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~-CAPITULO |-

INTROOUCCION.

A,

Importancia del Scido benzoico en México:

La importancia del fcido benzoico se basa en sus -
tres usos principales:

1, Como materta prims en la produccibn de plasti-
ficantes de dibenzoato de glicol, 1os cusles son emplea
dos en 12 estabilizacidn de resimas vinflicas.

2. Para la obtencién del benzoato de sodfo, el —
cual es usado como preservativo de:

2.1.- Comida

2.2.- Alimentos enlatados

2.3,- Preparaciones fermacéuticas

3. Como materia prima en 1a obtencibn del perdxi-
do de benzoilo, el cual se usa como catalizador-inicia-
dor de 13 polimerizacidn del cloruro de vinflo, estire-

no, en acetato de vinilo y acrfiicos.

Como se puede observar, estos usos proyectan un in
cremento notable en a actualidad, o cual proporciona-

bastante importancia al anteproyecto expuesto,



B. Objetivos de 1a Tesis.

Debido & los innumerables usos del &cido benzoico
y 8) incremento del potencial de algunos de ellos, el
mercado sctual tendré un crecimiento notable. Por ta)
motivo, se realiza un estudio preliminar técnico-econd
mico, &sto es con 1a {des de determinar 1a factibili--
dad de su produccifn en México.

En el caso de determinar 1s realizacién del pro--
yecto, ser§ necesario profundizer en la ingenieria de
detalle del mismo,
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~CAPITULO 1II-

DESCRIPCION Y DATOS TECNICOS DEL ACIDO BEWZOICO.

A. Breve historia del §cido benzoico:

€1 Scido benzofco (Scido benceno urh'oxﬂico). -
csusm. peso molecular 122.05, cristaliza en hojuelas
o agujes mono clfnicas blancas lustrosas. Seabtuvo pri
mgro del benjui, exudscifn resinoss provocada por inci-

siones en 13 corteza del Styrax benzoin, Srbol de la fa-
silfa de los laurfcess.

Blaise de Vignere, médico francés y yatroquimico,-
sunque no ful e) primero en mencioner el Scido, si fub en
describirlo en lenguaje moderno (1618). Mohley y Liebig
(1832), y Mitscherlich (1634}, determinaron su estructy
ra.

€1 §zido se convirtiS en un importante artfculo de
comercio en a segunda mitad del siglo XIX.

E) &cido benzoico probablemente se empleS de una ma-
nera experimental en medicina poco despubs de haberlo -
descublerto un mfdico francés a principios del siglo -
XVII.  Se encuentran pocos datos sobre suuso hasta dos
s19l0s después. Fué conocido como sustancia medicinal-
en 1a farmscopea de 1840, Su uso en 1a forma de benzod

tos para 1a infiamaciénde Va vejigs se conocio en 1843,



€n la década 1870-79 se hicieron suchos experimen-
tos en medicina interns con el cido y sus sales, los -
cuales so administraron como antisépticos urinarios y -
en el tratamiento de la bronquitis y del reumatismo (se

observb que ) organismo tolera hasta 25 grs diarios de
benzoato de sod10).

€1 interés en el fcido benzoico, medicinalmente ha
blando, tuvo un incremento notable, 1o cual condujo & -
{nvestigaciones de materias primas por medio de las cva
1es se obtuviera econimicamente este producto. Una de
ellas fub utilizando @1 &cido hiparico (c‘uW)
obtenido de 1a orins de 10s cabsllos y de las vacas. La
orina se evapora hasta aproximsdamente una octava parte
de su vol(men original, se acidifica y enfria, cristali-
zando el &cido hipdrico, desnués se hidroliza para obte-
ner el fcido por ebullicidn de su solucién concentrada,
con fcido clorhidrico o sulfdrico. La hidr8lisis lo des

en §cldo b 1co y sal de glicima.

€n 1870 se camdiaron estas materias primas nor los
procedentes del alquitrin de tulla. €1 primer paso es -
1a obtencibn del Scido ftalico (c‘u.(m) )z y de &ste
se prepara el §cido benzoico. Te mezclen dos moles de --
ftalato de calcio y se calienta 1o mezcla 3 temperaturss
entre 572 y 652° F, se forma el benzoato de calcio y de

esta mezcla se separa el fcido benzoico.



Se 1levé éste 3 escale industrial de 1863 a 1890,
Otra forma de prepararlo fuf por hidrélisis del fenil-
tetra-cloro-metano (CoHCC1,) en 1866, pero no hubo de
sarrollo industrial hasts le Gitima década de) siglo.-
Otros procedimientos emplesdos en la segunda mitad de)
siglo XIX fueron 1a cloracifn de) tolueno para conver-
tirlo & clororo de bencilo (c‘usmzcl).muidndo con
fcido nftrico se obtiene ¢ dcido benzofco. Otro fué-
18 oxidacién directa del tolueno com di6xido de menga-
neso y de otros compuestos de manganeso.

Un procedimiento industris) empleados) final del
siglo XIXse basaba en 1a hidr8lisis del benzonitrito,
CeHgtN (obtenido del alquitrén de hulla).

Por los procesos de fenil-tetra-cloro-metano y del
cloruro de bencilo se fabricé el dcido benzofco duran-
te los primeros 20 afos del siglo XX.

En el perfodo de répidos progresos quimicos tecno
16gicos que siguié despufs de 1a primera guerrs sun---
dial, se desarrollaron mftodos industriales que no de-
pendfan de la cloracifn del tolveno, de los cuales se-

presentan a continuacién los sigutentes:

1. Oxfdacién de) tolueno con fcido nftrico.



2. Descarboxflacin del &cido ftélico o del ftd-
1ato monosddico en solucin acuosa.

3. Descarboxilacin del snhidrido ftalico o fci-
do ft§11co en fase vapor.

4, Descarboxilecibn de) snhidrido ftalico.

5. Oxidacién del tolueno con solucibn de dicroms
to de sodfo.

6. Oxidacidn de tolueno con aire.

1. E) proceso de oxidacidn de tolueno con cido -
nitrico fué el primero que en los Estados Unidos compi-

t10 con el proceso de cloracifn y se empled & gran esca
la.

2. y 3. \a descarboxflacién del Scido fthlico o -
del fthlato monosOdico en solucién acuosa comenz6 des--

oués de la primera guerra mundfsl. En los Estados Uni-

dos y Alamania se desarrollaron indecendientemente en -
1a década de 1920-1929 los procesos de anhidrido ftal}

co en fase vapor. FPoco desouls en los Estados Unides -

se sustituyd por la descarboxilacién del fcido ftélico-
disuelto en anhfdrido ftélico fundido.

4. La descarbox{ilacion del acido ftélico en solu-

ci6n de anhidrido ftélico, se convirti6 en un factor in



portante en 13 produccién del bcido benzoico de los Es-
tados Unidos en 1930, unos cuantos aflos después se con-
virt16 en una fracci6n considerable de 1s oroduccibn --
Norteamericana.

5. En Gran Bretafis se introdujo con gran &xito la-
oxidacidn del tolueno con dicramsto de sodio en solu --
ci6n scuoss, {ndustrializéndose unos allos antes de la -
segunds guerra sundial y emnleado en Alemanis durante -
esta guerrs,

6. La fabricaciln de §cido benzofco por axidacibn-
del tolueno con atre se practicd en Alemania durante 13
segunda guerra mundial. Este procedimiento es interesan
te 2 la fecha. En los afos 1875 y 1945 se had1d de mé-
todos para realizar esta oxidacibn nsrclal, fracasando-
casi todas las tentativas realfzades para utilizar este
nétodo en la industria. La formecin de §cido benzoico
obtenido de 1a axidaciln catalftica del vaoor de tolue-
no fué observada primero nor Coquilifn en 1875, utilf--
zando un catalizador de platino.

Walter describih en 1895 un mitodo que consistfa en
hacer oasar vapor de tolueno y afire sobre un cataliza--
dor de &xido de vanadio (calentado a1 rojo obscuro), ob
tenilndose benzaldehido y &cldo benzoico. Poco después
ol orocedimiento fué patentado (1904). La oxidacibn de



tolueno con sire oara nroducir &cido benzoico fué olvi-
dade por afios, hasts que en 1916 Gibbs descubrid un pro
cedimfento muy parecido al de Walter. Despubs se estu-
diaron repetidos mtodos pars la oreparacidn de &cido -
benzofco por axidacibn catalftica del tolueno en fase -
vapor; emnledndose en escala industrial. La oxidacidn
del tolueno 11quido con aire se spl1ch en Alamania, te-
niendo uns historia mucho mis corts. Al carecer los --

orogresos mfs fmportantes se produjeron entre 1934,
1935 y 1936.

AdenSs de los anteriores casos exnuestos, en el Je-
rfodo de las dos guerras se propusferon otroz métodes -
nuevos o modif1icados para fabricar el $cido benroico que
se basaban en la formacifn de: bemzonitrilo por reac--
ci6n de bencensulfénico con ctenuro alcalino, seguido -

de hidrS1isis del nitrilo. La oxidaciSn de didencilo -

con oxigeno molecular. Reaccion del dibxido de carbono
con el benceno en presencia de cloruro de aluminfo.
Reaccidn del b con el f

9! en v 1a de clo
ruro de alwinio, Oxidacién de tolueno con aire 2 lea -

luz del 5ol y en presencia de antraceno. Reacciln en--
tre clorobenceno, vapor de agus y mondxido de carbono -
en fase gaseosa sobre un catalizador y 1a reacciln de -



clorobenceno en solucion bencénica con didxido de car-
bono y sodfo metslico. No se encuentra niaguna infor-
maciln de estos procedinientos, los cusles tuvieron un
uso a escala industrial.

Férwula,

La f6rmula en forma reducida del acido b 1

como sigue:

CgHgCOOH
0 también puede expresarse:
0
O

En forea desarrollada es como sigue:

°
c-o
[
c=¢
rN
H-C
Y-c?
"

L-H

-0

Donde las dobles ligaduras se encuentran en resonsn

cla, aronorcionando caracteristicas de anillo aromftico.
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Propiedades Gensrales.

Propiedades fisices y quimicas:

Punto de fusién
Punto de ebullicibn
Presi6n de vapor
5611do

Lfquido

Densidad

d, 122.375

d, 180

ng 15

ny 1314

Viscosidad & 252.5°F
Viscosidad a 266 °F

Tens16n superficial a 266 °F

Tensi8n superficial a 302 °F
Tensi6n superficial a 338°F

Calor especifico (1fquido)
122.3 - 322°F

Calor de fusidn (calculado)
Calor de fusifn (wedido)
Calor de combustibn

252.275 °F

480.56 °F

122°F a 482°F

Tog PWM = 11.956-4409 (1/T)
Yog Pam = 30.172-4714 (1/T)

-6.720 109 T
1.2

1.089
1.029
1.583
1.8

1.67 cp
1.26 cp

5.6 x 10°> Poundals/in

5.5 x 10" Poundals/in
4.9 x 10°2 Poundats/in

0.76 8TU/1b
§9.0 BTU/1d
61.0 8TU/b
26 428.4 Joules
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Energfs 1ibre a 77 °F (1fquido) 234 BTU/mol
Coeficiente de dilatacibn
clbica

73.9-256.2°F
K 45°F 6.339 x 10°°
Punto de inflamacidn 249.8-267.8°F

Solubiiidad en agus de) fcido benzoico:

Te.g;’wn 1bs/galdn de agus
] 0.010
50 0.012
68 0.014
75 0.023
8 0.035
”? 0.050
122 0.070
140 0.100
158 0.147
176 0.229
194 0315
203 0.567

A 193.4°F la me2cla de §cido benzoico y agua forman

dos fases 1fquidas. Esas dos fases persisten a tempers--
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turas elevadas, acomrafiadas en determinadas condiciones
por una tercera fase de Scido benzoico s611do. Las dos
fases 11quidas se convierten en una al llegar 2 la tem-
peratura critica de disolucibn 242.9 °F, 1s composicion

de 1o mezcla es 32.34% ae Scido benzoico y 67.66% de --
agua,

La solubi11dad del fcido benzoico & 77 °F en disol-

ventes no acuosos se muestran a continuacifdn:

Disolvente 1bs/galba
de disolvente
Alcohol etflico absoluto 4.8
Eter etflico .40
Cloroformo 1.25
Tetracloruro de carbono V.34
Acetona 4.64
Benceno 1.01
Tolueno 0.88
Metanol (73.4 °F) 5.96
Alcohol etilico (50 °F) 3.9

Eter (S0 °F) 3.33
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Las especificaciones del §cido benzofco grado técnf
€O y grado USP se muestran en 1a siguiente tabla:

Especificaciones usP Téenico

Color Blanco Blanco o Vige-
o crems

Punto de fusidn 249,8-253.4 °F 249.8-253.4 °F

Forma Polvo u hojuelas  Poivou hojuelas

Restduo 0.053

Compuestos clori-
nados Pasan prusba -

Sustancias carboni-
2adas facilmente Pasan gruebs

Humedad Pasan prueba

Netales nesados 20 pom. mbx,

La USP XVI exige nara el &cido benzoico una ~ureza de
99.5% y nara el benzoato de sodio 99.0%, calculado sodre-
oroductos deseados.

€1 dcido benzoico y el benzoato de sodio vendidos be-
Jo las normas de 1a USP suoeran las normas de la farmaco-
pea, por consiguiente, son nocas las imourezas oue tienen

que investigarse y los anflisis son relativamente senci--
los.

La determinaciOn ~recisa de la temperatura o del in--
tervalo de 1a congelacin es un método dtil para averi --
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guar 1a nurezs del §cide libre. Las twnurezas mis proba--
bles son los §cidos clorobenzoicos (en el dcido obtenido -
por el método de cloracién), el anhfdrido ftslico o el &cf
do ft&l1co en el método nor descarboxilacién del &cido fté
1ico. Para ls determinacibn de imnurezas en el método de-
cloracifn, se requieren anflisis muy exactos, oues el por-
centaje de cloro suele ser muy p f

Para 1a determing
cibn de) cido ftélico en 1 §cido benzoico o en el benzoa
to de sodio se recomiendan métodos polarogréficos.

E1 benzoato de sodio puede determinarse com una solu--
cién valorada de un Scido en presencia de fter etflico. -

EV objeto del &ter es mantener en solucitn o) fcido benzof

co a medida que se 1idera. Cuando se alcanza el ounto fi-
nal con el anaranjado de metilo, se mm 1a capa de --
dter y se extrae el benzoato de sodio con otra porcibn de-
Gter, se continda Va valoractén con anaranjado de metilo,-

hasta que se alcanza un segundo punto final que no verfa -
por nueva extraccion con fter.

Reacciones quimicas:

E1 §cido benzotco oasa por una serie de reacciones qul

micas de) fcido monocarboxflfco (en respuesta a las reac--

ciones del gruro carbox{lico), que contfenen clertas reac-
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clones que ocurren comummente en el anillo aramftico.

Los ejemplos de las reacciones mis importantes se sues
tran a continuacion:
8. Reacciones del gruoo carboxflfco:
a.1. Esterificactln:

COOH COOR
m e

8.2. Cloruros de &cidos:

oM PCl, ooc)
@ L) @ H,%0, * HEY
*
(s0c1,) S0, + HCY

8.3.1, Formacibn de sales:

COOM COONa
G =
3.2

CooM come, o,
&= G



- 16 -

8.3.3.

OO

Donde R y R rueden ser hidrégeno,alquil -
o aril.

a.4. Formacion de nitrilo

COOH
@ + Na0H _ Fundt + Nay (0,
+ Hzo
b. Reaccibmes del anillo sromftice.

b.1. Reduccion

TS

b.2. Cloracion

COOH CO0H
@ ' c‘z F.’. @ ’ xl
4]

b.3. Sulfonmacion
COOH

COOH
& —

SO4M
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p.4. Nitracibn

COOH CO0H
@ + IID3 stol O + "20
o,

b.5. Ox1dacién a fenol

COOH

OH
S~ G
¢. Almacenmmiento

€1 &cido benzoico oresenta oroblemas de almacena-
afento debido a que es higroscloico y absorbe hmedad-

del medio s no se cuenta con una sdecuada oroteccidn.

En el caso de m‘polvo finsmente dividido, si se
slmacena durante mucho tiemno puede ocurrir una aglu-
tinacion del mismo en forms de grumos, por 1o cual --

los tiempos largos de al {ento no son r da

bles.

0. Usos del &cido benzotco.
d.1. Como intermediario en 1a manufacturs de:

a. Sales metdlicas

b, Esteres
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c. Plasticos
d. Tintes y corrosivos
e. Resinas sintéticas
1. Pesticidas

Como greservativo:

EY acido benzofco es una sustancia que es reco
nocida por sus oropiedades camo un preservativo en-
Tos alimentos segln el artfculo de la Seccidn 409 -
de 1a Federacitn Alimenticia (Drogas y Cosméticos),
y segln 1a enmienda (Registro Federal 1/30/61, 26 -
F.R. 938). E) uso de este producto en alimentos es
permitido en cantidades no mayores al 13 en peso. -
Condiciones nrescritas nor el acts requieren que el
grado del material alimenticio se use de acuerdo --
con una buena oréctica de la manufacturs.

€1 8ctdo benzoico es normalmente usado en la -
formacién de benzoato de sodio para la preservacién
de alimentos, cosséticos y preparaciones farmacfuti
cas, por su solubilidad en agua es frecuentemente -
usado directamente. Para este propSsito es necesa-
rio que la acidéz media esté en un rango entre 4 y
6 pH.
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En resinas alqufdicas y pinturas:

Les resinas alqufdicas son modificadas por el -

uso de §cido benzoico, adquiriendo propiedades de ser
claras,

Algunos barnices con @1 uso del cido benzofco-
presentan una viscosidad estable y ésto increments su
tiempo de servicio.

€1 §cido benzoico usado en 1a produccibn de re-
sinas alquidicas permite 1a produccién de resinas en
bajo nivel de acidéz, obteniéndose mejoras en su apa
riencis, en alcalinidad y resistencia al agua. €1
dcido benzoico controla su viscosidad actuando como-
una cadena molecular que detiene la formacién de la-
resina.  Cuando se usa pars controlar la viscosidad-
de a8 resina, también contridbuye en las siguientes--
propiedades deseadas:

o, Wiy fici) de secar

b. Capas mfs duras

c. Mayor resistencia a la humedad
d. Aumenta la resistencia alcalina

€1 dcido benzoico modifica los aceftes alquidi-
cos de alto peso molecular, dando un secado mis rpi
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d.5.

do y un mayor endurecimiento que mejora l1a resistencis
ol 81cali. E) 8cido benzoico es generalmente reempla-

zado hasta un 403 en el &ctdo graso de cada formuls - -
cibn.

E) §cido benzoico es usado en la manufactura de -
pinturss, siendo mis tersas &stas al aolicerse, recu--
briendo en forma homogénes y nermitiendo ¢) uso de ma-
yores cantidades de oigmentos. E) brillo también seme
Jora debido & una mejor distribucion del pigmento en -
1a superficie pintada.

Usos terapbuticos:
a. Mtisépticos
b. Para esttmular la espectoracifn
c. Cospuesto anestésico cuando se usa como agomi
n
d. Bacterifstato en soluctones acfdicas

e. Para infecciones superficiales de 1a pie) de-
bido a su accidn fungicida

Resinas poliester nara ayuda de pinturas:
Se sabe (Patente alemans 1,011,848) que los ben--
z0atos de alcoholes aromfticos, fenoles y naftoles son

suy dtiles rara la pintura de un alto reso molecular,-



polimerizando los teraftalatos de etileno con disper
$16n y desarrollando mayor {ntensidad en los colores.

d.6. Como catalizador.

d.7. E) §cido benzoico es ficil de adquirir en estado de-

gran oureza. En estado puro se utiliza en los traba
Jos clentificos como eudimetria, termometria y calo-
rimetris.

AMexo 3 este estudio se encuentran una serie de usos
del Scido benzotico, los cuales fueron cbtenidos nor me--
d10 de) Chemical Abstracts. Se proporctona solo el tftu

10 y la referencia oara su ficil localizacibn. (Ver Ane
%0 I).



-CAPITULO III-

ITI, OBYVENCION DEL ACIDO BENZOICO:

A. Descripcin de los principaies métodos de obtencidn:

1. Oescarboxilactén del Scido ft8lico disuel-
to en anhidrido ftélico:

Este procedimiento consiste en introducir va--
por de agua en anhidrido ftélico fundido, el cual -
contiene un catalizador oara 1a descarboxilacifn. -
Se forma momentaneamente cido fté1ico, descomnonién

dose en Scido benzoico y d16xido de carbono.

0
. CO0H
co 0 4
Cat A
I “Vapor 3"
agus CODH COOH
) + co

2. Descarboxilacién del acido ftélico disuel-
to en agua:

Consiste en tratar Scido ftélico o ftalato mo-

nosddico en solucibn acuoss pers formar $cido ben--
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z01c0 © de sodio, respect o cuyo
caso 18 sal serd acidulada para obtener el cido co
rrespondiente

O, 00
O, = & !

3. Oxidacin del tolueno con Scido nitrico:

CH, COOH
S e
a0

4. Oxidacibn del tolueno con uns solucién de
hipoclorito de sodio, utilizendo di oermanganato -
sodio-potasio como catalizedor:

.t

COOH
@ MO0 o0, @ o
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5. Oxidaci6n del tolueno con una mezcla de pi-
rolucita y &cido sulfdrico:

o1y CO0H
@ + Ml cator @ ¢ NayS0,
* g0 ¢ Crpls0g)y
+ 5“20

6. Oxidaci6én de tolueno con aire utilizando como
catalizador pentéxido de vanadio en un rango de tempe-
ratura de 536-572 °F :

o, COOH
——

Q) m —w D w
536-572 °F

7. Oxidacién de tolueno & partir de una mezcls -
de §cido sulfGrico y di6xido de manganeso:

COOH + NSO,

Grem—
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8. A partir de tolueno con cloro para obtener
el benzotricloruro, después se saponffica y se ob--
tiene ¢! fcido:

CN3 CCIB Hidrélisie

.8 428 °F
e O ot et
OH COOH coM
L= O
=]
0 en lugar de saponificar para obtener el §cido, se

puede realizar con cal y fierro con polvo como cata
1{zador:

o1, Gl
O i
. COOH
@ -C00-Na-C00 @ W @dclﬂz

0‘"?

9. A partir del cloruro de benzilo con una sa-
ponificacién y posteriormente una oxidacibn, se ob--
tiene el fcido benzoico:

CHCY, couu

O =02 O



10. A partir del tolueno, tratfndolo con te-

tracloruro de carbono y posteriormente con sosa se
obtiene el §cido benzotco:

o, i, @
e, _, o MagH,  COOH
el

- W0

11. A partir de! §cido pars-sulfo-smino-ben-
xoico o de la amids (estos productos se pueden ob-
tener en la formacibn de 1a sacarina), éste se hi-

droliza con vapor de agua, recelentado en una $olv-
cibn de Scido sulfdrico concentrado:

HNO,S COOH
Hidré14sis so-
luciln bcida
—————)
COOH  vapor recalentado
12. A partir de nitronaftol con §lcalis y --
cloruro de sodio, elevando 1a temperatura y & uma

presiSn alta obtenemos una mezcls de Scido ftéltco
y Scido benzoico

O <O
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13. A partir de benceno por sales de diazo-
nfo. Primero se realiza una nitracibn, posterior
mente se reduce y con §cido clorhfdrico y zinc se
forma la sal de diezonio, se introduce clanuro y
se trata con hidréxido de sodfo, y por Gltimo se
acidula para obtener el fcido benzoico:

Kuo, ™, ” ?’zm
H 2
) 2% O v,
+ HC)
oN o coome CooH
N\ N
BE-ND ﬂ,@ -m,.m.@
i

14. A partir de benceno se realiza una sul
fonacién, después se calienta con s0sa y clanuro de-

sodio, y por d1timo, se hidroliza en medio &cido con

temperaturas:
H,S0
274 I)W

@ Cnor 2)Nacn @ H0z©
+ NN



15. A partir de benceno y 002. con cloruro
da aluminio s temperatura de 212 °F y presién baja:

@ + 00, ML, COOH
212 °F bage +H0
presi6n

16. Por método de Grignard s partir de clo
ruro de benceno:

wd " o COOH
G o

17. Por oxidacibn de aldehidos aromfticos -
con oxfgeno:

L CooM
c-oooz_.©

18. Por destilacién del bencen sulfonato de
sodio en presencia de formiato de sodio se obtie-

ne el benzoato de sodio y acidulando se 1legs al-
§cido:

Qomom—

250,

—p ‘m‘



19. Una mezcls de bromobenceno y el ester
del &cido clorocarbinico metslico en presencis de
sodfo (18 cusl debe ser equimolecular):

02

+«C) ~C00-CHg

Mr

20. Oxidaci6n de 1a acetofenona en caliente,
con &cido nftrico:

C0-Ciy oM 4300,

3
@ +8 M3—0 3 @ 07"20
+an0

B. Seleccién de los métodos adecuados desde el punto -
de vista quimico:

Desde el punto de vista quimico se seleccionan
aquellos métodos, 1os cuales ofrezcan la mayor con-
versién, incluyendo el menor ndmero de pasos necesa

rios.

Los métodos adecuados son:



1. Descarboxilaci6n del Scido ftélico di--
sueito en anhfdrido ftflico:

0

c\ COOH COoH
O _ta -

c vapor de COOH -0,

" e

0

2. Descarboxilacién del écido ftélico disuel
to en agua:

COOH COOH
a2 )
3. Oxidacibn de tolueno con §cido nftrico:
CHy COOH
O = e
4. Oxidacién de tolueno 1€auido con afre:

CH COOH

3
+ 302 — ‘a'zD

$36-572 °F



c.

-3 -

S. Oxidaci6n de tolueno con dicromato de -
sodfo:

CH

s cooH
@ Bt o 2 @ a0,
"0, o:::so.),

Consideraciones sobre 1a reaccibn:

Se tienen en cuenta factores {mportantes so-
bre cada una de las reacciones seleccionadas pars
1a obtenci6n del §cido benzoico y de ests maners
seleccionar o1 mftodo afs adecuado.

Los factores a tratar son: NGmero de pasos
de 1a reaccin, eficiencta de 1a reaccibn, dispo-

nibilidad de materia prime y pureza del producto
terminado.

1. Descarboxilacién del §cido ftélico di---
suelto en anhfdrido ftélico.

Observaciones sobre materis prima y catalizador -
usado.
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No as necesario que el anhfdrido ftélico emplea
do sea muy puro, pueds contener cido benzoico (im-
pureza comln en el anhfdrido ftSlico bruto), un 13-
de anhfdrido maleico e indicios de materia coloran-
te. E) catalizador contiene siespre como componen-
te principal dicromato de sodio, acompalado & veces
por cobre, sodio, nfquel, cobaltoo aluminio. La can
tidad de catalizador usada es del orden del 22l 40%
de 1a cantidad de anhidrido ftélico de la reaccibn.

Proceso de obtencibn.

Anhfdrido ftflico en estado 11quido se agrega-
en un reactor cerrado que contiens dicromato de so-
dio como catalizador y se calienta & fuego directo-
(el catalizador puede ser reciente o procedente de-
un tratamiento anterior). La mezcla se 1leva a una
temperatura superior a 392°F y se agita. Se intro
duce vapor de agua de modo que se disperse bien en-
tods la masa. De esta manera se obtiene la descar-
boxilacién del Scido ftlico, desprendiéndose uns -
gran cantidad de calor, siendo importante mantener-

1a temperatura a un rango de 392 a 452 °F.

€)1 reactor ests provisto de un condensador de-

reflujo de capacidad suficiente para condensar el -
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fcido benzoico que se gasifica, el cual se retorms o) -
reactor, conteniendo también agua y fcido ftélico di---
suelto. En el condensador se e)imtna d16x1do de carbo-
no y vapor de agua, ¢! di6xido de carbono 1leva consigo
§cido benzoico, por 1o cual se lava con ufa solucibn de
carbonato de sodto para recuperario. Le reaccidn conti
ns hasts que la fase de fctdo benzotco condensado en el
rejctor contengs menos de un 53 de anhfdrido ftlico o-
de §ctdo frhlico. La mayor parte del contenido de) reac
tor se destila con vapor sobrecalentado y uns pequefa -
fraccin queda con e) catalizador en el resctor.

La destilacién con vapor de agua de) producto de 1a
reaccién proporcions una separaci6n satisfactoris del -
dcido benzoico y las impurezas existentes; éstas quedan
en el reactor y una parte considerable del fcido fts1{-

co (o anhidrido) que no ha reaccionado se va con el des
tilado.

E1 destilado forma entre 194 y 212 °F dos capas, -
1a capa mayor es de §cido benroico, a otra principal--
mente de agua. Como 12 concentracibn de §cido benzoico
es alta, se disminuye la temperatura logrando cristali-
2ar1o a 150 °F. La cantidad de §cido fthlico en el &ci

do benzoico es mucho mayor en la fase acuosa que en fa-



se 3611da. Para separar el cido fth)ico de 1a fase 1
quida y s611da se agita 1a fase de 6cido benzoico con -

agus caliente y periGdicamente se separa la fase acuose

rica en cido ftélico. Pars esta operacibn es preferi-

ble un intervalo de temperaturs entre 194 y 203 °F.

Se separa o) cido ftélico del écido benzoico, se-
deshidrata por el calor el Scido benroico fundido y hi-
medo, luego se sublima; e sudlimado es cido benzoico-
comercial. La mezcla catalizadora usada en 1a reaccibn
pierde parte de su eficiencis despulls de que se ha em--

pleado en varias operaciones. Entonces ésta se saca del

reactor, y como contiene §cido benzoico, se lleva & vma

solucibn de carbonato de sodio. Para separar el fcido-

do benzoico como benzoato de sodio se filtra y poste---

riormente se acidula. E) fcido recuperado de esta mane

ra es impuro y es preciso refinarlo por destilacibn con
vapor de agua.

Cuando 1a descarboxilaci6n catalftica del §cido --
ftél1co disuolito en anhfdrido ftflico se realiza en con
diciones favorables, se obtiene un rendimiento casi tef
rico de §cido benzoico en laboratorios hasta 97 o 961,-

pero en 1a industria no se al nunca rendi

tan altos. Los rendimientos obtenidos oscilan entre 85
y 903.



- 35 -

2, Descarboxilacién del fcido ftélico en agua,

Consiste en tratar cido ftélico o ftalato monoss-
dico en solucidn acuosa y un catalizador de dicromsto -
de sodio para formar fcido benzoico o benzoato de sodio,
respectivamente.

La tesperatura necesaris para 1a descarboxilacién-
produce presifn alta, y por esta razdn es necesario ope
rar en autoclave.

3. Oxidacién de tolueno con fcido nftrico.

La oxidaci6n del tolueno con Scido nftrico diluido
es lenta 2 1a presibn ambiental y temperaturs slrededor
de 180 °F , pero si se 1leva a altas temperaturas y pre-
siones, 1a reaccién es suy ripids.

Se ha demostrado que en intervalos de 441 y 735 --
lbs/‘nz de presiSn y temperaturs de 380-395 °F se obtie
nen rendimientos satisfectorios.

€s necesario que se cargue constantesente el reac-
tor por adicién del fcido nftrico o de ambos reactantes
Bajo estas condiciones no se puede usar un exceso de --
§cido en la mezcla reaccicnante, posiblemente hasts ---
cuando es agregada la Ol1tima porciGn del cido,



Se ha desarrollado este proceso & carga continua -
de uno & uno (§cido y tolueno) con bombes de presibn, -

regulando 1a adicidn de meterias primas y 1a obtencibn-
de cido benzoico.

Se debe tener en cuents en este proceso el evitar-
1a formaci6n de compuestos nitrados, por 10 cual se man

tienen raciones

tequiomftricas suficientes de-
§cido nftrico. Esto también ayudar§ a que la oxidacibn
de) tolueno sea 10 mis complets posidble y se tengd me--
nor cantidad de productos de oxidacién intevwedia, como
es el benzaldehido y el alcohol correspondiente.

Se deben mantener temperaturas y presiones altas -
para aumentar 13 velocidad de s reaccibn, logrando ob-
tener de esta manera un rendimiento entre 85 y 901.

4. Oxidaci6n del tolueno 1fquido con aire.

En un convertidor revestido de tantalo se introdu-

ce tolueno y trazas de cobalto. Esta mezcla se lleva @

rangos de temperaturas entre 356 y 392 °F y presiones -

sayores 8 735 \bslh\z. manteniendo ambos parfimetros ---
constantes.
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Se pass aire o través de 1a mezcla durante un cler
to perfodo (aproximadamente 3-5 horas). Se mantiene la
presin y s temperatura en rango constants pare asf --
ayudar & una oxidacién completa.

€1 gas que sale se hace pasar por un condensador y
por trampas de condensables, separando el fcido benzoi-
€0 de 1os productos de ox1dacién por medio de su crista
Tizacifn. La conversifn y e) rendimiento de este proce
80 es suy eficiente, alcanzando valores hasta deun 95%.

Cabe hacer notar que este proceso es muy econimico
y tiene una velocidad de resccibn répida. Ademfs, es -
un proceso sencillo y bastante aceptadle.

Se deben tener precauciones en la cantidad de oxf-
geno necesario para su oxidacién, por 10 que se debe re
gqular la entrada de aire.

S. Oxidacién de) tolueno con dicromato sédico.

Sec calientan en autoclave durante dos O tres horas

(482-672 °F) tolueno y una solucibn acuosa de dicromato

s8dico, agitando viol + forméi de-

sodio, hidréxido de sodio y fcido crémico.

Les autoclave se enfria hasta unos 212°F y se des-



tila ¢! tolueno que no ha reaccionado. Se ahade écido-
para neutralizar el hidréxido de sodio y obtener el fci
do benzoico (a partir de su sal).

Despuéis se separa por filtracibn el éxido crémico,
se lava y se vuelve & cargar en el autoclave con agus y
una cantidad de hidréxido de sodio (para forwer dicroma
to de 30di0), despuls se pone la carga en 1a autoclave-
b8Jo una presién de afre de 1 400 1bs/in’ y se calienta
4 536-572 °F durante 4-8 horas, mientras se hace salir-
aire parcialmente privado de oxfgemo. La solucin de -
dicromato sSdico formada se utiliza para oxidar otra --
cargs de tolueno.

6. Benzotricloruro partiendo de tolueno:

€) benzotricloruro se descompone en cido benzoico,
calenténdolo con agua & 284-374 °F, la descomposicifn -
se efectOa por 1a accibn del agus con 8xido de calctio -
en presencia de hierro en polvo (que actGa como catali-
zador acelerante). E1 6xido de calcio facilita la reac
cién porque neutraliza el fcido clorhfdrico formado, y-
8] mismo tiempo impide 1a destrucciln de los aparatos -
por su accién corrosiva.

La reaccién se resliza en un recipiente cerrado, -
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emplefndose benzotricloruro, el cual se cubre con 6xido
de calcio, Posteriorments se aflade hierro en polvoy se
calients ¢l recipiente indirectamente con vapor de agus.
Se elimina el vapor de agua, elevindose esponténesmente
1a temperatura y se expulsa con vapor directo todo el -
aldehido formado. E1 contenido del reciptente que al -
principio de 18 operacibn tiene consistencia semiflufde
pasa & ser un 11quido casi claro, se filtra éste y se -
precipita el Scido benzoico con s adictiéa de bcido ---

clorhfdrico. E) tiempo de duracién de) proceso es de 9
4 10 horas.

Seleccidn método industrial:

Industrialmente hay dos métodos importantes usados
hasts el momento. Estos son a partir del tolueno.

Realizando un anflists para seleccionar el mfs ade
cuado, se tiene 10 siguiente:

1. Anhfdrido ftflico:

COOH
0 ¢ Mf—.@.mz
C



Esta reaccifn tiene un 85X de conversibn,

Tomando como base una tonelada de &cido benzoico,-
se tiene:

PH  anhfdrido ftélico = 148
P &cido benzoico = 12.12

Ahora se sabe que e) kg. de anhfdrido ftélico cues
ta $17.90 mfs 10% de 1.V.A., entonces el costo de mate-
ris prima es de $25,597.00 por tonelada de producto.

2. A partir de tolueno:
CeHeCH, ¢ 3/2 O Co 4 +H
6573 2 catalizador g0 + 1

en el cual 1a reaccibn tiene un 90T de eficiencia.

Tomando como base una tonelada de §cido benzoico -
tenemos:

PH tolueno = 92.13 PM §cido benzoico = 122.12

Para obtener una tonelada de §cido benzoico se ne-
cesitan 840.9 kg. de tolueno. €1 kg. de tolueno tiene-
un valor de $6.50 (fuente: Pemex), entonces 840.9 ky. -
tienen un valor de $5,465.85.
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Observando 18 diferencia en costos y ademSs de que
proximamente Petroleos Mexicanos va 3 construir um ---
plants productors de tolueno con una capacidad de- - - -
371,000 ton/afo, se recomfends el proceso via tolueno,-

ya que se garantiza 1a disponidilidad de Te materis pri
=2 necesaria.

Adenfs, 1a eficiencis de) proceso con anhfdrido --
fthlico es menor que el proceso & partir de tolueno, Es
conveniente hacer notar que 13 inversibn inicfal a par-
tir de tolueno es mayor, pero & travis de la operacibn-
de 18 planta, el proceso del tolueno es mucho mfs econd

mico y conveniente, como se ver$ en ol anflisis de cos-
tos.
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«CAPITULO V.

PROCESO DE FABRICACION DEL ACIDO BEN201CO.

A

Tecnologfas disponible:

Como se observa en las fuentes finformativas (Abs--
tracts, 1ibros de proceso fndustrial, etc.), 1a tecnolo
gfs para 1a obtencin del Scido benzoico a partir de la
oxidacibn de tolueno con aire tiene variaciones, ya sea
en el catalizador usado, en les condiciones de presibn-
y temperatura, en las conversiones, algunos recomends--
dos a nivel industrial, otros no. A continuacibn se ci

ta su localizacin en el caso de consulta necesaria.

Oxidacién de tolueno (84:4358r).

Se introducen 1.34 1bs de tolueno y .0028 1bs de -
cobalto (catalizador), se agita en una autoclave hasta-
alcanzar la presibn de 69.3 lbs/an. y und temperatura-
de 320°F . Se introduce aire a razén de 190 1bs/hr y -
se continia agregando tolueno y cobalto (2.66y 0.000154
1b/hr, respectivamente) durante tres horas. Ls mezcla-
de reaccin se mantiene entre 340-356°F y 190 1bs/in?,

el vapor se sale por la parte superior en condensado y-
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recirculando (en su mayor proporcifn es toluenoy agua).
La conversifn del tolueno & §cido benzoico es de un --
65.23.

Oxidacidn de tolueno en fase 11quida (84:30600x).

Japbn Xokat 75 37,743
Se prepara el fcido benzotco por oxidacién de to--
lueno con atre, utilizando como catalizador una mezcla-

de niquel-cobalto, en ausencis de bajos Scidos grasos y
halocompuestos.

Se alimenta afre (220 1bs/hr) a una mezcla de 0.44
1bs de tolueno, 0.071 1bs de yodo, .011 1bs de benzalde
hido y 0.132 1bs de niquel y acetato de manganeso duran
te 2.5 hrs, manteniéndose una temperaturs de 392°F y -
una presitn de 200 1bs/in%. La effctencta de la reac--
¢16n obtenfda es de un 79.5% con recirculacibn.

Hanufactura catalftica del fcido benzoico (81:3607m)

Una mezcla de manganeso y cobalto es utflizads co-
=0 catalizador en Bach, para oxidacién en fase 1fquida-
y continua de tol a fcido b )]

+ con aire 0 con-
un gas que contenga oxfgeno & una presién de 160-235 --
lbll!nz y und tesperatura de 370 °F. La conversién obte

nida es de un 601.



B. Seleccidn de 1a tecnologfa:

Le seleccibn de 1a tecnologfs pars 13 obtencibn del
§cido benzoico se basa en recomendaciones que proporcio
nan las bases informativas.

€1 método seleccionado consiste en:

Ls oxidacién de tolueno con aire en presencia de
sales de cobalto (catalizador).

1. Mater{s prima. Tiene un costo menor que las
otras materias primas de 108 otros procesos.

2. La produccién actual de tolueno en Mixico es

aceptable. Ademfs, se tienen proyectos de construir -

plantas de tolueno, 10 cua) asegurs su suministro.

3. La eficfencia de este proceso es aceptadble y

econdmica.

4. E) nGmero de pasos de 1a reaccin de obtencidn
de) &cido benzotico son pocos, 1o cual proporciond un --

proceso econSmicamente reproducible.
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Descripcién del proceso:

Se realiza 1a oxidacién de tolueno con aire, utili
zando como catalizador naftalato de cobalto, para 18 ob
tenci6n de fcido benzoico.

Tolueno nuevo y recirculedo se mezclan con una pe-
quefls cantidad de naftalato de cobalto (0.1 & 0.33) co-
mo catalizador, se introducen & un reactor con und tem-
peratura de 176 °F, se debe Vlevar la mezcla & 300 °F --
(temperatura de reaccién), pars 10 cual se utiliza 1f--
quido térmico como medio de calentasiento. Inmedfata--
mente de inicarse 1a reaccién se {ntroduce agua como me
dio de enfrimiento, ésto es con la ides de mantensr la
temperatura constante en 300 °F , ya que 1a reaccidn es-
exotérmica.

Se introduce afre a 1a mezcla y se esparce en el -
reactor hasta que un 561 del tolueno se &xida, 1a reac-

ci6n se mantiene a 300 °F de temperatura y 40 lblinz de
presibn,

€1 tolueno que no reacciond sale por 1a parte supe
rior del reactor en forma de gas, mezclado con el resi-
duo de aire que se utiliza en a reaccién. Son lleva--

das a un condensador donde se enfris 1a mezcla & 212°F



condensando el tolueno, se separa de aire y se lleve o
un tanque de almacenamiento, pars de aquf bombearlo sl
reactor. E1 tiempo de resccibn utilizadoesde 2.5 hrs.

€1 Scido benzoico obtenido se encuentrs contemina
do por los productos de oxidacidn incompletos (el alco
hol y el aldehido correspondieotes) por 1o cual es ne-
cesario separario. Se 1leva & un mezclador donde se -
disuelve en agus (basado en su solubilidad) y se baje-
Vs temperatura de 300 a 190 °F , logrando separar el --

fcido benzoico (tiempo de mezclado: 2 horas)

€1 fcido benzoico disuelto se 1leva 3 un enfria--
dor donde se baja 1a temperatura & 68°F, logrando la-
precipitacién de sus cristales en un tiempo de 2.5 hrs
(con agua como medio de enfriamiento).

Posterformente el benzotico precipitado se lleva &
un sistema de filtredo donde se separs y lava para al-
canzar las especificaciones requeridas. Los subproduc
tos de reaccién y el Scido benzoico (pérdidas), ya que
estén disueltas en el agua, se llevan a otros sistemas
para su preparacidn. E) tiempo requerido esde3d hrs.

Descripcién del equipo:

2,16,6,9,7,10 Agua de enfriamtento

4,15 Lfquido térmico

177 Lfnes del afre p/oxidacibn
6,18

Recirculacidn del tolueno
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19 Repuesto del tolueno

5 Mezcla gaseosa de tolueno
y aire

20 Afre residual despufs de-
1a oxidacibn

3,11,12 Productos de oxidacibn --
del tolueno

8 Agua para disolver el fci
do benzoico

14 Acido benzofco s6lido

I Restduos de oxidacién

R-1 Reactor

T-1 Tanque de sezc)ado

T-2 Tanque de slmacensmiento-
de tolueno

C-1,C-2 €afriadores

F-1 Filtro

8-1,8-3, 8-4 Bomba de recirculacibn de
agua en enfriado

8-2

Bomba para Vfquido térmi-
co

Balance de materta, cnergfa y disefio de eauipo:

1.1. Pérdidas en ) sistema:

Al revisar el proceso se encuentra que el §cido -
benzoico se disuelve en agua a 194 °F, posteriormente-
se lleva 2 un enfriador donde se precipita el fcido --

benzoico a 68°F. Se sabe que 1a soludilidad del §ci-
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do benzoico & 194 °F es de 0.03755 1bs de Scido benzoico
gaY. de agua

y 3 68°F es de 0.014 1bs de §cido benzoico. Este es
gaT. de agua

1a temperatura mfs bajs que se puede manejar, dedido &
que si se enfris mfs, no variarfa esta solubilidad aba

Jo de 0.014 1bs/gal. y no tiene ningGn motivo reslizar
lo.

Como se puede observar, se tienen pérdidas de 6ci
do benzoico y éstas suceden en el mezclador. Por tal-
motivo es necesario considerarlas en el balance de ma-

teria para obtener 1a cantidad de! producto estimado.
Célculo de) porciento de pérdidas:

Equipo de balance (enfriador de Scido benzoico):

CHy COOH
@0 3/2 02——0 @ + otros

(92.13)

Eficiencia de reaccifn:

.9 Scido benzoico (.9-X) 6cido
precipitado
——
.1 otros x §cido benzoico
disuelto

.1 otros



Obtenci6n de) porciento de benzoico soludle en el
agua & 68°F con respecto de 1a solubilidad & 194 °F:

0.3755 1bs. ----- 100 0.014 ibs, ---- X%
194 °F enfriar 68 °F

0.014x100 - 3713

Como se sabe, en la alimentacibn al enfriador se-
tiene un 90% de écido benzoico y 10T de otros. (A}
3.73% ests referidoal fcido solamente, corrigiendo pa-
ra el voldmen total se tieme:

W9 ceeeeee ]
X cceeeee 0.0373

X .0335

10 que implica que el 3.35C es el que corresponde al -
fcido benzoico que se pierde. En el balance se tiene
que sultiplicar por 1.0335, de esta manera se estiman
las pérdidas del dcido en el enfriador.
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1.2. Célculo del balance de materia:

CHy COOH
+ 20, + otros
(P-CH-0H J-Oizﬂ)

M- CH, L] 92.13
PH P -COOH = 122.12
PH otros = 107.125

La eficienciade 1a reaccién es de un 56%, Va cual
se incrementa hasta un 90% con recirculacibn.

1.2.1. Para 1 1bde §cido benzoico yun 90% de efi-
clencia de reaccifn, se nacesita de tolueno:

100 x 92.13 1bs de tolueno x 1.0335 = 0.8663 _ 1bs tolueno
0 s e &c. benzolco c.

Para 2,200 1bs de &cido benzoico:

0.8863 _ 1bs tolueno

x 2+200 103 dc. benzoico = 1915.18 1bs tol.
c. benzolco

1.2.2. Cantidad de aire necesario para obtener --
2,200 1bs de &ctdo benzofco a J00°F y 40 psta.

Se tiene que para 2,200 1bs a condiciones esténdar
se necesitan 550,000 " (informacitn de 1a literatura),
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18 correccibn a condiciones de operacién es 1a siguien-
te:

3 o 3
55,000 ft” x 273°K x 40 psfa x 1.0335 - 100,108.63 ft
* WEx W

1.2.3, Catalizador usado naftalato de cobalto 1 a) 3%,

Consumo de materis:

Consumo/ton.  Consumo/lote  Consuso/lote
Producto Prod. en 1bs Prod. 1

Prod. Ton. N
Tolueno 1 915.18 2.17 4 787.95
Oxfgeno 907.95 0.41 2 2.4
Naftalato
de cobalto trazas trazas trazas
(catalizador)

Transformacién de 1t de atre a 1ibras:
259882 ft°  x 0.0808 1lbs = 20 998.4 1bs
Tote 3

ft

2, Capacidad de) reactor:

Se tendrf una produccién anua) de 3,300,000 1bs se
tienen 300 dfas hfbiles, 1a producciba por dfa serf de-
11,000 1bs. E) tiempo necesario por lote es de 12 hrs.
Se trabaja tres turnos, 10 que fmplica que 1a pro-

duccién por lote sea:

11,000 1bs x _1dfa x 12 hrs. = 5,500 \bs/ lote
= Whrs Tote
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Se estim que se tienen pérdidas en el mezclador de
3,733 del producto, ésto es:

5,500 x 1.0373 = 5,705.15 1bs/lote (produccién total)
Le densidad de la mezcla se estima constante a tra--

vés de 18 reaccibn 78.84 lbs/'t’. y considerando un fac--
tor de seguridad de 253 se tiene:

Volumen del reactor = 5,705.15 lbs x 1
78.84 1bs/ft3

1.48 gll. 1.25 » volumen del reactor - 677.14 gal.
ft

€} materfal de construccién recomsndedo por 1a tecno
logfa es acero {noxfdable 316:

C&lculo de las corrientes del reactor:

Corriente F.

Se requiere obtener 5,500 1bs de §cido benzoteon por-
lote, con una eficiente de reaccién de) 903 y pérdidas de
§cido benzoico en el mezclador de un 3.731.



5,500 1bs &c. benzotco x 1.0373 = 5,705.15 1bs &c. benzoico
para und eficiencia de reaccibn de 90%

5,705.15 1bs dc. benzofco x 1& * 6,339.05 1bs §c. benzoico

que transformadas a tolueno muestran 1a cantidad de tolueno
alimentada 81 reactor

6,339.06 1bs dc. benzofco x .13 lbs tol ® 4,787.95 \bs
. c. co tolueno

F = 4,787.95 1bs tolueno

Corriente B.

B es 13 recirculacibn de tolusno que a0 reaccions ni-
cialmente. Para saber la cantidad de 1bs de tolueno recir-
culads, se toma 1a eficiencia inicial de Va reaccién que es
de 561, stendo incrementada con recirculacién a un 90T

B « 4,787.95 1bs tolueno x 0.56 - 2,680.88 1bs tolueno
Corriente A en el repuesto de tolueno al reactor
A = 4,787.95 (1-0.56) - 2,106.42 1bs de tolueno

C8lculo de E.
El valor de E es el Scido benroico que se quiere ob-
tener, éste se f1ja tomendo en cuenta la eficiencia de 12

reaccifn y las plrdidas existentes en el sistema.

La produccién por lote es de 5,500 1bs de &cido ben-
z01co con una eficiencia de reaccién del 901 y plrdidas -
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de) producto terminado del 3.73% (en ¢} mezclador).

5,500 1bs §c. benzoico x 1% x 1,0373 « 6,339.05 1bs &c. benzotico

10 que indica que se debe determinar msteris prima (tolue-
no) para producir 6,329.05 1dbs de §cido benzoico,

Los subproductos de 1a oxidacién de) tolueno como el-
aldehido y el alcohol correspondiente se obtienen como el-
108 del tol al do y
medio de 107.125

un peso molecular pro

4,787.95 1bs tolueno x 1;&1 107,12515%#»; = 557 1bs deotros
. ueno

Para producic 2,200 Ybs de §cido benzoico se requie--
ren 3,088,7 1bs de aire. Como se asbtiene por lote 5,500 -
bs de §cido dbenzoico y corrigiendo por plrdidas en el mez
clador, se deden obtener despulis del reactor 5,705.15 lbs
de §cido benzoico (para que las pérdidas de proceso no ---

afecten la cantidad de producto deseads)

8,088.7 1bs aire

x 5,705.15 1bs §c. benzotco
7,200 Ybs dc. benzoico

* 20,998.4 1lbs de aire por lote de fcido benzoico

Célculo de D.

Lo composicibn de afre es cr sigue:

2 (volGmen) 3 (en peso)
Nitrogeno 181 7

0xfgeno 21.0 23.2
Argén 0.9 1.3



Para un flujo de 20,998.4 1bs de aire se tiene de oxf-
geno .232 x 20,998.4 = 4,871.6 1bs.

Para obtener 122.12 1bs de &cido benzoico se requieren

48 1bs de oxfgeno, como se obtienen 5,705.15 1bs de &cido
benzofco.

E1 consumo de oxfgeno es de:
g l% ?f% x 32705.131bs dc. benzoico , 2,242.4 1bs
A . benzoico oxfgeno

Como se alfmentan 4,871.6 1bs de oxfgeno y se consumen ---
2,242.4 en 1o reaccibn, se obtiene en el atre de salida un
contenido de 2,629.2 1bs de oxfgeno.

2.1, Balance de calor en el reactor.

Consta de dos etapas:

Calentamiento de la mezcla de 176 °F hasta temperatu-
ra de reaccibn 300°F .

176 °F es 1a temperatura de 2 materis prims 8limen--

tada.
Propiedades:
Acido benzoico Tolueno Otros (°F)
Punto de fusién 251.06 -139 14.8
Punto de ebulliicibn 4%0.5 1.4 342
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E1 tolueno se calienta de 176 °F hasta 300 °F, su tem-

peraturs de gasificacién es de 231.4 °F, por 1o que el ca-
Tor necessrio es:

o o1 . A )
ueno * + 3
176 31.4 21.4
]
Q afre = Q afre
68°F

Q t « Q tolueno + Q aire

Datos:

Tolueno

T (176-231.4°F) = 0.449 e W
-

Aanasr - 636 A
T

Tp (231.4-300°F) = 0.3
® = 4,787.95 lbs/lote

Afre

Tp (68-300°F) = 0.137
™+ 20,998.4 1bs/lote

Q tolueno

2.4
Q v = NCpht = 4,787.95 (0.449) (55.4) = 119,098.34

Qa = 4,787.95 (63.6) = 304,513.62

300.0
Q 53,4 ° MRt = 4,787.95 (0.3) (68.6) = 98,536.01



Q tolueno = 522,147.97 BTU/Vote

Q afre = HCpdt = 20,996.4(0,137)(232) = 667,413.14 BTU/lote

Qt = Q tolueno + Q afre
= 1,189,561.1 BTU/1ote

2.2. La reaccibn se mantiens en 300 °F constante, es
1sotérmica, por 1o cual requiere de un medio de enfrismien
to:

Datos de la tecnologfa

84 productos = -99.2 BTU/1b

OH reactivos =  47.42 8TU/1b

AH reaccitn = AH productos - 8H reactivos
OH reaccién = - 99.2 - (47.42) « -146.92 BTU/1D

Q * dHm « -146.92 BTU/bs x 5,705.15 = -838,200.63 BTU/1ote

€1 calor de otros se considera un 10T del calor de --
reaccibn del §cido benzoico.

Q Scido benzoico* Ootros - Q tota) disipado
838,200.63 (1.1) = 922,020.69 8TU/1ote

2.3, Ciculo del 1fquido térmico necesario para el -

calentamiento: El cal fento es de 176 °F a 231.4 °F

Se aliments & 1a superficie externa del reactor, se -
necesita dispersarlo para obtener un calentamiento homogé-
neo.



Qe - 1,189,561.1

Oatos obtenidos de la literatura para el 1iquido tér-
mico usado:

Cp 500 °F = 0.62 BTU/1bs °F
C’ 400°F « 0.58 BTU/1bs °F
a * 100 °F

L] C’ a =Q

Ne * 1,189,561.1 = 19,826.01 \bs
o tetwr

E1 tiempo de calentamiento es de 1.5 hrs.

19,8626.01 1bs = 13,217.34 1bs
3 ) s

2.4 Sistemas de enfrismiento para el reactor:
E) reactor consta de un serpentin interno para enfria

®iento, el medio de enfrismiento es agua de 68 a 104 °F,

- 838,200.63 BTU
36 °F
- N CD [\

= _Q_ - 838,200.63 - 23,283.33 1bs
P

xo_r_?



Este calor es disipado en 2.6 hrs.

M - 23,283.33 = 9,313.33 1bs
=z= " W

3. Célculo de 1a bombe pare e) sistema de enfrismien

Tesperatura mixima de operacién 104 °F

Gasto en masa 9,313.33 1bs
hrs

Densidad 62.4 bs/ft3

'y 30 1bs/1n?

we (89) 1n¥/1e -3 lapn’ (104 1n?y1e? o
‘ .

Pe 69.216f ft

Pe wee69.2(9,313.33) Yom x _Lbr

o x Y - ooew

Tomando un 25% sobre disefo:
Pd » 1,25 x 0.046 = 0.16 Pd = 1/4 Hp

Ciculo del flujo en gal/min.

Q » 931333 1 x _ft3 x 1hrs. x 7.481
frs .

ga). © 18.60 gal./min.
ft
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Resumen de) reactor:

Q suminfstrado = 1,189,561.1 BTU en un tiempo de dos
horas, se use 11quido térmico para-
proporcionar dicho calor.

Q disipado « 838,200.63 en un tiempode 2.5 horas,

s uss agua como medio de enfris --
siento.

Tiempo de reaccién de 2.5 hores.

Vol(men de) reactor = 677.14 gal.

4. C8lculo del enfriador de tolueno:

Aqui e) tolueno se separa del aire y se retornd & vn
tanque, para alimentario al resctor.

Se enfria de 300°F a 212°F atre y tolueno mezclado.

A esta temperatura el tolueno es 1fquido y se puede -
separar del aire.

Datos de 1a Y{teratura:

Tolueno

Tp (300-230°F) = 0.6

230 °F = 63.6
Tp (230-212°F) ~ 0.59
Afre

To (300-212°F) = 0.237
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Qr-ooirQOR Tolueno + Q tolueno
212
Q aire 30 * 18,643.9 (0.237) (88) = 388,837.17 BTU
230
Q tolueno 00 * 2,686.88 (.6) (70) = 112,848.96 8TV

Q latente (tolueno) » M 230 » 2,686.88 (63.6) =
170,885.56 8TU

Fatd
Q tolueno % * 2,686.96 (.59) (18) = 28,535.51 BTV
Q - 701,107.2 BTV

Como se disips en dos horss el calor, 1a relacién en
BTU/hr es 13 siguiente:  350,553.6

4.1. Medio de enfrissiento agus de 68 a 140 °F:
O - NC’ av

"

P
701,107.2 = 9,737.6 ibs

€1 tiempo de enfriamfento es de dos horas:

9,737.6 1bs = 4,868.8 1bs
ALY brs.

4.2. CHlculo de) dres del enfriador:

Fluido frio Fluido caliente

'lz 140 temperatura alta tl 300
T, 68 Temperatura basja t, 22
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LMTD = 160 - 144 = 151.8°F
9"

Célculode R y S:

pell-T2  300-212

= R
24

t, - t
Se 2" "1 = 140- 68
= 0.31
-t I00- 88

Para un arreglo 1-2 en la literatura

Fr = .94 (factor de correccién para LMTD)

Fr x LMTD = .94 (151.8) = 142.69°F

Célculo del Srea de transferencie:

a RsE - 12l

Especificaciones Lado coraza Lado de tubos

Fluido 1b/hrs. Agua 4,868.8 Tolueno 1,343.44
Temp. entrada °F 68 300
Temp. salida 140 212
Presidn psig 75 40
Caida de presién

perm, psig 10 mfx. 10 mfx.
Servicio Enfriador

Superficte/untdad ft2 152
Hontaje Hor{zonta)



Coeficiente de transformacibn 115
Factor de incrustacién total 0.003
Calor intercambiado BTU/hrs. 350,553.6

Material de construccibn:

Tubos, tapa de coraza, cabezal, espejo : acero {noxi-
dable 316.

Coraza, mamparas transversales, soportes de tubos:
acero 81 carbln (arrveglo 1-2).

5. Bomba de enfrismiento de tolueno:
Especificaciones.

Temperatura mixima de operacidn 300 °F

Gasto en masa 4,868.8 bs/hrs.

we(ap) (inZ/eed) | (30) (144) , 69.2 Wof ft
Tt

Peoiw = 69.2 x 4,868.8 x 1 x&l%"

0.23 Hp
Pd = 0.23x1.25 » 0.28Hp
Potencia = 0.5 Hp

Material de construccién:

Carcaza Hierro fundido

Impuisor Acero al carbdn
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Resumen de) enfriador

Afre 18,643.9 1bs
9,737.6 1bs de agus a “‘fl

il
2,686.88 1bs (gas)

——
2,686.88 1bs tolueno (11quido)

tolueno
18,643.9 1bs afre Temp. = 212°F
Temp. = 300 °F
9,737.6 1bs de ague
Temp. = 140 °F
Area de transferencia 15.2 1?
Calor disipado 701,107.2 8TV
Tiempo de operacidn 2 horas
Arreglo (1-2)

6. C8lculo del tanque de almacenamiento de tolueno:

€)1 tolueno recuperado se almacena en un tanque, y de

aquf se bombea al reactor. La temperatura es de 212 °F.

E1 volumen del tanque es:
Volucen zanejado de toluero = 2,686 88 1bs

Densidad de tolueno a 212°F = 49.9 1bs/ft’

. 2,686.88 1bs 7.48 qal. .
v _aw.n%_ x ?-3!— x 1.25 « 503.45 gal.
fe



6.1. Alturs del tanque pars un dimetro de 4 ft, --
con fondo plano:

3
R B

wo
Especificaciones:
Volusen, gal. §03.45
Altura, ft 5.35
Dimetro, ft ]
Acero fnoxidable ne

7. Céiculo de 1a bomba de alimentacin de tolueno:

Especificaciones:

Temperatura mfxima de operaciones 212°F

Gasto en masa 4,787.95 1bs
Gravedad especffica 0.87

AP 25 s/l

we PO-Ps 188 a0?/e? x Wbsind | 66.32 1bf ft
3 528 Tbs7fe3 T

P o W v 4,787.95 (66.32) x 1 x 1 1
50 ™ 7
0.22 Wp

Potencia = .5 Hp

Mater{al carcaza ¢ impulsor - Acero inoxidable 316



- 67 -

8. Célculo de) mezclador:

Ls temperaturs de) cido benzoico en el mezclador se
1eva de 300 a 194 °F, e} Scido benzotco solidifica 8 ---
261.6°F. Se usa agus como medio de enfriamiento. La --
cantidad de agua se calcula en base a 1a solubilidad del-

dcido benzoico en agua a 194°F. Esta operacién se reald
28 en dos horas.

8.1. Agua necesaria para disolver el fctdo benzoico
8 194°F, 5,705.15 1bs de fcido benzoico.

La solubilidad del fcido benzoico & 194 °F ¢3 de ---
0.375 1b/gal. de agua

Agua necesaria ©

1
T:375 Tbs TcTdo benzoleo | S
9a18n de agua 52705 TS Ths benzoico

» §,270 galones x 3.785 1ts x lt x 2.2 bs
galones kg
Agua necesarie - 43,883.25 1bs
8.2. Calor a remover por el agua:
Célculo de) Cp( 8TU )
T6-°F

Acido benzoico

Tp (300-251.6) °F = 0.287 + 0.0003(300) ¢+ 0.287 ¢ 0.0005(251.6)

Co (300-251.6)°F « 0.429



251.6°F = 61.3 BTU/1b

Otros (B - CHO, §-CHOH) fp = 0.115

Q- - (Q Scido benzoico + Q otros)

251.6°F 194 °F
Q §cido benzofco = Q +Q 251.6°F + Q

300 °F 251.6 °F

51.8 °F
Q ‘2 ® 5,705.15 (0.35) (48.4) = 96,645.24
300 °F

Q 251.6°F = 5,705.15 (61.3) « 349,725.69

L]
Q t = 5,705.15 (0.34) (57.6) = 111,729.65
51.6 °F
Q &cido benzoico = - 558,100.58 BTU/1b
194 °F
|
251.6°F
Q otros = 557 (0.115) (106) = - 6,789.83 BTU/1b
Q total = - 564,890.41 BTU/1b

8.3, CSlculo de la temperatura de entrads del agua:
Q = M C AT
AT = &- -560 . -12.87

ar nzo = tentrada - T salida
Tentrada + ATHO ¢ T salida

e <12.87 ¢+ 194 « 181.13°F



8.4. Dimensiones del mezclador:

Mezcla + 71.81 lbs/ft?
AMus - 62.3 los/fed

Yol. mezclador -[m. "zo(ﬂir) . otm(e 1 )

otros

. s, (unnm)( m)]r_::sp_ -[u.aa.zs
(‘h\. 557("%““ s.m.xs(ﬁ)]z%,ﬂ;

Volumen « 5,921.0 gal.

Con un factor de seguridad de 251:
5,921.0 (1.25) gal. = 7,401.25 gal.

Longftud de! tanque mezclador para un difmetro de 12 ft

v o 0
T
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3
Vv 4(7,401.25) _65.44 gal. x __1ft
L -nﬁ- -"—'*ﬂmv . e T qat.

L =87 ft

Resumen del mezclador

43,883.25 1bs
2,437.95 bs mo)
Temp. * 300°F Temp. * 149°F
8.7 ¢
—
—
557 1b. otros

5.1996 1b. mol. otros
46,71 1b. &c. benz.

§,705.15 1b, mol. fc. benz.

Especificaciones:

Volumen
Longitud
Diszetro

Calor disipado
Material

Tewperatura mixicy

Tewp. de salida de Va

mezcle = 194 °F
(disusito totaiments el
Scido benroico en agus)

7,401.25 ga!

8.7 ft

12 1t

282,445.2 BTU/hrs.
Acero incxidable 21¢
300 °F
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9. Chliculo de! enfriador de) Scido benzoico:

l!nfﬂ.!mb
Temp. = 194 °F

Temp. = 68°F
— 1 —

5,705.15 1b &c.benz. €Y medio de enfrismiento
46,71 1b wol.bc.benz. agua, Va cual circulard

$57.0 1b de otros por ¢l lado de V& coraza
5.1996 1b mol.otros

43,884.25 1b de
20437.36 1b w01 , do agus

9.1, Balance del calor:

Q = WAT

Datos

Tp benzoico (194-68 °F) = 0.3145
Tp otros (194-68°F) = 0.110
Cp H0 (194-68°F) = 1

Q; = Q benzoico + Q otros + Q agus

) benzotco « 0 + 5,705.15 (0.3145) (126)
194 °F
q, * 226,077.96 BIY

68
Qotros = Q « 577 (.110) (126)
194 °F

Q.= 7,997.22 8TV
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68 °F
QHO0 <« Q = 43,883.25 (1) (126)
199 °F

Q3 » 1,140,964.5 BT
0 =0+ 0,0
0y + 1,375,099.¢ 8T

Tiempo de enfrismiento 2.5 horas

Op * LJS.0N.6  550,015.04 §TU

Se utiliza agua como medio de enfriamiento de 68 & -
122 °F

T entrada = 50°F T salida - 122°F

La cantidad de agua necesaria
Q - lt,l'l

LI e 550,016.84 = 7,639.10 bs
S

9.2 C8lculo del §rea del enfriador:
Célculo de UD:

Fluido frfo = ague

Fluido caliente = sustancia orginica media
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Obtenemos de 12 literatura que 1o UD recomendada es:
u = 125

CSlculo de 1a LMTD

Fluido frio Fluido calfente Diferencia
122 °F Temperaturs 2lta 194 °F 72°F
80°F Temperatura baja 68 °F 18 °F
72°F Diferencia 126

LNTD = 72 -18 = 54 =« 39.13°F
fog n_72

9.3, CficuloenR y S:

Fluido caliente:

T -1
1°T2 , 194-68 . 126
R = . . . L
Y  TE-W T T
Jhth 12-s0 . 22

. = 0.5
1~ T2 -5 ™

FT para intercambiador de (3-6)

PR

LNTD x FT = 39.13 (.9) =« 35.22

2
A = 550,015.84 - 124.93 ft
wirr | RE
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Resumen del enfriador:

Area 124.93 12

01. 1,375,039.6 BTY

Medio de enfrismiento agus de 50-122 °F

Con un flujo de 7,639.12 1bs/hrs

Especificaciones:
Lado de coraza  Lado de tubos

Fluido 1bs/hrs. Agua: 7,639.12
Temp. entrada °F 50 194
Temp. salida °F 122 68
Presién (psig) % 50
Caida de presién perw.
(psig) 10 mix. 10 mfix,
Servicio Enfriador
Suparficie por untdad 124.93 1e?
Montaje Hor{izontal

Coeficiente de trans- 2
ferencia 125 BTU/1bs ft°°F
Factor de incrustacién
total .003
Calor intercasbiado

BTU/hrs $50,015.84
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Materisles de construccibn:

Tubos, taps de 1a corazs, cabeza, espejo : acero ino
xidable.

Corazs, mamparas transversales, soportes de tubos: -
acero al cardén.

10, Bomba de enfrismiento:

Temperatura mfx. de operacién 122°°F

Gasto en masa 7,639.12 Ybs/hrs
Densidad 62.4 s/t

» 301b/40?

2208 2 21042
W= (AP) 1n"/ft° = 30 1bg/4 144 1n/f2° =
[ 3 ﬁ'l' lés/d!

69.2 1bf ft
Toa

P oeWwe69.2 I1bf ft x 7,609.12 ltm x
T

T T r 7 v 0Bw
Consideramos n = .7 en la anterior ecuscibn,
Tomando un 25% afs como seguridad

P4 = 1.25 x 0.38 = 047 Hp Pd = 0.5Hp
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Célculo de) gasto en gal./min.

0 7.690.12 lbyphrs. x10x 1hr. x
B w-h\.

7,481 ol - 15.26 gal./mtn,
ft

Material de construccifn:
Carcass Merro fundido
Tmpuisor bronce

11. Célculo del fiitro:

Como se determing en este capftulo, & la tamperatura
de 68°F se tienen pérdidas de Scido benzofco de un3.75%,
] cual se encuentra disueito en el agus:

———————————

5,705.15 £c. benzoico

46.71 1bs mol. $,500 1bs

§77.016 otros §c. benzofco

5.1996 1bs mol. 45.03 1bs mo).

43,883.25 1bs mol. aqus ——y

2,437.95 1bs mol. agua
205.15 1bs Sc. benz,
1.6799 1bs moi. otros
577 1bs de otros
5.1996 1bs mol.
43,883.25 1bs de agus
2,437.95 1bs de otros

Tiempo de filtrado 3 horas

Temperatura de entrada 68 °F

Presién de descarga 25 psta.
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fc. benzofco = 3 705.15:": dc.benzoleo , g conqps sc. banzotco

Transformacién & galones:

5,500 1bs §c. benzofco x 7.48 #\ §72.9 galones
—'—-T_ .
71.81 1bs/ft t

11.1. Chiculo del &rea de) filtro:

Se utiliza un f11tro rotatorio de vacio. La fdes de --
aplicar vactio en el pastel formado, es debido a las especi-
ficaciones requeridas de umedad de) §cido benzoico en el -
ssrcado.

L
A7 (4Pc)

Donde :

Cu = Constante de filtraci6n & porosidad y presién

constante (Proporcionado por 1a industria)

V = VYolumen del filtrado

A = Area del medio filtrante
t = Tiempo de filtracibn
&Pc = Presibn del filtrado a través del pastel

'
T (Po)

Sustituyendo:

A e D3S3U0250.000) | gy 42



-CAPITULO V-

V. MERCADO DEL ACIDO BENZOICO.
A. Oferta:

1. Compaffas productoras, localizacién de las plen
tas y capacidades.

E) dnico productor existente en México es 1a Compe-
na Selicilatos de México (referencies en biblfograffs).
La planta se encuentra localizads en 1a Ciudad de México,
con una capacidad instalads de 1,000 toneladas anuales.

2. Produccibn,

De 1a produccién de §cido benzoico no se encuentran
datos reales ni al contactar directamente s ls Compahia-
Salicilatos de México, ni por otro medio informativo. Co
o Salicilatos de México es el Gnico productor existente,
con una capacidad instalada de produccibn de 1,000 tons/sho
se estima para este estudio que se ha mantenido constante
1a produccién en un 80X, § sea B00 tons/aRo.

3, lmportacibn.

€\ comportamiento de 1a {mportacibn de fcido benzoi-
co se ha mostrado irregular, no siguiendo ningGn patrén -
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de crecisfento. En los afos 1974 y 1976 se tuvo un in--
cremento bastante fuerte en su fmportacién. Esto pudo -
ser causado por el plnico mundial sobre el incremento de
los precios de los productos quimicos

Tabla de importaciones en ¢! perfodo 1970-1979:

Aho Toneladas/afo
1970 m.o
1971 243.0
1972 116.0
1973 149.0
1974 507.0
1975 61.4
1976 476.1
1977 48.8
1978 $38.5
1979 649.3

L2 importacién del &cido benzoico no requiere per-
aiso por parte de 13 Secretar{a de Comercio.

Sy fmportacién en los Gltimos tres afos fué princi
paimente de los Estados Unidos de Amirica, RepGblica Fe
deral Alemana y Canad§.



8. Demanda.

1. Exportacién.

No existen datos de exportacién de cido benzofco -
en 1a Viteratura revisada (referencis No. 2)

2. Consumo sparente.

€] consumo aparente se ha comportado irregularmente
on los (1timos afos. Como no se tiene exportacibn de --
Scido benzoico, solo depende de 1a importacibén y de s -
produccién, 1a cual se considers constantea 800 tons/aho.

€1 consumo aparente que se tiene en el afo de 1979
es de 1,449.3 tons, con 1a siguiente distribucién deter-
minada en base a las compefiias consumidoras.

€1 precio de venta actual del §cido benzoico es de-
$55.00/kg (dato proporcionado por Salicilatos de México).

1979
Aplicacibn Tons/aho T
Cloruro de benzoilo 579.7 40
Benzoato de sodic 298.9 20
Plastificantes 217.4 15
Cumeno 144.9 10
Resinas alquidicas 115.9 8
* Otros 9.5 1

TOTAL 1.409.3 100

Otros incluye manufactura de butfl benzoatos y herdici-
das principalmente.



- 8] -

Aplicaciones
Cloruro de benzoilo

E1 fcido benzoico se usa como materfs -
en 1a produccién del cloruro de benzoflo.el -
cud) es utilizado pars 18 fabricacibn del pe-
réxido de benzoil, que se usa como catalizs -
dor en 1a polimerizacién de) clorurc de vini-
lo, estireno y acetato de vintlo.

Benzoato de sodio

E1 dcido benzoico sctus como meterie pri

= en 1a obtencién de) benzoato de sodio, ¢l
cusl se aplica como:

Preservativo en comids.
Preservativo en alimentos enlatados.
Preservativo de comméticos.
1nhibidor de corrosién.
Intermediarto cn tintes.

Hedicimal,

Para obtemer benzoquinona, usads en 18 -

manufactura de resinas.



Plastificantes de dibenzoato de glicol.

E) §cido benzoico actGa como materis --
prims para 12 obtencién del dibenzoato de --

glicol, e cual se emples en la estabilizs--
ci6n de las resinas vinflicas.

Cumeno.

En esta splicacidn el §cido benzoico ac
t0s como materia prims pars la obtencin del
fenil, a partir del cual se obtiene el cume-
no.

Resinas alqufdicas.

E] §cido benzoico se utiliza como inter
mediario en 1a obtencién de las resinas al--
qufdicas.

Otros usos.

En 13 manufactura de but{lbenzoatos y --
herbicidas principalmente.



1979
1978

1977
1976

1975
1974
1973
1972
1w

1970

TENDENCIAS DEL CONSUMO

7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 TORS /280



C. Tendencias del mercado.
1. Crecimiento del mercado.

€) dcido benzofco ha tenido histéricamente un creci -
siento frregular, €3to es causado porque solo existe un -
productor que cubre parcialmente la d-mlmclml y por
1o tanto se tienen que hacer fmportaciones.

La Vinearizaci6n de los valores del consumo aparente-
suestran un crecimiento anual del 8 I,

En 1a siguiente tabla se muestra 1a proyeccifn del
consumo de §cido benzofico en México.

Aho Tons/aho
1979 1449.3
1980 1564.0
1981 1689.0
1962 1824.0
1983 1969.0
1984 2126.0
1985 2296.0
1986 2479.0
1987 2677.0

1988 2891.1
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0. Tendencias de) precio:

€1 precio por kg de §cido benzoico ha tenido un in
cremento notable en los Gltimos afos, en basea 12 linea
rizaci6n de 103 precios por medio de minfmos cuadrados-

se encuentrs que el precfo del &cido benzoico proyecta-
un {ncremento del 13.21 anual.

A continuacién se muestran los precios del §cido
benzoico de 1974 a 1984,

Se estim que los precios del écido benzoico son
funci6n del incremento del precio de la materis prim
(tolueno), ésto es, estarén en proporcién directa del
{ncremento sufrido por los derivados del petroleo.

Aho Precio ($/kg)
1974 8.50
1978 9.80
1976 13.80
1977 17.00
1978 32.50
1979 43.60
1980 §5.00
1981 71.50
1982 92.95
1983 120.85

1984 157.10



1981

1980

1979

1978

197

1976

197%

197¢

TENDENCIAS DLL PRECTO

a5

55
$/xg
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€. Empaques, fletes y especificaciones:

1. Empaque. E) fcfdo benzoico se empaca en sacos-
de papel Kraft con forro de polietileno, con una capaci-
dad de 50 kgs y en tambores de 100 kgs.

2. Fletes. E) costo por tonelads de fletes del --

§cido benzoico & los diferentes centros de consumo son -
los siguientes:

Destino

Cuots Ps. $/Ton
Toluca 200
Monterrey 500
Zacapy 400
Puebla 350
Laredo 800
Jalisco 500
Tamaulipas 400
Coatzacoalcos 700

Esta informacién se obtuvo en comunicacién directa con -
los transportistas.



3. Especificaciones:

Grado
Composicibn usp Técnico
Contenido afnimo 99.3% 99.3%
Color Blanco Blanco & 1a

uz

Rango de fusibn 249.8-253.4 °F  249.8-263.4°F
Presentacién Polvo Polvo
Res iduos 0.05 méx,

F. Determinacibn de 1a fecha de operacién de 1a planta.

La fecha de operacidn de Va planta se determina obte
niendo el punto de equilibrio (equilidrio Bbtenido del --
costo fijo, variable y las ventas netss totales).

Para este proceso se obtiene con una produccifn del-
60T, o sea de 889 ton/afio. Como existe una produccibn ac
tual por Salicilatos de México estimada de 800 tons/aho,-
12 planta debe espezar operaciones cuando la demanda sea
do ! 1,689 ton/afo. Revisando la proyeccibn del consumo,
1a planta dede de infclar en el afo de 1981,
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~CAPITULO VI-

EVALUACION ECOMOMICA.

€1 capital total de inversibn ests compuesto por --
dos capitales de inversién, que son:

Capital de {nversibn fijs y
Capital de trabajo

€1 capital total de 1nversibn se puede definir como

el costo total de instalaciones del proceso, servicios -

auxiliares e ingenierfa involucrada en la creacién ds 1o
nueva planta y edificios.

Para el desarrollo del costo actual del eauipo blsf

co se contd con los siguientes proveedores:

En
checaba

Proveedores Técnicos, S.A. de C.V.
Worthington, S.A.

Swecomex, S.A.

Beggandorefer, S.A

Nooter Corp.

Metaluar, S.A.

las cotizaciones obtenidas donde el precio no --

con 1a capacidad del equipo, se realizd 12 si---

quiente correccibn:



Eb
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efco\*

\ 3
Costo de equipo b
Costo de equipo &

Capacidad del equipo b

Capacidad del equipo o

Expotencia) del costo
en general

de capacidad (.6)



laversién 7132 y costo de produccife:
laversitn 1150 (Provesdores):

Al

EqQuiro

Reactor
Somba de enfrimmfento de) reactor

Somba de calentamiento del reactor
(Lfquido térmico)

Mazclador

Enfrisdor de Scido benzoico

Bonba de enfrismiento del écido bemzofico
Enfriador de tolueno

Somba de enfriemiento de tolueno
Tanque de alaacensmiento de tolueso
Somba de almacensmiento de tolweno
Planta tratamiento de aguas

Somds reactives

Filtro

Costo tota) de equipo

Co1to total de equipo

Tuberfas, vilvulas y accesorios
lastrumentacién

Equipo y materiel eléctrico
Ats)amtento

PRECIO
ENRILES OE PESOS
900.0
2.8

%.0
9.000.0
0.0
6.0
184.0
s.4
138.6
90.0
1,000.0
%.0
39%.0

12,04.8

12,046.8
4,216.4
2,047.9
2,409.4

602.3

OBSERVACIORES
€716 guloens
9.313.33 1b5/hr acero o) carbée

13,217.34 103/hr acaro o) carbén
7,001.25 gatones A | 316
980,015.08 STU/Nr

7,699.12 /e

50,333 STU/Ne

48888 1b3/br acero sl cardle
50,43 gatomes sceroal cardén
4,787.95 10a/he A 1316

Agua clarificecs y vapor de 8.P.
4,787.95 \o/hr A 1 216

572 gelones

28 -

MBI costo equrdo
It costo equivo
203 costo equ'po
S 1 costo equipo



14,

Sub-Tota) |

Instalacién mechntica
Instalacién eldctrica

Sub-Tota) 11

Equipo laboratorto
Equipo auxilfar
Equipo seguridad
Taller manteniatento

Sub-Tota) 111

Terreno y acondicionamiento
Obra civi)

Costo ffsico do la planta
Ingentierts
Costo directo de planta

Contingencias

Capital Fijo

9,276.04

4,065.8
9.8

$,029.6

$00.0
1,200.0

€00.0

2,700.0

2,500.0
7,000.0

26,505.64
1,722.86

8,228.5
3,105.1

3.30.6

%% dely2
40K de 4

Estimedo
Estimado
Estimado
Estimedo

-6 -

Estimado
Estimedo

$.5% costo ffsico

11T costo directo



A.2. Costo de produccibn.

E1 costo de produccifn se realiza pars 1a manufacty
re de 500, 1,000 y 1,500 tons/afo, ¢! cual sywda a deter
minar posterformente 13 relacifn entre capacidad de pro-
duccién y rentadilidad de le inversibn. Dependiendo de-
1a produccibn, serd ¢! nimero de turnos trabajedos. Pars
500 tons un turmo, pars 1,000 tons dos turnos y para ---
1,500 tons cuatro turmos.

1. HNaterfa prime.

Se obtuvo cotizacifn de Petroleos Mexicanos y comps
Aas que venden el catalizador.
Consumo  Ac. benzoico

kg/kg Precio kg/ton costo
Materis prima  §c. benzofco $/kg &c. benzoico $/ton

Tolueno 0.87 6.50 870.0 5,655.00
Atre (oxfgeno) 0.412 No cuests 412.0 -
Naftalato de co- 0.00045  299.00 1.0 299.00

balto (Catalizador)

5,954.00
2. Servicios.

Consumo ton Precio
§c. benzoico Unitario $  Costo

Diesel 20.0 ts 0.65 13.00
Agua de proceso 10.0 o® 13.00 130.00
Agus municipal 5.0 0’ “0 2.0
Electricidad 00 kw-hr 8.78 190.00
Lfquido térwico 8 1ty 200.00 1,600.00

2.155.00
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3. Mano de obra directs.

Para efectos de este estudio se toms un estandar-
de salarfos, esto es $ 300.00/dfs operador, y de 200.00
por dfs para el ayudante.

Se toma como base ¢) salario mfnimo en el valle--
de México que es de $ 166.00 por dfa, ademfs el clcu-

1o se basa en doce meses y un 0% mfs por prestaciones
e {mpuestos.

Parsonal  Nimero $/0fa ° Miles $/AN0

Operador 1 300.00 109.50
Ayudante ? 200.00 146.00

255,50

30Y mfs por prestaciones e impuestos 332.15

Para una produccifn de 1000. Tons/afo se necesi-
ta trabajar dos turmos.

Operador 2 300.00 219.00
Ayudante 4 200.00 292.00
§11.00

30 mfs por pr ] e fmpu 664.30




Para producir 1500 tons/aflo se necesita trabajar los
cuatro turnos:

Parsonal Nimero $/d1s Hiles $/ako

Operador 4 300,00 438.00
Ayudante 8 200.00 584.00
1,022.00

30% mis por prestaciones e impuestos 306.00
Total 1,328.00

4. Supervisibn.
En base & 1500 ton/afio se tiene:

Personal Nimero  Miles $/mes Miles $/afio
Gerente de planta 1 40.00 480.00
Jefe de laboratorio 2 22.00 $28.00
Jefe de turno 4 25.00 1,200.00
Eléctrico 2 12,00 288.00
Mecénico 2 12.00 288,00
Secretaria 2 12.00 288.00
Ayudante 1 6.00 72.00
Velador 1 7.00 84.00
Almacenista ? 12.00 288.00
3,516.00
30T mis por prestaciones e impuestos 1,054.00
Total

4,570.00
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Pars una produccidn de 1000 Tons/Afo se estima que es-
suficiente con dos jefes de turno y para una produccibn de
600 Tons/Afo tan solo un jefe de turno.

Miles de pesos
Capacidad en Tons/Afo 500 1000

1500
Materias primas 2,997.00 5,954.00 8,931.00
Mano de obra 322.15 §11.00 1,328.00
Servicios 1,077.00 2,155.00 3,232.60
Supervisién 1,560.00 3,260.00 4,570.00
Costo produccién $,93.65 11,880.00 18,061.00

Capita) de trabajo.

Es el dinero necesario para las operaciones normales

de 1a empresa. Se calcula para distintos precios de venta.

Los cflculos presentados en seguida son realizados pa-
ra o) precio actual del §cido benzofco, que sonde 55.008/kg
(informacidn directa con la industria).

Mles de pesos

Capacidad tons/aho S00 1000 1500

Invontario de materias
primas (un mes de pro-

duccibn) 235.62 4Nn.25 706.88
Producto terminado (un

mes de producto al cos-

to de manufactura) 1,145,83  2,291.67 3,437.00



Cuentas por cobrar

3,437.50 6,875.00 10,312.50
(1.5 mes de venta)

Caja y banco 515.62 1,031.25 1,546.87
(1.5% sobre ventas)

Capita) de trabajo 5,334,568 10,669.17 16,003.75

Gastos generales.
Son 108 gastos que no som erogacin de una funcibn direc-

ts de 1a produccibn, son diversos gastos realizados por las -
funciones de a compafifa.

Hiles de pesos
Capacidad tons/afo 500 1000 1500
Gastos de distribucifn 27%.00 §50.00 825.00
(1% sobre ventas)

Gastos de ventas 825.00 1,650.00 2,475.00
(3% ventas)

Gastos de adainistracién 825.00 1,650.00 2,475.00
(3% ventas)

Regalfas $50.00 1,100.00 1,650.00
(23 ventas)

Financiamfento 3,675.00 3,675.00 3,675.00
(15 @11lones al 241

anual)

Gastos generales 6,150.00 8,625.00 11,100.00

Modelo de resultados.

La depreciacibn es determinada por el mftodo de 1fnea di-

recta, con un término de 1a vida Gt1) del equipo en un valor-
de rescate de cero.



£quipo de proceso
(s 11 akos

Edificios
(a 33 sfios)

Depreciacién

Ingenterfa
(4770 ahos)

Contingencias
(a 20 akos)
Amortizacién

Miles de pesos

Valor Costo anual

24,022.84 2,402.28

9,800.00 287.88

2,609.16

1,722.% 06.14

3,105.10 195.26

@u1.0

Se calcula el modelo ¢! resultados pave los precios de
§5,00, 50.00 y 45.00 $/kg de Scido benzoico.

Modelo de resultados pars un precio de venta de $55.00/

kg.

Capacidad tons/aho
Iaversi6n f1ja
Capital de tredajo
Inversién total
Yentas notas totales
Costo de produccibn
Gastos generales
Ut41idad bruta

Hiles de pesos
500 1000

31,333.60 31,333.60
5,334.58 10,669.17
36,668.18 42,002.77
27,500.00 5%,000.00
$,936.65 11,880.00
6,150.00 8,625.00
15,413.35  34,495.00

1500
31,333.60
16,003.75
47,337.3%
82,500.00
18,061.50
11,100.00
§3,338.50



Depreciacién y amor-
tizacibn 2,609.16 2,609.16 2,609.16
Uti1idad antes del
{mpuesto 12,804.19 31,885.84 30,729.4
Reparto de utilidades
e impuestos 6,402.09 15,942.92 25,364.67

Ut111dad neta 6,402.09 15,942.92 25,364.37

R.O.1. Utilfdad neta
" ToversTen-toteT * 100

R.0.1. = 17.0 37.0 53.0

Estado de resultados para un precio de $50.00/kg

Miles de pesos
Capacidad tons/afo 500 1000 1500
Inversibn fija 31,333.0  31,333.60 31,333.80
Capital de trabajo 4,975.20  9,950.00 14,925.63
Inversifn total 36,308.80

41,283.60 46,259.23
Ventas netas totales 25,000.00 50,000.00 75,000.00

Costo de produccién $,936.65 11,880.00 18,061.50
hautos generales 5.,9°5.00 8,175.00 1C,37C.45
Utilidad bruta 13,132,315 29,945.00 46,968.05
Depreciacién y

amortizacidn 2,609.16 2,609.16 2,609.16
Uti11dad antes del

{mpuesto 10,529.19 27,335.84 43,658.89
Reparto de utilida-

des ¢ impuestos 5,264.59 13,667.92 21,929.44
Utilidad neta 5,264,59 13,667.92 21,929.44
1 R.0.1. 18.0 13.0 7.0



- 101 -

Estado de resultados para un precio de $45.00/kg

Capacidad ton/afo
Inversién fije
Capital de trabajo
Inversién tots)
Ventas netas totales
Costo de produccibn
Gastos generales
Utilidad bruta

Depreciacién y
amortizacién

Utilidad antes del
{mpuesto

Reparto de utlidades
e {mpuesto

Utf1idad neta
1 R.0.1.

Miles de pesos
%00 1000
31,333.60 31,333.60
4,606.00  9,231.67
35,939.61  40,565.27
22,500.00  45,000,00
5,936.65 11,880.00
5,700.00  7,725.00
10,863,35  25,395.00
2,609.16  2,609.16
8,250.19  22,785.84
412709 11,392.92
4,127.09 11,392.92
1.0 28.0

1500
31,333.60
13,847.51
45,181.11
67,500.00
18,061.50

9,790.90
39,647.60

2,609.16
37,038.44

18,519.22
18,519.22
40.0
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I . 1R.0.1. .

Y = Produccién en toneleds: v etn $5.008/kg
$0.008/hg
45.008/xg

500 1000 1500
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Copacidad (Tons)
laversiba 1150
Efactive

. Cusetas por cobrar

Iventario
Capital de trabaso
laversitn tota)

Veatas setas totsles
Costo de prodeccién
Gagtos de ¢istribucibe
Gastos de ventas

Gastos administrativos
Castos de financianiento
Regalfay

Corto de operaciéa total

Util1dad bruts

Oepreclacitn y srortizacila

Ut111dad antes de (mpwestos

lnpeesto y reparto de util.

Uti}idad despuls de tapueitos
1agreso efectivo anwal

Flujo és caje descontado:

-
n.m
m
6.2
as
1.9
».m

«.m
0.4

"
”5
“
.
11

%75
nan

1o
.18

11e

%,
2.
«ls

1,500

2,478
2,475
3,678
AR

53,338

9,7

57,013

4,004

Q.50
18,082

2478

.41

6.0

57,013

2,478

2475

8.0

97,013

54,404

@,500
10,002

2418
2,078

1,650
sw

§7.013

19%
1,50

8”,5%0
18,062

.47
2,418

1,6%
.40

$7,00)

.0

TOTAL  PROMIDIO

n.m
1.28
10,313
m
19,6
2,0

37,498
161,15
2.4
n\8
n 0
18,37%
n,7%0
245,90)

©) 082

26,090
“s,m
.
m e
109,92

n.gy
16,115

2,9%

2.9
109

- tol -



19 . 1900 1904 1998 1908 1w 1908 199 19%0 10T POWDI0

Capacidad (Toms) o 1,025 1,10 1% 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
21, Flujo efectivo snwal (ne0) 17,917 20,5 23,3086 20,54 29811 2,011 29001 M0 2980 25.9% 259
2. Facter éescontado o) 102 1.000 909 .ae 151 o] K ¢ %4 Rt K 2 A2
. Velor presente smn’ (72,003 16,287 16,99 17,563 18,13 10,512 16,813 15,290 10,977 12,640

u

Yolor preseate scumlative (2,01) ( $,73%) 11,203 28,766 46,902 65,414 @,227 97,520 111,842 124,082

Las cantidades estha eo mtles o pesos



Flufo efect vo
!

1981 (22,023:
192 17,97
198 2,%7
1984 22,388
1985 26,554
1988 29.011
1987 29,811
198 29,811
19809 29,811
1990 29,811
215,396
Flufo efecttvo
anal
1981 (22,02))
1982 1.9
1983 20,507
1984 23,386
1985 26,554
1966 29,811
1907 29,011
isss 29,81
1w 29,81
19% 29,811
29,3%

Oeterwinacién del valor real de la rentedslided del proyecto:
ue iguale el valor presente del Oroyecto a cere,

Ba

108 Dot b Ous am De Lo

Factor Cantidsd  Factor Cantided factor Cantided  Factor Centided
1.000 (22,029) 1.000 (22,023) 1.000 (22,023) 1.000 (22,023)
0.909 16,287 0.6 14,928 0.769 13,178 0.71¢ 12,793
0.6426 16,99 0.694 14,212 0.9 12,120 0.510 10,459
0.781 17,56 0.578 11,517 0.454 10,617 0.%4 813
0.683 12,13 0.481 12,7172 0.M9 9,207 0.260 6,904
0.621 19,51 0.400 11,924 0.260 7,999 0.1 5,518
0.54 16,013 0.3 .97 0.206 6,141 0.13%2 1.9
0.51) 15,29 .27 8,258 0.158 4,710 0.0M 2,002
0.467 1.2 0.230 6,887 .12 3,607 0.087 1.997
0.428 12,640 0.191 5,695 0.0m 2.2 0.088 1.

124,08 76,003 48,978 2,18
O3 601 Oes 10t De: a0 Des 901
Factor Cantided  Factor Centided Factor Cemtided  Factor Castided
1.000 (22,023) 1.000 (22,023) 1.000 122.027) 1.000 (22,023)
0.623 11,198 0.588 10,535 055 9,962 0.55% 9,424
0.3% 1.99% 0.5 1,018 0.309 6.3y 0.276 9,655
0.248 5,708 0.200 4,747 0.172  a0n 0.145 3,390
0.15) 4,063 0.119 1,160 0.09% 2,549 0.076 2,018
0.09%5 2,082 0.070 2,087 0.0%) 1,580 0.040 1.192
0,060 1,788 0.041 1222 0.0 [ 1] 0.020 59
0.038 1.1 0.024 ns 0.016 m 0.010 ke ]
0.02) % 0.014 a 0.009 268 0.005 149
0.014 ar 0.008 2% 0.00% 149 0.002 »

13,828 8.1 4,108 768

Oescuer to 501
Factor Castided
1.000 (72,023)
0.666 11,9m
044 9,108
0.29¢ 6,922
0.19  s,128
0.129 3,846
0.086 2,554
0.0 1.6m
0.038 11
0.0n 15
B

Oetcutrto 951

factor Cantidag
1.000 (22,023)
2512 7.an
0.262 ¢

1% 3,162
n.0¢8 1.0
0.034 1,09
0.017 e
0.002 e
0.004 119
0.001 22

53

Se obtieme encontrando 1a tata de feraréy
s¢ grafica ¢ valor presente contrs Ta tase de Interéy

- 501 -
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vii.

-CAPITULO VII -

CONSIDERACION FINAL.

A.

Resumen.

€1 écido benzoico es producido & partir de to-

lueno, el medio oxidante es el oxfgeno contenido en
aire.

E1 tolueno es obtenido a partir de derivados -
de) petroleo.

Los campos de aplicaciln de) Scido benzoico son
para la produccién del cloruro de benzoilo, éste a-
su vez para la produccidn del perdxido de benzoflo,
el cual es usado como iniclador en 1a manufactura -
del cloruro de vinilo y acrilicos. Ademfs, otro --
campo {mportante es para 1a produccién de benzoato-
de sodio, que se usa como preservativo de comida, -
alimentos enlatados, cosméticos y preparaciones far
macluticas.

A 1a fecha solo un productor existe en México,
con una producciSn promedio de 800 tons/afio. Su pre

cio oscila entre 50.00 y 55.008/kg en el mercado --
nacional.
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Basados sobre el estudio del mercado realiza-
do, se 11egd & 1a consideracién de una planta con-
capacidad de diseflo para 1985 de 1500 tons/afo.

Entre los costos estimados se encuentran las-
siguientes cantidades:

wiles de pesos
Inversifn fija 31,333.60
Capital de trabajo para
1a produccién total 16,003.75

E1 proyecto iniciaré operacfones en 1981 con-
una capacidad de produccién de 889 tons/afo, con -
una recuperacibn de capital en cuatro afios.

Se utilizaré un financiamiento de 15 mfllones
de pesos pagadbles en cinco afos con un interés ---
anual del 24%.

Para determinar 1s sensibilidad del proyecto-
se obtiene una gréfica donde se relacionan los ---
cflculos a valor presente del retorno sobre la in-
versidn, aplicando el proyecto s distintas tasas -
de descuento durante un perfodo de diez aflos.

La mfxima tasa interns de retorno se encontrd

al aplicar una tasa de descuento aproximadamente -
de 913.
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Conclusfones.

1. Cada nuevo proceso desarrollado en México-
incrementa notablemente fuentes de trabajo, que vie
ne & dar una ayuds &) desempleo actual, ademfs que-
incrementaré o) desarrollo tecnolfgico actual y se-
logra cubrir la demands nacional.

2. E) proceso a desarrollar es de tipo senci-
o, y las materias primes utilizadas en el sismo -
son de féci) localizacidn (Pemex), ademfis de que se
cuenta con una produccién actusl de tolueno alts, -
se tiene en puerta un proyecto a corto plazo para -
producir mayor cantidad de tolueno por parte de Pe-
troleos Mexicanos.

3. €1 estudio de mercado viene 3 ayudar a de-
terminar 1a capacidad infcial de operacién que serf
de 889 toneladas por aho, con un incremento prome--
dio del 8% anual, alcanzando 1a oroduccién total de
1500 toneladas anuales en 1985.

4. Se tiene una inversidn promedio de ---e---
$42,000,000.00, 1o cual producir§ un total de -----
$34,000,000.00 (promedio anual), tomendo un ingreso
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promedio de $16,000,000.00, o que implica que 1a
{nversifn total ser§ recuperada en cuatro ahos.

5. Estos célculos fueron efectuados durente
o1 aho de 1980, por 10 cual s6lo se tenfan datos
hasts 1979. Se estims que s en algGn momento se

tiens incremento en el costo de la materis prims, -

también se tendrf en el producto terminado, de esta
manera este estudio no seré afectado notablemente.

6. De acuerdo a los resultados econlmicos, &
1a disponibilidad de materis prima, asf como de 12
tecnologfa para desarvollario, se concluye que este
ante-proyecto es de interds para una futura realiza-
ci6n en México.

Recomendaciones .

S1 se desea realizar este proyecto, seré nece--
sario introducirse & 1a Ingenieria en detalle, lo-
grando el complemento de este estudio.
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ANEXO 1

Tftulo: Dfariicetonas

Referencia: E.J. Peill and M. Kosmis (Companfa Quimice
de Monsanto) U.S. 2,879, 279, Marzo 24,
1959, Chemfcal Abstracts 54, 1456 d.

Titulo: Composicién de Modelaje de Tapas
Referencia: Frack W, Less Eugene C. Rock and Jay C.
Searer, Compafifa Quimica Hooker, U.S. 2, 912,

401, Mov. 10, 1959. Chemical Abstracts 54,
3150 b.

Tftulo: Inhibidor de Corrosibn Fase Vepor
Referencts: Chemical Abstracts 54, 3 153 h.

Tftulo: Anlator Hidroxi y alcox. Aluminfo y Sus Pro -
ductos de Condensacifn.
Referencia: Chemical Abstracts 54, 3 153 h.

Tftulo: Fibras Viscosas, Pelfculas y Disminucibn de los

Valores de Dilatacién.

Tetulo; 2 Alcil-1 Fenilhidrazina,
Referencia: Chemical Abstracs 54, 5 571 a.

Tftulo: ModificaciOn de Alkyd Resinas con Acido Benzoico
Referencta: Chemical Abstracs 54, 6 195 ¢

Tftulo: Decoloracién de Materiales Fibrosos de Polies -
tireno de Alto Peso Molecular.
Referencia: Chemical Abstracs 54, 165 a

Tftulo: Obtener los Efectos del Benzoato de Amonfo como-
Anticorrosivo.

Refencia: Chemical Abstracs 54, 8 562 { , 55, 16 389 d.
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Titulo: Composicibn del Gas Resultante
Referencia: Chemica) Abstracts 54, 9 297 e.

Titulo: Productos de Decoloracién de la Fibra del Etilen-

glicol Tereftalato, Polimeros con Esteres de Act-
do Benzoico.

Tftulo: Efecto de Algunas Sales sobre 1a Vulcanizacitn del

Hule
Referencia: Chemical Abstracts 54, 10 372 1.

Tftulo: Reduccifn de 1a Tendencia del Hule a hacer Cortes.
Referencia: Chemical Abstracts 54, 11 533 d.

Tftulo: Limpieza y Formaci6n de Capas Fosfato sobre Hierro
o Superficies de Zinc en un Peso

Referencia. Chemica) Abstracts 54, 129068 b.

Tftulo: Resistencia al Calor, Compuesto de Hule con Silicbn
de Alta Tensibn

Referencia: Chemical Abstracts 54, 13 714 b.

Tftulo: Novolac

Referencia: Chemical Abstracts 54, 13 477 c.
Tftulo: Estudio Fisticoquimico de 1a Influencia del Alcance
en 1a DecoloraciSn de Fibras Poliester

Tftulo: Estudio del Mecanfsmo de Accién Alcanzando en Deco-

loraci6n de Fibras Poliester con Tefidos Dispersos
Referencia: Chemical Abstracts 54, 14 696 h.
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25,

26.
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Tftulo: Polimerizacién de Nftridos Diclorofosfénicos
Referencia: Chemical Abstracts 54, 14 754 f,

Titulo: Estabilizacién de las Resinas Perfumadas
Referencia: Chemical Abstracts 54, 15 846 b.

Titulo: Cuartos o Espacios Desinfectados
Referencia: Chemical Abstracts 54, 15 851 d.

Tftulo: La AceleraciGn de la Curs de MAmiras por Epoxiresinas
Referencia: Chemical Abstracts 54, 16 889 b.

Tftulo: Esteres Hidrazinos
Referencia: Chemical Abstracts 54, 18 326 h.

TStulo: Sustituto Benzaldehido Benzoi) Hidrazons
Referencia: Chemical Abstracts 54, 19 599 a.
Tftulo: Preparacibn de Nuevos Tipos de Polfmeros por Reaccibn
de Polirecombinacién

Referencia: Chemical Abstracts 54, 20 321 f.

Tftulo: Algunas Reacciones de Sales Férricas en Polimerizacio-
nes de Vini)

Referencia: Chemical Abstracts 54, 21 842 1.

Tftulo: Aumentando la Duracibn de la Resina
Referencia: Chemical Abstracts 54, 23 357 g.

Tftulo: Alta Polimerizacibn
Referencia: Chemical Abstracts 54, 23 430 h.
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Tftulo: Insecticids
Referencis: Chemical Abstracts 54, 25 544 f,

Titulo: Aditivo para Combustible Mejorando 1s Compresi6n
en Motores de Combustién Interna
Referencia: Chemical Abstracts 54, 25 762 §.

Titulo: Aditivo para Reduccién de Depdsitos de Méquinas
Referencia: Chemfcal Abstracts 54, 25 762 1.

Tftulo: Para Aceites No Corrosivos
Referencfa: Chemical Abstracts 54, 25 788 a.

Titulo: Algunos Aspectos de Portadores de Coloracién
Referencia: Chemica) Abstracts 55, 4 966 f.

Tftulo: Esteres de Barnices
Referencia: Chemical Abstracts 55, 4 909 a.

Titulo: Catalizador para el Vol(men de Po)imerizacibn del
Acabado del Cloruro de Fosfonitrilo
Referencia: Chemical Abstracts 55, 10 947 b.

Tftulo: Estadbilidad de los Compuestos de Polivinilo
Referencia: Chemical Abstracts 55, 11 934 o,

Tftulo: Soluciones de Tereftalato de Polietileno
Referencia: Chenical Abstracts 57, 1 075 c.

Titulo: Efecto de Inhibidores sobre la Cinftica y Alta
Estabilidad de Plésticos de Cloruro de Polivinilo
Referencia: Chemical Abstracts 57, 10 030 §.
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Titulo: Cerboxilacién del Acido Ftélico
Referencia: Chemical Abstracts 57, 12 389 a.

Tftulo: Prevencién del Moho en Material Empacado
Referencia: Chemical Abstracts 58, 1 638 g.

Titulo: Lubricantes de Polifeni) Ester Estadles &1 Color
Referencia: Chemical Abstracts %9 2 574 c.
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