd do 2m. 

~ ulrvw 



VI. - ES1UDIO fCONOMJCO 



fn w. ccv~fo • d;r .... ~t.~ t=i~ ol vc!cr c!=I =¡uf~ ccmo ol valer dft t= 

Wl'"kte. "t<ftlJM'ltliie ~ o41K11.« lo t«vpttcd6n, y d9 ot!v ll'lClnSf'O cfo~fnat el grado 

di! CCl'l.......,~1o *' 1~ o cebo o N> lo opllf'Oel&. 

e~~¡.,.. ~-lOOC!l, ci:it'i !Q c<.<eki e~ ¡~~lb!~ •nil= el cl'!ll!o ~ (¡)l!oo, pero ~que 

ol o:r-..11ot11 ....,._,¡~ tti él!I IW".\'!:'l,;, tiiM í-:1;, <'<'.l t,-,,rbo tWkull1:id ¡;¡11 ol:H®MI' 10$ ®?in real~¡, 

,..,,. ctto renr®lllcbd rcwh-ctfo ~ poco~ boto 11 e~ lm ptos do odmklia• 

trotl6n, C3'11'fol de lcbtT°'«tO ete., 1-m cvol01 ~'°" reollf!On1o, peto poro 1implifkar 

ol prfl!Mn._ trcbof4> n.o co11ddan1ma CGlij>O otro por lm W1Nicle1 que yo eicbtbt on lo Pto:! 
fO. 

lo oflr,; le"'::io dlJI procuo, qvo w tema cM'IO base fu6 obtenida por medio dt 

detr.minoclcinot ••?flrlme11rofe-.1, hcblon.d.o r~suitodo UftO Afklonclo pramadlo cfe 6'1(,. 

lnvenl6n no-cftQ' lo. -

A. - Cm to fhlco d:o lo plo11ro. 

1. - Cooo do loa tJ<qvlpc» do proc:cno. 

o). - Combl~ et.a color J Colentodor dio alto de 2160 cm2 • do suporflclo 

oletodo, corr.pvaato do tv~ do r,ohre do 1. 27 cm. de dl6mo1Yo (1/2 pulgcdo), altura de 

lw alotai d.;¡ O. 955 cm. (J/8 r'Jk.Ja<~) y con vflO 14pc:od6re enITTI alota y aloto du 0.37 

cm. (1/U pvl¡,¡ooo). l"clvyo vno 116lvvla Kllngcr püJO ollmentl'tGlón 00 vapor Y dtll vólw-

lm Kllnacr. filtro y ltumpo ,*7 vapor pGJ<I lo lfrwro Ó1I r.on$~. - ' 

C<»to . #i 2,300.CO . . . ~ . . . . . .. . . .. • • • • • • 4 ••• 

b}.- Cilí11dro rotatodo. 
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e 111~0 • o .1s •. • «f~"º par $. Oft. • largo, condrufdo an 14Mlno • 

di!i HC1tto dt 6 ~. d. ~ (1/é ~tg.cdo) con ocho CJ:tPB IOflf,llNd:noJet. ll'll:luyos cofoa 

Casto ....••.• . . . . . • . • . • • • • • • • • • S M,!i.28.00 

e).- C~o«J.c~.-..od~. 

U! c~o tle·l'llt ut1>lJ lcnglrud do l.98 m., UM olMO do 2 • .Wm. yvncncl't!\ 

do 1. 44 m. lndU')"I: 1i1lo!!l'Q do ofQml1od6n pa boqulllm, volocldod M netrodo del líquido 

do 7. 57 1 /min. (2 nol/mln.} y pr11r1l611 do 1. 75 Ka/cml (25 psi). Samba da ~lonto . 

potltlvo coo rctorM lnh\•ovol (by pcu}, l\W'icr de 1/4 H.P. o pnHtba do uplas16n 'I ~ 

Couo ....... . ' . .. . . .. . . . . . . . . . s 21, 100.00 

d). - Vontlloóa. 

Poro uno copor. ldod dll 41 . 95 m3 /mln. ( 1.ta2 ft 3 ~ mio•) do olro, con motor 

de i. O H. P. o pruebo do c•pl~!oo y duelo do dnc«90 do olro do 2 m. do altVfo, 

Coito ......... , ........ · · · · • • ..... $ 6,520.00 

Totul del eolio dril equipo~ procoto ... • • • • ' ... s 96,448.00 

2.- Moot,1jc del equipo di! pc-occso. 

·•-t ¡,,. .. y ..,momblo dol mluno. Pot c<><><:tiplo & trmuporto uv equ ... -

r_ .. _ 
_.._.,V• 

J. - lrutrvmontoc i6n. 

..... ·s 4,200.00 



· .. ·.·.· .. ¡·· .. 
. ... 

·····¡· 
... 

· ... -. -.. ·.1····· 

... 

¡_.:. : 

1!0c~;J 

~ 

1~1 V6t~lo ~lko Tylu- MOdelo 36l di l .?J cm. (l/l pulgodo) •. 

d~l!fo. T,.. ~"~ ccn tqo • O o 100° C. con carGtulo dil 20.32 cm. (8 pul" 

~). di d$tlmltbo y l:a..lboo pc.l!'O olnr. Da& '9ft'b.1wmoa da rango da• 20 a - 70°C. cfel 

~l\\>'ft<I d~!fo do ccr<»vto ~ lat anrwk:r-n, pero c«i bulbo pmo l.ldo. Manemetro 

2 
COI'\ ~O do 0 O J.0 K.e/c.l'P.I , 

(QtJ·O ••• • •• • • •• • .. • " • • • • • • • • "' 1f ••• N " s 7,3001\CO 

lot l!lot'<nh dttl ~~ olll'l'IMltoda, dtl dllrid>o dOkt'lo, dt lo bcmba de IC!i =F= Y 

del ~:111'1!~. Todo lo 1.Nroloc::Llin o pcvdlo de e:q!C$1ón. 

Cmto ...•.•.•• . . . . . . . . . . . . . . •• ., * • • s 1,200.00 

Caito Uslc:o do lo plC'\tu • 

················•·•····•···•··••••••• 
8. - CCJtet rt() "41<.oa y contltlQIMCl.m. 

1. - lngenlerra y dlt1f'k:> do FfOCellO. 

So comldero cCW'l'IO I~ dal cesto Hti:o do lo plonta. 

CCl\\to • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2.- Ccnrlngen.:lm dal proyecto (;Ofl pt"'1:ew firme. 

$c CONid.lfU como 10% ool CO!lfO f(slco ÓD lo planto. 

C061ot no fhlcot y cCll'\tlngenclcs •. 

.... s 

Cotto lotol do la plcmlo. (lov;;nl6n fija) 

. . . . . . . 

$ H9,8'6.00 

s 11,989.00 

23,978.00 

_.._ 1 cottoa no fTaJc:os y contingenclot. 
Es iovol o lo wmo da '°' ccatm fhlcoa Y 1:119 ot 

~->b-!~~! . . . . •...•........ 
. ......... s 143,874.00-

C. - Capital do rrnbof.o. 



CtMito 

1 ..... .,¡,¡¡y. 'ª~' -----· 

s 61751.63-(1) 

$ 13,503.26-"2> 

s 71. 106.80-(3) 

s a.363.69 

h•ol ... . . . . . . ......... , ..... i lyl,~.G~ 

Vopor 

Mono do obro 

ll. - C~t()'I ¡,,direoo.i 

l . ·· Cioito1 11""""''"'. 

Vn11101. 

·---4() 

102.35 fw'moa (S) 

97 .20 time• (6) 

(7) 

590.00 t/md ce> 

789.55 l/mes. 

-(9) 

295.00 l/mes Oo) 

295.00 ""'°'' 

------------ (11) 

600.00 Vmel 



tor la; pr imci. 

5.- El c~1ti dol Kll~f hi:iro u cOM*6 e.orno S 0.23. 

1, 111.00 t/met (13) 

I, 178.()() $/IMI (13) 

2,356.00 limes. 

6,751.63 Vnia. 

$ 0.92 (14) 

6. - El vapor qvo ut vtlllJ:o <an 1~ pl°"ltl ae pr~• con gas y el costo do &ht a do $0.0~41 

7. - En la p101'lto prcut01'I 1U1 a«VklOA un ofidol dm primero y 2 de aogunda, loa at0le1 P"!, 

don orond.M 1ln diflcultod lo am;>Hod6". 

8.- So coruidefa corno ol 51% anual d:ol ccipltol fijo do lnvenfo.."I. 

Ira par o llo. 

IO. - 'le comldoro como 50"!(, de lo mono do obro, 50% de !m gestos wpervb16n Y 5C*1 ~i 

mo11tonlmlcMo, dO lo onraidar .. ~va qvo wlo s.ti t(#na en evento pot ol manten!• 

miento. 

11. - Lot gmtot de odn.inhtroc16n, y control do loborororlo, quedan iM:lurói» en 106 ptal 

de la p lanlu. 

12. • Loa 17astos de ventas to tomun c~o 10'*> GnUOI dol valor del producto. 



.'.'.J'::'.C<:;:-· 

. 

. 

-

. ,--.'-¡.-.-· ---,--.-~-·¿¡ 

',$~;~L 

"-~ 

13.· 5olt Ct.'T'\;Qtl>tft t.C•""º .,1 10"-l\> °""""'°' ~· •I cOl)ltol fl!ode ln~tl6"'. 

(¡;ro:::;.,. :..¿íc,6 <V>fr:•:tT,,..._,,,,, lo p.-~d6n ~ 1'oto ol solif el Ffoducto de la 

º"'!'tíh.'iro e-'~\~; J:q. r c:r:ctct1~ o 37.S ~· ol Offodidorobcncono y il2.5 Kg. Al 

Do lo cntfltlor MI cokulo lo ro-cupcroc16n arivol. 

Ot1odlcl0tobenceno. 
16,fJ9ó.OO Kg. 

71,328.00 Kg. 
Parodld°"obencono. 

F.1 ... olor ptomedio d:ll ort<xfü::lorobcn<:cno en el mercado ttt do S 3.40 y ol del 

El volOI' re.:upcrodo en un ol'o, pa c~c!!plo d4' pa:odlclorobenccno es do -

S 57, 416 .• \() y J>Of conccplo de parodiclorobenccHlO es de S 349, 507 .00 ol total de ombos 

jlfOOu\.1-.n .,, de S Bl,019.0í) f''"' ron'"· lm ~-,,,and~ obrenldt:n ton de$ 325,933.44. 

la rr:n:nbiliJuo de la omplicJclón la obro'\dfemc» de loi c:onli<kld~' c:btenidos 

r .. 1 ( npirul fijo d<' in~t'f\ÍÓ<•. 

X \QO % : 170.43 % 
R : 

J1'J,V3J.44 

191,237.69 



.. , 

VIL- CONCWSIONES 



lo ~Ión ,,_ f..C""""«.'.6n y purlfl:od6n oi ot:Ol'\;Qjoblc qoo '8 I~ o C2 

bo por io \~Q'-';•"'·'•. 

2. ~ h &o """'rer't4 qve •I 01cóo dio f:l•.inu:o del par~kletobonc:eno p;¡.e~ t:".Oj~ consJ 

dcvchlc~te. 

3.- Lo lnvonión tW1~•;.a:1lo pao lo cmpllo<:íOn ur utcvpélfO rftpldcinento. 

4. - fl c0t110 Oci produce l6n lofQI dhmlnvyc, par lo que M podble uno mgyQf ~la. 

5.- No lM ahetocbl I01t a«vleiOi, mat';O do obra, wparvlai6n, control de loborotcrlo, wtc. 



•.': ,·,·!~:~Hfi!t;¿:~1Jt~~-@)~itt!'~t~1~ 
--·.-:·· .::\ ·. --;\'•: 
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6.- l!Ot'l'<:.o J.J. f ~i ... ·orolc: J.a. hÓ>.r1'''º 'f Ovr..,,¡co. f-1....,.,not Air~s). _!!. 433-441 (1958) 

7.- R.,Jin.-Jfi.,I.; C.ti. & Ot., ... i.S. 1,.,¿."1,,¡cl cnd fo9in~ril'<J Chcmhrry. ~· 1164, (1950) 

O.- Orh,.,.~r 0.f. & Zv<l~o ... ir.:h D. too>.i11riol ond Er.¡;!noorina Chomlsrry. 51. 791-796-

(1959). 

9.- Ch!lr01~. Cocil ~-t. CC4r En.oln.eerin¡¡ in Proc011 ln.dvor!es. ,...._ Grow-Hlll. New YOtt<. 

(1 ~60). 

10.· Q,h~1n J. O. ¿ ~:omm.7rmoy•" K. i'<\oooy ond tho (hc¡mh.col Englnoor. Prontlco-Holl. 

N. J<mey (l'i:51l). 

H.- Allí' - Chulmcn, Rolqr1 Kllm for CClmcnt, limo ond Chcmlcol plonh. Col. 0786368A 




