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•CAPITULO J. 

l. INTRODUCCIOII. 

A. laport1nct1 del fctdo benzoico III lllxtco: 

LA laport1ncl1 del fcldo benzoico se 11111 en sus • 

tres usos principales: 

1, C- •terla prl• 111 11 produccl6n de pl11tt

fle1ntes de dlblft-to de gllcol, los cuales son apl~ 

dos mi la estAbtll-lln de reslaas wlnfllcas. 

2. Para la obtancl6n del benlOlto de SOdlo, el -

cual H usado cmo presenatho de: 

2.1.• Coaldll 

2.2,· Alt_.tos enlatAdos 

2.J •• Preparacl-1 f1,.cfut1c11 

J, e- •terla prl• mi 11 obtencl& del pel'l1xl

do de blftzotlo, el cual se usa cmo catalludor-tnlch

dor de la ,ollaertucten del cloruro de vtntlo, esttre

no, en acetato de vinilo y 1crlltc01. 

C- 1e puede Observar, esto, CBOS proyectln un 1!! 

e-to notable en la actualtdad, lo cual proporc:10III· 

butlnte taportancla al 1nteproyecto expunto, 
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B. Objetivos de 11 Tests. 

Debido I los 1,,_.,.ables usos del leido 11tn1otco 

y 11 tnc,._,to del Potenc:111 dt algunos de ellos, el 

Mrcado actual tendrl un crec111tento notable. Por tal 

aottvo, se realtza un estudio preltatnar tfcnt~ 

ateo, hto es con 11 tdla de det.atnar la facttbtlt-· 

dad de su produccUln en lllxtco. 

En el caso de dlltaratnar la rea11zactlln del pro-

yecto, 11ra necesario profundizar ., la 1,.entert1 de 

detalle del atsao. 



•CAPITULO 11• 

U. DESCRIPCIOII Y DA10S TtCNICOS 11B. M:IDO IEIZOICO, 

A. Breve htstort1 del lcldo llenZDlco: 

El ktdo lleuOlco (lc1do llene.- cartlDXlllco), ••• 

t6H5rlDI, peso •lecul1r 122.05, crtst11tu en 11DJ•l11 

o 1guJ11 - clfatcas blancas lustroHs. Se alltuwo pr! 

•ro del llen,lut, el!UÜCl6n NSl11D11 pt"OIOCldl por tnc1• 

si- • 11 corwa del St.,ru ....,.1n, lrtiol de 11 f1-

11tl l1 de 111 lalllicas. 

llalse de v1....,., llld1ce franch y .,.troquf11tco,• 

aunque no ful el pr1 .... • -1-r el kldo, s1 ful en 

dncrlll1rlo en l1111U131 ademo (1611). 111111117 y Ltell1g 

(1832), y N1Ucllffltdl (1834), dlterlltnaron su estruc~ 

ra. El lcldo se -lrtl6 ., un taportutl articulo de 

-reto en 11 ll'Jllndl llftld del 11910 111, 

El lcldo IIINOICAI P'*lll-tlH111Ple6 deuna•

Ml'I 1apert11111t1l en llld1clna poco despuls de llllllrlo -

descull1erto un lllcllce francfs • prtoclplos del siglo • 

XVII. Se encuentran poces dltos SOlln su uso lllstl dos 

siglos despuls. Ful e-Ido e- 1u1tancl1 llldlclnal

en 11 flllllCOPH de lMO. Su UIO en 11 'º- de lllnllO! 

tos para 11 1nf1-cl6nde h ••Jiga se ce-to en 1M3. 
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En 11 ~a 1870-79 se b1cten111 •dios exper1-n

tos tn Mdtctna tntama can el leido y sus 11le, los • 

0111H II ldlinistraron - ant1stpt1c:os urinarios y • 

en el tratai111to de la bronquitis y del ,_u_ (se 

oblerv6 que el orv111t- tolera hasta 25 grs dhrlos de 

btnzoato de sodto). 

El interk en el leido benzoico, Mdicinal-ta hf. 

blando, tuvo un incr-to notable, lo 0111 ClOllduJo a -

invut1g1cionH de aater1as prlaas por llldlo de lu 01! 

lu H obtuviera ecane.1-ta esta producto. Dla cle 

ellas ful utilizando al lcldo hlpOr1co IC¡H~) 

obtentdo de 11 orina de los caballos y de 111 wacu. La 

orina H evapora hasta 1pN11l__,te w,1 octeva parte 

de su volOMn original, se acidifica y enfr11, cristali

zando el lcldo hlpQr1co, dll!IUk se hldro11n para obte

ner el lcldo por ebu111cl8n de "' soluci8n canantrlda, 

can lcldo clorMdrico o sulfGrlco, La h1dr611s1s lo de!, 

CCJIIIOlle en lctdo benzoico y ul de glicina. 

En 1870 se -tal'ffl estas Nterlas ortus "°" los 

procedentes del alquitrln da hllla. n pr1•r paso es -

la obtenc18n del lcldo ftl11co IC~H4(cmt) )2 y de lste 

se pregar, el lctdo benlotco. ~• aezclan dos aoles de -

n111to da calcto y se calienta la aezcla a ~aturas 

entre 572 y M2" F, H ,_ el benzoato de calcio y de 

esta •zcla se s1111r1 el lctdo benzoico. 
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Se 11..,6 &te I nc.11 1ndustr11l de 18&3 • 1890. 

Otr1 fo,.. de prepararlo ,,.. par b1dr611sts del renn
tetr1-cloro-t1no (C6H5"1 4) en 18'6, pero no hubo d! 

sarrollo tndustrtal INstl 11 Glt1• dkld1 del siglo.

Otros procedtatentos apludos ., 11 segundi attld del 

1t9lo XIX r111ro11 la cloract6n del tol- p&ra conver

tirlo a clororo de benctlo (CfsOlfll, que0111dldo con 

lctdo nftrlco se obtl- el lctdo benzoico. Otro fuf. 

la oxld1cf6n directa del tol- cmi dl6.tdo de anp

-o y de otros CG11111Htos de .....-. 

Un procedl•t•to tndllltrtal apludo11 ftlal del 

siglo XIX se basaba 1ft 1a htdr611sts del lllllunltrtto, 

c6H50I (obtenido del alquttrln de llullal. 

Por los procesos de f•tl-tetra-clo-no y del 

clon1ro de benctlo se fúrtc6 el lctdo benzoico duran

te los prlNros ZO aftos del s t9lo o. 

En el periodo de rlpldos progrnos quf•lcos t.ec"!!, 

16gtcos que stgut6 dnpuh de 11 prt•ra 'lllfrr• ---

dial, se des1rrol11ron llftodos Industriales que no de

ptndfan de 11 cloracUln del tol-, de los cuales se

presentan • conthuac16n los 1tgutentes: 

l. Oxtdlct6n del tol- c1111 lctdo nftrlco. 
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2. O..car11Gallae10n del leido ftllfco o del ftl

lato _,6d1co en solueiOn acuosa. 

3. O..car11Gallae10n del anb1dr1do ftaltco o lei

do ftllfco ., fase vapor. 

4. Desca,.11ac10n del anll1dr1do fta11co. 

S. Ol1dae10n del tolu- con solue10n da dlcr9! 

to de sodio. 

6. O.tdaetOn de tol- con aire. 

l. El ~ de Clll1dae10n de tol- CDII kfdo -

n1tr1eo fvt el prlaffo qae ., los Estadas Unidos capt

t16 con el oroceso de elonelOn y II aple6 a gran 114 

11. 

2. y 3. La descarbollllacteii del leido ftl11co o -

del ftllato _o,Hco en solue1611 acuosa caez6 del-

oufs de 11 prlaera guerra -111. En los Estedos Uni

dos y Al-11 se desarron- lndeeandi..-te en -

la d6cad1 de 1920-1929 los proca- de anlll•ldo ftll ! 

eo en fase npor. PDco desouh ., los Estados Unidos -

se sust1tuy6 !IOI' 11 descarbolllacfOn del leido ftlllco

dtsuelto ., anhfdrldo ftl11co fundido. 

4. La desca,.11ae10n del letdo ftl11eo en solu

clOn de lllh1dr1do ftl11co, 11 Cllll'llrt16 en un factor 1! 
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portante ., 11 pl'Oduccf6n del Ac:ldo benzoico de los Es

t.dos Unido& ., 1930, - cuantos lllos dllpuh se con

vlrtl6 "' una fraccl6n consldllrable ele h ol'Oducct6n -

Norte-luna. 

5. En &nn BreUlla se Introdujo con gran hito h-

111 ldaclOn del tolu- con dlcraato de sodio ., IOlu -

cl6n aaiosa, lndustrfalldndole unos lllos a,t1S de la -

119und1 guerra •ndlal y ..,ludo "' Al-la durante -

esta guerra. 

6. la fatrlcac16n dll lcfdo lllnzolco por Cll1dac16n

del tol- CCII efre se practlc6 ., Al-la ....,.te la 

s1911nda guerra amdfal. Este procedlllflllto es Interesa! 

h a 11 ,,e111. En los allos 1875 '/ 1M5 se hlll16 de • 

todos para "alizar esta G1ldllctOn .,.,.clal, fracasendo

cast todlls les t ... tatlns realizadas pan uttl1rar esi. 

•todo "' la Industria. La ,_< 1611 de lc1do benzoico 

ollt81tdo de li G1ld1cl6n catalltlca del va- de tolue

no fuf obsernda primero oor c.,..t116n en 1875, ut111-

zando un catalizador de platino. 

ll1lter descrfbl~ en 1895 un altodo que cons1stfa en 

hater c,asar npor de tolueno 1 aire sCIIIN un catallza-

dor de 6xldo de vanadio (c1l1t1t1do 11 rojo olKairo), ~ 

ttnllndole btnzaldlllldo y lcldO benzoico. Poco despufs 

el oro«dl•f•to ful pat•tedo (1904). La oxfdllcl6n ele 
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tolu- con 1tre º"' •roduc1r lcldo benzoico ful ohl

dlld1 por IIIOs, hit ta que ., 1916 6111111 descullrl6 un P"! 

cedtat•to a,y p1reetdo ,1 de llalter. Dnpuh se e1tu

dt1ron repetidos llltodoS pira 1, ,rap1r1et6n de lctdo -

blnzolco por oald1c16n ata11ttc, del tolu- ., ftse -

11por; a,lelndose ., HCllh lnmstr11I. La oa1dlc16n 

del tolu- lfquldo con 1tre se 1pl1c6 ., 111-11, ta

nino un, htltort, a,c:llo ala corU. Al urecer los •• 

9rogra1os 11b l•ortantn se predDJ- •tre 1934, 

1935 y 1936. 

lldab de los anteriores cetos -estos, ., el ,e

rfOdo de las dos guerru se propu~teron otFo: !lttado!: -

NIIWOS o aodtflclldos p1r1 f1brlt1r el lctdo benzoico que 

se blnbln en la foruc16n de: NIIZClllltrflo por reac-

c16n de blncensulf6ntco - el-ro 1le11tno. seguido -

de htdr61 hh dal nltrllo. le oxtdlct6n de dlDencllo -

con oxlg- aolecular. Reecctan del dtkldo de c1rbono 

con el llene- en presencie de cloruro de ,1 .. 1nto. -

11Hccl6n del benceno con el fosg- en 'ft'elenc11 de el~ 

niro de ,1..,tnto. Ol<td,cHln de tolu- con al~ 1 11 -

luz del sol 1 en rresenc11 de antroceno. Reacct6n en-

tre clorollenceno, .apor de agua 1 IIOlllllltdo da ~ • 

en fue gaseosa sobre un atalludar y la reacct6n de -
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cloroblnceno ., soluc10n blnc.tnlca con d16&1do Ge c.r

bOnO y 1odto •Ullco. No se mai•tn ntaguna 1nfor

uct6n de ntos procedlalmito,, los ai1ln tuvt- .., 

uso a nula tnálatrlal. 

8. F& ... 11, 

L1 fhlla en,_ ....,~da Gel lcldo blDzotco es 

- stgue: 

O tablln puede expresan,: 

o o~-~ 
En forwa deurrollao1 n - slgae: 

o 

H C - OH 
1 1 
c:c 

I ' 
H-C ~ • H 

\-é 
1 1 
H H 

Donde las dobles ligaduras te encum1tr111 en res~ 

eta, ,ro:,orctOllllldo t1r1cterhttc.1 • anillo 1raolttco. 
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l. Pn,p1ecladts ffs1cas y qufalcas: 

252.l75 •f 

410.56 ºF 

Punto de fus16n 

Punto de ebul11cl6n 

Presl6n de w1por 

SGlldo 

122 ºF 1 482 ºF 

Lfquldo 

lo, P111 • 11.956-4409 (l/T) 

lo, ,_ • 311.172-4714 (l/T) 

• 6.720 log T 

Oens1clad 1.321 

d4 122.375 l.OII 

d4 180 1.019 

nd 15 I.Sl 

ºd IJl.4 1.5 

Viscos lclad 1 252. 5 ºF 1.67 cp 

Vtscos1dld • 266 ºF I.Z5 cp 

Tenst&n superficial • 266 •r \.6 1 10·3 ,_Is/In 

Tensl6n superrtctel • 302 ºF 5.5 1 10·3 Pau..r.ls/tn 

Tensl6n superficial 1 338 ºF 4.9 • 10·3 Poandlls/ln 

Calor especfflco (lfquldo) 
122.3 • 322 ºF 0.76 B1U/lb 

C1lor de fusl6n (c1lcul1do) 59.0 BTU/lb 

Calor de fus16n (aedldo) 61.0 81U/1b 

C.lor de CCllibust16• 26 428.1 Joules 
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Enertll llb,.. 1 77 "F (1 fquldo) 234 81U/a01 

Coeflclut• de dl11t.1cl&, 
CCiblCI 

K 45°F 

Punto de tnfl-ct&i 

73. 9-256.2 ., 

6.339 X 10-5 

249.B-267 .a •r · 

So1ubl11dld en 1,ue dal lctdo benzoico: 

Teapar1tur1 
("F) 

llls/911&, de .... 

o O.OJO 

50 0.012 .. 0.014 

75 0.023 

86 0.03~ 

72 o.oso 
122 0.070 

l4D 0.100 

158 0.147 

176 0.229 

194 0.375 

203 0.567 

A 193.4 •r 11 •zcl1 de actdo benzoico y ,.,.. fo,..n 

dos fHH liquides. lHS dos flHS parslsten • talpal'I--
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tur11 elevadas, 1-rlllldH ., deterafllldas candfctonn 

por un, tore91'1 fase de actdo ....,zotco s611do. Las dos 

feses 11qu1das •• convierten III una al llegar I la ta

Jl8rltur1 crfttca de dfsoluct8n 242,9 •f, h c-sfcfOn 

de 11 mezcla es J2.J41 ae actdo benzoico y 67 .6R de -

agua, 

La so1ubf11dld del lcfdo benrofco 1 77 •f III disol

ventes no acuosos se -stran • c:antfnu1cf8n: 

Dfso1vonte lbs/911&, 
de d11olv•t• 

Alcohol et111co absoluto 4.17 

Et1r etf1fco 3.40 

C1oroforao 1.25 

Tetr1cloruro de carbono U.34 

Acetona 4.64 

Benceno 1.01 

Tolueno o.• 
lletanol (73,4 •fJ S.H 

Alcohol etllfco !SO •f) 3.93 

Eter (SO •f) 3.33 
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LH npeclftcacl- del actdo blmolco gradO tkn! 

co y grado USP se .,ntran ., la sl9ut111te ubla: 

Especificaciones USP Tkntco 

Color llaneo 11 •co o 11, .. 
ro craa 

Punto de fuste.. Z41.8-ZS3.4 ºF 249.S-Z53.4 •r 
Fo,u Polvo u boJueln Porwou boJuelas 

IIHlduo 0.051 

Coapuestos clort-
nllCIOI ,_.,.,... 
Susunctas carbont-
HdlS flc11-te Pnan praebl 

H&aldld , .... ...,._ 
Metales -•dos 20 pea. alx. 

la USP XVI otge ,ara el lcldo benzoico - ,unza de 

99.51 y oara el benzoato de sodio 99.0I, calculado ~

oroductos deseados, 

El leido MIIZOICO y el benzoato de sodio vendidos ba

jo las no,us de la USP -ran las - de la f-co

pea, par constgul111te, son nocas lu 1-.T"Un - tienen 

que tmestlga"e y los anllhts son relatlw-te sa,ct--

1101. 

u deta,.lnacUln ""ctsa da la t~retura o del 111-

tervalo de la congelac16'1 es un .. todo Gt11 para nerl •• 
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guar 11 ouren del lcldt> libre. las 1-rezas 111s p.-•• 

bln son los lc1dOI cloroblnzotcos ¡., el lcldo obtenido • 

por el .. todo de cloracl&,), el anhfdrtdo ftlllco o el le! 

do ftlltco en el .. todo oor desarllaltlact&, del lcldo ft~ 

lito. Para la deunitnacUln de lanurezes en el altodo de

clorac1&,, 11 requler• 11111ts1s.,, aac:tos, - el por

centl,Je de cloro suele ser •Y pequello. Pere 11 dete,.I"! 

el&, del lcldo ftl llco en el lcldo benzoico o ., el benZO! 

to de sodio se rec .. ll!lldM altodOI Polarogrlftcos. 

El benzoato de sodio puede deunilnarse - .. solu-

cl&, Hlor1d1 de un lcldo ., Pl'ff1111Ct1 de lter etlllco. -

El objeto del 6ter n 11111tener ., soluctlln el lctdo benzo! 

co • aedtda que se libera. CuMdo se alQIIII el !lllllto ft

nel con el 1111r1nJldo de •tilo, se deseCIII 11 apa de --

6ter y se atrae el benzoato • 1odto con otra porcl&, de-

6ter, se cont1nG1 le nlorect&, con 1111ranjado de •tilo,• 

h11t1 que 1e alcanza un segundo punto ftnal que no varia -

por nul!'II atracclOn con lter. 

2. Reacciones q,ifa1as: 

El lcldo benzoico oasa por una serie de reacciones qu! 

alcas del lcldo IIOIIOClrllmllltco len !'ffpuesta • 111 rHC·· 

ctonn del gru!)O cerbaxlllco), Clff contl- ctmn reac-
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c1onts que oarrN11 --ce ., el 1111110 aralttco. 

Los t,leaplos de lu re1cctOMS llls t,,portantas se -~ 

tran a conttN11ct0n: 

1. Raacct- del 9naoo carboafltco: 

1.1. Estertftcac1en, 

a.Z. Cloruros Ge lct_, 

a.3.1. F-cten de sales: 

COOII o +RO-

a.3.Z. 

COOII o ·""3-

COCII 

0 ·"2º /, 



• 16 • 

1,3.3. 

- COIII _allllllz"R" O +RR•Nlf o - ~ /, 
Donde R 1 A• ........ ser h1Grtg-,11qul1 • 

oarn. 

b. RNccf&les del 1111110 .,...ttco. 

b.1. l!ÑlccfOII 

gt. o 
b,2, C10l'ICIOII 

Clllll Q•IIC1 
C1 
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D.4. N1tr1ctcl11 

CODH COIIH o + ltl03~ Q+H20 

N02 

b.5. Ox,dlct&, 1 ,_1 
COIIH OH 

Q·0z "' O·mz 
Al•-1•to 

El lc'tdo blllZotco orwata orabl- de 1laC11111-

atanto debido I que• htgrosdolco, 1bsor11e haedad

del aedlo st no se cuente can IRII ldeaadl ?r0tecc111n. 

En el -o ele ,.. polvo ft-te dlvtdtdO, st se 

1lucena durante •cho tt- puede ocun-tr una 119lu

tln1cten del •1- ., ,_ de 9,,_, pc,r 10 cual -

los ttea¡:os l1'110S de 1l•cenatento no son~ 

bles. 

D. Usos del lctdo benzoico. 

d.l. C- tnte..at1rto en 11 -hctur1 de: 

1. Siles aetlltcas 

b. Esteres 
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c. ,1asu-

d. Tintes y COl'l"OS 1vos 

e. Resina slntltlcas 

f. Pesticidas 

d,2. C- !11'98"At1'0: 

El lcfdo blnzofco es 11111 su1tencl1 que es re~ 

nocld1 por sus Of'O!>ledades a.o un preseryatho en

los alf..,tos se¡Gn el 1rt1ailo de 11 SecclOn 409 -

de 11 Flderac10n All..,tfch (Drog11 y Cosaltlcal), 

y segCln 11 -fenda (Registro Federal 1/30/&I, 2& -

F.R. 938). El no de este ...-cto en 111..,tos es 

pen,ltfdo en cantidades no IIIJOrtl 11 11 en peso .• 

Cancllcfones ~cr1tes ,or el 1ct1 ,_teren qae el 

grldo del •terhl 111-tlclo se use de 101erdo •• 

can una .....,. oractfca de" 11 unuf1ctur1. 

El actdo blnlolca a -laente us- en 11 • 

f-c1en de blnzoato de IOdlo 1111•• le preserncten 

de 111..,tos, c:o,alt1cas y .,._ractones faraadut!. 

cas, !MIi" su solullflldad III e;a1 es frecuen-te -

usado dl~te. Pera ute prop6slto es necesa

rio qae 11 1ctdez aedh estl en un ru,go entre 4 y 

6 pll. 
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d,3, En rntn11 1lqufdlces 'I plnturu: 

LII resinas 1lqufdlces son lllldlf1adu por el • 

uso de lcldO benzoico, 1dqulr1endo propledldes de Hr 

cllns, 

Alounos barnices con el uso del lcldO blnzolco

presentan una viscosidad estable., bto 1nc,-t1 su 

tleapo de servicio. 

El lcldO benzoico usadO en 11 producc:16n de re

sinas 1lqufdlce1 peralte 11 produccl&i de res1ias en 

bl,lo nhtl de 1cldlz, obtenlfnclost at,jor11 en 1u 111!. 

rlencl1, en 1lcellnldld y resistencia 11 ...,., El 

lcldO benzoico controla su •hcosidld actuando -. 

una cadena aolecul1r que det1- 11 fo,.ci6n de 11-

reslna. Cullldo se u11 para controlar 11 vtuostdld

de 11 resina, tlllbltn contribuye en lu sl9ulentn-

propledldes desNdls: 

1, Nh flcll de sec1r 

b. Capas als duras 

c. lllyor resistencia a la hoaedld 

d. ~ta 11 resistencia alceltna 

El lcldO benzoico lllldfflce 1111 aceites alqu1dt

'°' de ello peso molecular, dlllldO un stcdO als rtp! 



• 20 -

do y uo uyor endurec1a1111to que mejora 11 res1u:enc11 

al llca11, El lc1do llenzo1co es generalaente reapl1-

11do h11te un 4111 111 el lc1do graso da cllcla ,_la - -

ctOn. 

El leido benzoico es usado en 11 unuhctura de -

pinturas, siendo .as ten11 ktu 11 l!lllcane, recu-

brtendO en ,_ llalO;lnu y ..... 1t1111do el uso de u

yores cantidades de olgMntos. El brillo t•11n se 11!. 

Jora debido a una aeJor d11tr1bucUln del p1....,to en -

la superficie p1ntlda. 

d.4. Usos t1r1plut1cos: 

1. ,nuslpt1cos 

b. Pan ut•lar la es,ectorac1&, 

c. Caopuesto 1nest&lco cuando se uu cea, agua! 

na 

d, llacter16stato ., so1uc1- acfd1cas 

e. Para Infecciones superficiales de la piel de

bido a su acc10n fungicida 

d.5. Resino po11ester nara ayuda de pinturas: 

Se sabe (Pate,te alaana l,011,IMB) que los ben·· 

zoatos de alcaholes aroalt1cos. ,_les y naftoles son 

auy Otiles Nr1 la pintura de un alto reso 110ltc11lar ,· 
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poltNr1undo los terafulatos de etlleno con d1sper_ 

sUln 7 desarrollando IIQllr 1ntensidad • los colore,. 

d.6. e.o caUlizador. 

d.7. El leido banzo1co es flctl de adquirir en esUdo de

gran aureza. En estado puro se uti 11 za ., los trabf_ 

Jos cientfficos e.a •d1Ntrl1, -trh 1 calo

rl•trla. 

lnuo a esta •Qldlo se encu•tran ..,. serle de uaos 

del leido banzolco, los 011les fueron abtentdos !IO• .... 

d1o del Cllalcal llbstracts. Se proporciona solo el tfl!!_ 

lo 7 la referencia aar1 su flctl localuacl6n. (Yer An! 

XO 1), 



-CAPITULO 111• 

111. CBl'EIICICII OEL IICIOO IIBIZOICO: 

A. Descrlpc18n de los prtnclpales a6l0dos de abtenct&i: 

l. Oesc:arbaa11l1cl&, del lcldo ftlllco dhu•l

to en 111hldrldo ftallco: 

Este procedllltento _,lste en Introducir va-

por de agua ., 111htdrldo fU11co fundido, el 0111 -

-ti- un c:ata11Zldor !llrl 11 dnc:al'IIClll111cl6n, -

Se fa,u ~te lcldo ftilfco, 111s-,antl!J. 

daa ., leido blnzolco y dtOlldo di! c:arllona. 

o 

Oc, 
o Clt c' ...... apor~ ........ , 

IIUI 

COOH 

' O ~ 
·--= 

o , 
tOIII 

o + t~ 

z. Oesc:arbolll11clC1n d~l lcldo ftlllco disuel

to en 1gu1: 

Consiste en tratar lcldo ftlltco o ftelato .,_ 

noslldico en solucl6n 1aiou p1r1 fo,.ar lcldo ben--
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zotco o lllnzoato de sOdto, respecttv-te, • a,yo 

CHO 11 ul 11..a 1ctdlllllde fl,lr1 Obtener el lchlo C! 

l"l'elpondl111te 

y,e11or • 

3. Ol1d1ct6n del tol- cm, kldo nftrtco: 

COIII o •2Hz0 
+2NO 

4. Oltd1c16n dol toluono con una soluc16n do 

htpoclor1to dt 10d1o, ut1llundo d1 ~anoto -

s0d1o-potu1o ~ ut1llzedor: 

013 C0111 

F\ + NIClO ""°• . o ._Cl 
'-!! -~/J 
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5. Ozldacldn del tolueno con una mezcla de pt. 

roluctu y lcldo sulfGrtco: 

COOH 

C.lor O • ,..2504 

• tr2(S04)3 

• 5112" 

6. Ozldlcldn de tolu- con otre utlllundo cc.c, 

~ullzador P111t6xldo de vanadio en un rugo de ~

ratura de 536-572 ºF 

• Y,A 
536-572 •r 

COOH o •Ht 

7. Oxldacldn de tol,_ 1 perttr de una •zcla • 

de lcldo sulf6r1co y dldxldo de •nganeso: 

CH3 COOH + i..so4 o• Hz5(14 • NIIOz-0 • HfJ 
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8. A partir de tol•no con cloro par1 obtener 

el benzotrlcloruro, despu& se wponfflca y se ot,... 

tiene 11 lcldo: 

CH3 tel3 Hldrdll1h 

Q•x12-2 o .1421°, 
2 

[v~-1-
COCII CGM o • V 

O ., lugar de saponificar par1 alt'--' el lcldo, se 

puade N11tur con cal y fierro con p0ho - catt 

ltzador: 

9. A partir del cloruro de 11enzno con 11111 sa

panlfluct&, y p05terlcnante 11111 oxtdlct&i, se ob-

tt- el leido benzoico: 
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10. A part1r del tol-, tnUndolo can te

tracloruro de carllono y pasterto.-te can sou H 

abtl- el actdO N111Gtco: 

11. A partir del actdo par1-sulfo-tno-ben

xotco o de 11 •tdl (ntos productos se pueden ab· 

teMr en 11 foract&i de le sacarina), tite se ht

droltu can qpor de ..-, Neelat.edo III una solu

ct&i de lctdo sulftlrtco -..tredO: 

"/".¡, COIIH 

"F\. HtdNl1t1ts so- F\ 
~ luct&t ktde • ~ 

COIIH YIIIOr _. lentadli 

12, A partir de nttronaftol can llcalts y -

cloruro de sodio, elnando le tapereture y • una 

prest&, alta ab- una .. ,ele de ictdo ftiltco 

y actdo blllrotco 

IIIIOCO 1 • 
IIIIOt / 
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13. A partir de .._ por sales de dlHO· 

11to. Prlal1'0 se raltn - 11ttracldll, posterior 

wnte se reducAI , con •ctdo clorllfdrlco y zinc H 

'º- 11 sal di dlezonlo, SI Introduce cl .... ro y 

se trate con hldr6xldo de sodio, y por Gltlllo se 

1cldul1 para olltener el •cldo llellzolco: 

14. A partir de IIIIICIIID se reelln - su! 

fo111cldll, despufs se celtente con 10sa y cl1N1ro de

sodto, y por Gltl1111, se hldroll11 en medio lcldo con 

t-raturas: 

• 11113 
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15. A partir de benc.eno y co2, con cloniro 

de 11 .. 1nlo 1 ~r1tur1 de 212 'f y pres1dn blJI: 

212 'F blJ1 
pres1&, 

16. Por lll!todo de Grl9nard I partir de cl!t 

niro de bencano: 

"9Cl 

V 
17. Por 0111dec1dn de 1ldellldo\ 1,_.tlcos -

COII OII f geno: 

F\ /H 
~e. o 

18. Por dntl11c1dn del bencen sulf-to de 

sodio en presenc11 de fOl911to de sodio se obtie

ne el bonzoato de sodio y 1cldul1ndo se lleta 11-

lcldo: 

COOll1 
• IICOOll1- o 

• IIIHS04 
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19. Una •zcla de b..-banceno y el asur 

dal •ctdo cloroarlNlnlco •Ullco en presanc:la de 

sodio (la cual delllt ser aqutmlacular): 

20. Oxlduten de la acatof- .., ca11-, 

con •ctdo nftrlco: 

COOH o 
B. Selecct6n de los aftodos adec111dos desde el punto • 

de vista qulatco: 

Desde el punto de vht1 qulalco se selecclon1n 

aq,aellos aftodos, los cu1ln ofrucan h •yor con

.. "1611, Incluyendo el _, ,..ro de INISOS naces! 

rlos. 

los aftodos adecuados son: 
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l. Oescar11DatlacUl11 dal ,ciclo ftalico dt-

, .. lto en anllfdrido ftalico: 

o 

o 

z. Oescar11Da1hc10n dal ,ctdD ftalico d1 ... ! 

toe..-: 

~COOlt 

~COOlt 

3. OllidacUln da tolueno con ,ctdo nftrico: 

4. Ollidacldn ~ tolueno 1•.,,•-!o con 11~: 

• J02 
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5. Oaldacl6n de toh•no con d1~to de -

sodio: 

CH3 COOH 

o~frt1_() 
Hz5(>4 

C. Conslder1clo.., sobre 11 l'Wlccl6n: 

Se u-.,~ factora 1llplll'Úlltas so

bre cada - de lu l'Wlccl- •leccllllldas pan 

11 obtenc16n del lcldo blftzolco ., de este •nen 

seleccionar el altodo ali 1dteuldo. 

los factores I tratar son: ~ de pasos 

de 11 reacc16n, eftclenct1 de 11 reacct&I, d1sPo

nlbllldad de Nterl1 prl• '/ pureza del producto 

te,.lnado. 

l. Descarbolll1clOn del lctdo ftlllco dt--

suelto en 1mfdrldo ft'11co. 

usado. 
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No es necesario que el •nhldrtdO ft&11co '""19! 

dO SN •Y puro, puede contener lctdO -tco (t• 

purea c:mdn en el •nllldr1d0 ft&I leo brultll), un 11. 

de AnhldrtdO •leteo e tndtclos de •tert• colonn

te, El ceteltudOr contt- ,t ... re - caaponen

te prtnctPAI dtc..-to de sadto, 1coapaAlldO • wecn 

por cobre, sodto, nlquel, eolllltoo•h•tato. L• CI!! 

ttdAd de ceteltudor usada n del o..,. del 2 11 40I 

de 11 centldAd de 1nllfdrtd0 ft&11co de 11 rucct6n. 

Proceso de ObC.Ct6n, 

AnhldrldO ft&11co en estldO lfqutdO H 1grep-

1n un ractor cerr1d0 que contt- dlc,-to de SO· 

dto e- ceteltudOr y se caliente I fuego directo· 

(el cateltz1dor pullde ser reciente o procedente ele· 

un tratalento anterior). Le •zcl1 se lleva • une 

t-..eratura superior • 392 ºF y se Agite. Se tnt"! 

duce ••por ele agua de ado que se disperse bien en

todA 11 •se. De este •ner• se obtiene 11 dncer

bolLtlAct6n del lctdO ft&ltco, desprendtlndose une • 

gran cantlded de calor, siendo t""°rtente •ntener· 

1• t-..eratur• 1 un rango de 392 1 452 ºF. 

El ructor est& prowlsto de un condenMdor de

refluJo de CIPAClded suficiente PAra condensar el • 
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lctdo bll1110tco que se gastftc:a, el eu1l H retor111 11 • 

rNctor, contentando uat., 1gu1 ., leido rtlltco dl---

11111 to. En ti condaslclOr se eltatne di8xtcl0 de certio

no y Ylpor de IIUI, 11 dUlxlclO de cerllono 1lev1 con1tgo 

leido bllnzotco, por lo cual se lr,1 con uftll solucUln de 

carbonato de sodto plN NCUp1r1rlo, LI racctlln cont! 

n01 hasta que 11 fin de lctclO bllnlotco COlllllnsldo e ti 

refCtor contenga -• de un 51 de 1mfdrtdo ftiltco o

de lctdo ftiltco, La ayar parte del conteiclOdel -~ 

tor se dntt11 con vapor IOIINcaletado., - pequalll -

fraccten quldl con 11 cetaltndor • ti ractor. 

L1 destthcUln con vapor de 19111 del producto de 11 

NICCUln proporct- UIII 9-r1cUln 11tt1flctor11 del • 

lctdo benzoico y les t11p11reus ntstentft; htu queden 

en el reactor y u111 parte c-tclarllllle dtl leido fti11-

co (o 1nllldrtdo) que no lll racctOllldo se •• con ti de!. 

ti lado. 

El destilado fo,.. entro IM y 212 ºF dos capes, -

11 capa •yar es de actdo blln:rotco, 11 otra pr1nctpe1-

aente de 1g111. Ccac, 11 concentr1cten de lctdo benzoico 

n 11ta, se dl•lniye 11 t-ratun logrando crlstalt

Hrlo 1 150 ºF. L1 antldld de leido ftillco tn ti le! 

do lletlrotco e1 a,cllO uyar en 11 fase ICIIOII que en r1-
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H s61tdl. Para uparar el lcldo f"ltco ele la fase 1! 

quldl y s61tdl H ql ta 1a fase ele kldo benlolco ton • 

agua calienta y perl6dl-te se separa la fau acuoH 

rica en lcldo fdllco. Para nta o,aracl6n n preferi

ble un lnterva lo ele ~atura entre 194 y 203 •f. 

Sa separa el lctdo fdltco del kldo blnZOtco, w

cleshldrata por el calor el lcldo blnZOlco fundido y Mi

aeclo, lueoc, se sublt•; el subllaaclo n kldo blnZOtco

.-rc111. La •zeta cataltUclora usadl en la ,_ccl6n 

pierde parte ele su eflclacla ...,... ele que se 1111 -

pludo en varlu openct-. lntmlcn hta se saca del 

,...,tor, y ca. to11tl- ktdo _,co, se lleva a -

so1ucl6n ele cartlONlto de SOdto. Para separar el lclclo

do benzoico ca. bellzollto ele IOd1o se filtra y poste--

rto,.,,te se acidula. El lttdo retUll9f"•do ele esta •"! 

ra es t-ro y es prectlO refinarlo por clestt1acl6n coo 

vapor de agua. 

Cuando la clesc1rboxllacl6n catalftlca del lctclo -

fd11co disuelto en anllfdrlclo ftlllco se realiza en CO!! 

dlct-s favoNbles, se obtl- un rendtelento casi ~ 

rico ele lctdo benzoico en laberatortos basta 97 o 9111,

pero en la lndultrla no se alcanzan nunca rendlelentos

tan al tos. Lo, 1'1!ndt•lento, obtenidos oscilan entre 8S 

'I '°'· 
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2. O.C.rllox111cl6n dal ,c1c1o fdllco 111 1.,.. 

Constate III tr1t1r kldo fdltco o ftlllto -• 

dlco III soluc16n 1cuoa& y un Cltllludor de dtcrmato -

de sodio 111r1 forar lctdo benzoico o ~to de sodio, 

rupectlY-te. 

1.1 taper1tur1 -1rl1 Pll'II 11 dacarllox111ct6n

produce prutan 1lt1, y par estl r116n es neceur1o -

rar en 1utocl1we. 

3. Dlltdlct6n de tol- con kldo nftrtco. 

ll oxldlcl6n del tol- con •c1do nftrlco diluido 

IS l•ntl a 11 presl6n abl•tal y ~1tura al~r 

da 180 "F, pero si se llr,a I altas taper1t11n1 y pre

siones, 11 nt,1ccllln es.,, r,plda. 

Se hl ci-str1do - 111 lnterY1lCK da 441 , 735 -

lbs/1n2 da pre,111n y ~ltul'II de ~J95'F se obt1! 

nen rendlalentos sathfectortO\. 

Es necea&rlo que se ca,.,... constan-te el re"

tor par adlcl6n del ac1do nftr1co o de ~ reactlntes 

Bljo estas condiciones no se puede ua&r un ncno de -

ac1do en 11 •zcll rNCCl-nte, paslbl-te hlsta --

CUlndo es •9"911da 11 Gltl• parct6n del ac1c1o. 
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Se III desarrollado este p,"OCHO I urp conu,.., -

de uno I uno <•cldo y tal-) con ~s de pral6n, -

1"99Uludo 11 ldlcl6n di Mterles prl•s y 11 obtencl6n

de leido benzoico. 

So dlbe teMr en cuente en Hte proceso 11 1Vlt1r

l1 forwcl6n de coepuntas nitrados, por lo 0111 se•!! 

u...., concentr1c1- ntequlatr1us suficientes de

,cldo nftrlco. Cita _l.., 1,udlrl I que 11 ax1decl6n 

del tal- see lo •h ~lata posible y so ~ a-

nor unUded de pl'Oáctas de 011dac16n 1nt8Nldta, ~ 

n el benuldlhldo y el 1lcollol ~l111te. 

So dlben •n- taoper1tur11 y ll"H1- 1lt1s -

pare 1-tlr 11 nloc1úd de 11 reecc16n, logr1ndo ob

tener de estl -1 un nndlalenta entre 85 y 901. 

4. Da1dlc16n del tal- lfqutdo con 11ro. 

En un com,ertldor rlVesttdo de tlntllo se lntl"Odu· 

ce toluenD y trHH de cobllto. Estl MZCII se 11 ... 1 

rangos de taper1tur11 entre 156 y 192 "F y pros1- -

aayoros 1 735 lbs/1n2, ••teniendo abos per,.tros --

cons tintes. 
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Se ~H elre I trev6s de 11 azcla durante un ele!. 

to ~rfodo (aproxlMdattlte 3-5 !loras). Se Mlltltne la 

presldn y la taperatura en rango canstaata ~" asf -

ayudar a una oxldacldn capl1ta. 

El gas que sale sa hace ~sar por un COlldensador y 

por trap,s de condenH11l11, sep1rudo al tctdo benzoi

co ele los productos de oaldacUln por Mdlo de su crtstt 

llacl6n, Le convenldn y al rendtalanto da nte proq 

10 as auy eficiente, alcanundo •al- hasta deun 951. 

Cabe hacer notar - nta proceso " auy _.leo 

y tlane una velocidad de reaccl&, rtplda. Más, n -

un proceso sancl no y bastante 1ca,tllll1. 

Se deben tener precauciones en 11 cantidad da ef

geno -•serlo ~ra su oaldecl6n, por lo - se debe "!. 

guiar 11 entrada de 11 ... 

5. Olildacl6n del tolueno con dl~to s6dlco. 

Se calientan en aucoc1 .. , durante dos o tres !loras 

(482-672 •f) tolueno y una 10luct6n ICUOSI de d1C1'91to 

sddlco, 19ttando vlolentaento, fo,.ndose llo!nZOAto • 

sodio, hldr6Jlldo de sodio y lcldo cr6alco. 

L• 1utocl••• se 111frl1 hasta - ZlZ •f y se des-
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ttll el tol- que no III naccto111do. Se lllade actdo-

111r1 neutr111ur el hidrdatdo de sodio y ob- el le! 

do NIIZOICO <• perttr di IU sal). 

Dnpu61 se upar1 Por ft1tract6n el 6atdo cl'átco, 

H 11v1 y se vuelve • Clrtar 1111 el 1utocleve con 1gua y 

u111 canttdld de hldrdatdo di sodio (peri fo-r dlcl"Ca! 

to de sodio), dnputs H pone 11 carva en 11 1utocllve-

1>1Jo u111 prnt6n de 1lre de 1 400 1bl/ln2 y se e1l11111U 

• 536-572 ºF durante 4-8 11Dr11, llt1111tr11 H hice sa1tr-

1tre perct11-to prtHdo de mrf,-. LI so1uct6n de -

dlc,_to '6dtco foradl se ut11tza pera ulcllr otr1 -

e1rg1 di tol-. 

El benzotrlcloruro se ~ 1111 ktdo blllllOlco, 

calenUndolo con 19111 1 284-374 ºF, 11 ~tct6n -

11 eflctGa por 11 1ccl6n del 19111 con 6atdo de calcio -

1ft presencl1 de ~lerro et1 PohO (que ICtlíl ~ CIUh

Hdor 1celennte). El 6•tdo de c1lclo f1ctllt1 11 -~ 

cl6n Porque neutrallz1 el leido clorllfdrtco f-do, y

al •1- ti- taptde 11 destnic:ct6n de los 1per1tos -

Po• su 1cct6n corroslu. 

ll nacct6n .. realiza en un recipiente cerrado, -
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aapldndow benzotrlcloruro, el CUill se cubre con 6.tdo 

de e1lclo, Posterl-te se lllllde hierro en polwo y se 

cell1111te el reclpl1111te lndlrec-te con wapor de a1111. 

Se • llat na • 1 vapor de ag.,., e 1 evindose espontl-nte 

11 ~r1tur1 y se expulu con vapor directo todo el -

1ldehld0 folWldo. El contllllldo del reclpl1111te que al -

principio de 11 operacllln ti- COMlstecl1 sealflafdl 

p111 1 11r un liquido cnl claro, se ftltr1 kte y se -

precipita el lcldo benzoico con 11 ldlcl"' de kldo ••• 

clorhfdrlco. El tlaapo de duracUln del proceso es de 9 

1 10 horu. 

D. Seleccl6n altodo Industrial: 

lndustrl1laente hay dos altodos 1-rtantes uudoS 

ha1ta el -to. Estos son I partir del tol-. 

Realizando un 1nlllsls para seleccionar el •b •el! 

cuido, se tiene lo siguiente: 

l. Anhfdrldo ftlllco: 

o 

o 
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Esta rMcc16n ti- ua B~S de convers16n. 

T-ndo ~ base una tonelade de leido benzolco,

se tiena: 

PN anhfdrtdo ftaltco • 148 

PII lctdo benZotco • 122.12 

Ahora se Hbe que 11 kl, a anhfdrtdo ftaltco cu~ 

ta S17.90 11h IOI de !.Y.A., •tDnces el costo de 111te

rta prl111 es de $25,597.00 por tonelldl de produeto. 

t6H50l3 + 3/2 02 Cltl~Udor C,Jl5UDt + H,fJ 

en el cual 11 rMcct6n tleM .., 90I ele eficiencia. 

T-ndo ~ bise una _,,di ele leido llenmlco -

t_,, 
PM tolueno • 92.13 PN leido -leo • 122.12 

Para Obtt!ner UIII tonaladl á lcldo benzOico se ,,._ 

cesttln 840.9 k9. de tolu-. El luJ, de tol- tiene

un valor de S6.50 (fuentl: '-•l, en- 840.9 kg. -

tienen un valor de SS,465.85. 
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Olllenrando la diferencia en costos y 1d•h de que 

prGJ<l-te Petroltos Mexicanos ,a I construir u111 --

pl1nta productora de tolueno con u111 capacidad de - - - -

371,000 ton/afio, se rt1CG11lelldl el proceso ,11 tolutflO,· 

ya que se gar1nttu 11 dlspontbl llded de Ta Nterl1 pr! 

•-ria, 

Ad..as, la eficiencia del proceso con 1nhfdrldo -

fUllco es -· que el proceso I partir de tolutflO, Es 

convenl•te hacer notar que 11 l11Ver11an Inicial a par

tir de tolueno es aygr, pel'O a trHls de la oparactan

de 11 planta, el proceso del tolueno es auchO •h ~ 

•leo y COIIVentente. - se ,erl en el 1nlll11l de CCK· 

tos. 
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IV. PIIOCESO DE FAIRICACION Dn ACIOO BENZOICO. 

A. T1enologf1 dtspontble: 

C- "' Clllsena en 111 fuentes tnfo-tlns (Abs-

tncts, libro• de proceso lndu1trt11, etc.), h tecN>l!!. 

9f1 peri 11 obtenr:t&i del •ctdo benzoico I pertlr de h 

oxtdactGn de tolueno con aire tt- •art1ct011H, y• se• 

en el cat1ltrador usado, en los COlldtct- de prestGn

Y ~1tur1, en las --t-s, 1lguno1 .--ndl-

dos I nt,el lndustrl1l, otro1 no. A cont111111cUin se e! 

ti su localtuct&, en el caso de cansultl -•urt1. 

Dx1dlc16n de tolueno (84:4JS8r). 

Se tnt..-en 1.34 1111 de tol- y .0028 1111 de -

cobllto (catlllredor), se 19tt1 en""' 1utoclawe h11t1-

1le1nrar 11 presten de H.3 lbs/tn2, y un1 te,fentura

de 320 ºF. Se tntl"llllua aire I ru&I de 190 1111/hr y -

n contt""" 1,regando tol- y cabllto (2.66y0.0II0154 

lb/hr, respecttv-te) durante tres horas. L1 •zcll

de reacctGn se •nttene entre l40-356 ºF y 190 lbs/tn2, 

el ••por se wle por 11 parte superior en condensado y-
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recirculando l•n su •,ar proporcllln es toluanoyqu1). 

U convarsllln dal tolu- 1 •clclo benzoico as da un •• 

65.21. 

Oaldlclende tolu111111 en fase lfquldl fM:JllliGChl). 

Jaii'n Kollll 75 37,743 

Se prapara •l lclclo llenzolco por DXldacl&i da to•• 

luano con 1lr•, utilizando - cataltUdar u111 -el•· 

da nlqual-cobllto, en ausencia da IIIJ01 lcldol 9r1S01 y 

111 locaapuestol. 

S• 1llanta 1tra (220 1111/ftr) 1 - -cl1 da 0.44 

lbs d• tolu111111, 0.011 lbs da .,._, .011 lbs de baulllJ! 

fttclo y 0.132 lbs de nlquel y 1ceuito de ••- dura!! 
t• 2. 5 hrs, •ntenllndole u111 t ... r1tur1 de 392 "F y -

u111 prasl&I de 200 lbs/ln2• La •ftclanc:11 de la reK•· 

clGn obUlnldl es de un 79.51 con raclrculecldn. 

lllra,flctura ca tal fttca dal lchlo bannlco (81: JI07a) 

Una •zcla de .. ,.. .... y cobalto es uttllzadl co

., cataltHclor en Blch, para o•ldlcllln en fase lfqutdl• 

y contl!WII da tol- • lcldo benzoico, con aire o -

un 911 que contanga oafllfflO • una presldn de II0-235 •• 

lbl/ln2 y - hllllffaturl da 370°F. LI COllftrtl&, abf! 

nldl •• da un IOI. 
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a. Seleccldn de 11 tecaologfa: 

L1 seleccldn de 11 tecnologf1 para 11 obtencldn del 

acldo benzoico se 11111 en __,.clones - prqpon:1! 

lllln 111 NIH lnfo-tlvll, 

El .. todo selecclOlllldo consiste en: 

LI oxldlctdn de tolu.., con 1lre ., presenc:11 dt -

Hltl dt cobalto (c.tllludor), 

l. lllter11 prlN, TI-,.. COltD - - 111 • 

otrH •tirias prl•s de los otrot ..-os. 

2. La produccldn 1ctu1l de tol- ., llblco H -

1c1pt1ble. Adlaa1, se tienen pro,ectos de construir -

plantas de tolu-, lo c:val asegura su ... 1ntstro. 

3. La eficiencia de este proceso es 1cept1ble y -

econ&olca. 

4. El n<iaero ele PISOS dt ,. racctdn de obtencldn 

del ,ctdo benzoico son pocos, lo c:val proporclo1111 un •• 

proceso econ&il-te repraduclble. 
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e, Deacrfpcldn del proceso: 

Se rNltu h oxfdacHln de tolueno con aire, uttl! 

undo ~ catllludor naftlhto de cobalto, para 11 al! 

tencldn de acldo benzoico. 

Tol- nueYO y ,...lrculldo se •zclan con una pe. 

quella cantidad de naftllato de collllto (0.1 • 0.3') co

• catlltzador, se lntrodueen • un ractor con una t

peratura de 176 ºF, 11 debe n ... ar 11 •zch 1 300 ºF -

(te"ller1tur1 de raccldn), 111ra lo 0111 11 utiliza lf-

quldo drafco .- adto de cal•taa1111to. 1...it1t1-

aente de tntcarse 11 racctdn II lllt'Ndace 11111 .- "!. 

dio de 111frfl•lentD, hto es con h ldN de •nte- 11 

te"llerltur• constante en 300 •r , ya que 11 raccldn H· 

uou .. 1ca. 

Se lntroducl aire • 11 •zcla y II esparce en el -

reactor huta que un 561 del tol- se 6><1da, 11 reac

cldn se Nntl- • 300 ºF de ~atura y 40 lb/ln2 de 

presldn. 

El tolueno que no l"elcctond ule por h parte SUJI! 

rlor del reactor en ,..,. de 911. •zclado con el resi

duo de aire - se utiliza en 11 reaccldn. Son lle,,1-

das I un condenudor donde ~ enfrll la •zcla • 212 ºF 
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condennndo el toh•io, st sapere de e1re y se lleve • 

un tanque de 11 .. -1..,to, pare de equf bollburlo 11 

rHctor. El t1- de ,...cclOn utllludonde 2.S hrs. 

El ,cldo benzoico obtenido se enc-tr• conteal~ 

do por los productos de Olldlcldn 1""-l•tos (el •IC! 

tiol y el aldeh1do correspond11t1tes) por lo cual es ne

CHlrlo separ1rlo. S. lleva a un •ul1dor donde se -

dl1uelve en 1gu1 (beudo en au solull111ded) y se baJ•· 

11 taper1tun de 300 • 190 "F , logr1ndo separar el 

•cldo benzoico (tllllllO de azclado: 2 llores) 

El lcldo benzoico disuelto se 11..,. a un enfr1a-

dor dona u baja 11 ~ratura a 68"F, logrando la

prec1pltacUln de sus cristales ., un ti- de z.s llrs 

(con agua cmo ••11o de enfr1•1•to). 

Posterloraente el benzoico prec1pltedo H llne 1 

un ststaa de filtrado donde 1e -re y lHI pare 11-

canrar las espectftcacl- r-tdls. Los sullproduE 

tos de 1'8tcldn y el •ctdo benzoico (pfr,lldls), y• que 

esUn disueltas en el 19ue, 11 llnen • otros stsi.as 

pare su P"P1nc1an. El tiempo -1do esdeJ hrs. 

0escrlpcl6n del equipo: 

2,16,6,9,7,10 

4,15 

17 
6,18 

Ague de enfr1•1ento 

L fqutdo ti..tco 

u- del aire p/oxldlc16n 

ltaclrculacldn del tol-
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19 Repuesto del toluena 

5 ""ZCII ,u_ de tolufflD 
y aire 

20 Aire restdull dnpuft de· 
h oxtdlcl&, 

3,11,12 Productos de 011cllrl0n --
del toluano 

8 A9ul plrl dlSOhet' el lct 
do benzol co -

14 Ac Ido benzoico s611do 

13 llestduo1 de oxtdlcl6n 

R-1 Reactor 

T-1 r.,....•-1• 
T-2 Tl-··--1-detol-

C-1, C-2 EnfrlHll!'fl 

F-1 Filtro 

B-1, B-3, 11-4 IIOllbl de reclrculact6n de 
19111 en enfriado 

8-2 8olllbl par1 lfquldo tf,91-
co 

F. B1l1nc• de ... ter11, •""'9h y dtsello de eQUlr,o: 

l,l. Pfrdldu en el ,1st ... : 

Al ,..,,sor el procno H encuentr1 - el leido -

benzoico se dhueh• en 19111 • 194 "F, pastert ....... te

se lln1 • un enfrl1dor donde se prectpltl el ktdo -

benzoico • 68 "F. Se sobe Que h solubilidad del lcl-
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do benzoico • 194 ºF es de o.onss lbs de ,ctdo t..nzotco 
gAl. deÍQ1111 

'I 1 68 ºF es de 0.014 lbs de le Ido benzoico. htA es 
~l. a¡ qua 

la taperatur1 •h b1J1 que se puede -J•r, debido • 

que si se tnfrl• •Is, no .. ,1•rl1 estA solub1l ld1d •b! 

Jo de 0.014 lbs/911. y no tt- ntnglin aottvo l'Mllur. 

lo. 

e- H puede oblery1r, se ti- p6rdtclu ele le! 

clo benzoico y 6stas suceden en ti •zcl1clor. Por tAl

aottvo n _.r10 -ldlrarlas • el bll1ace ele •· 

terh para obtewr 11 cantidad del producto esttaldo. 

Cllculo del perclento ele pfrdtcla1: 

Equtoo ele balance (enfriador ele lctclo benzoico): 

013 

O· 3/2 
(92.13) 

COOH 

o2 - O +otros 

Eflctenct1 de l'MCclln: 

.9 lctclo beflzotco (.9-Xl lctclo 
_r--,-tpltAclo 

.1 oms ·L..___J ~ benzoico 
disuelto 
.1 otros 
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Obtenct6n del parcl•to de benzoico soluble en el 

1gua 1 68 'F con respecto de 11 solubl lldld 1 194 'F: 

0.]755 lbs .••••• 100 o.014 lbs .•••• n 

68"F 194 'F lllfrlor 

0.014 a 100 
o.3'H 

3.731 

C- se Ulle, en la 1l1-tact6n 11 lllfrtldor se-

tle• un 901 de k1d0 llanzlltco y lOI de otros. El 

3. 731 esU refertdO al ,c1c1o sol-te, corr1g1111do PI· 

ra el voldaen total se tleM: 

.9 ••••••• 

X ....... 0.0373 

X • .0335 

lo que lap11ca que el 3.35S es el que correspande al -

&cldO benzoico que st pierde. tn el balance se tiene 

que ..,1tlp11car par 1.0335, de esta Nnera se estlNn 

ln plrdldls del &cldo ., el tnfTl1clor. 
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1.2. Ulculo del bllanc• de Ntaria: 

COOK o 
PM I-CH3 92.13 

PM t - COOK • 122,12 

PM otros 107 .125 

La eflci..,cla de la reacci6n n de un S6l, la cual 

se inc,...nta haata ~n 90I con recirculacidn. 

1.2.1. Para l lbdtlcldo benzoico yun tolde tft

ciencia de rucci6n. se necnita de tol_, 

Para 2,200 lbs de leido benzoico: 

0.8663 tb!b/c .. tzl~:lco • 2,200 lbs ic. benzoico • 1915.18 lbt tol. 

l.2.2. C.nthlad de aire nec•aario para ob- --

2,200 lbs de lctdo benzoico a JOOºF y 40 psia. 

Se ti- que para 2,200 lbs a condiciones ndndlr 

H nec11ltan 550,000 ft3 (lnfo-ct6n de la literatura), 
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11 correcc:1611 • condlc1- de -recl6n es 11 siguien

te: 

55,000 ft3 x 273 ºK • ~ • 1.0335 • 100,108.63 rt3 
'ffl':rK 14.Tps{i 

1.2.3, C.t1l1z1dor uudo n1ft1l1to ci. cobllto 1 11 31. 

Cons,ao ci. •terl 1: 

Con-/ton. C:-iao/lote Con1.ao/lote 
Producto Prod. en lbs Prod. Ton. Prod. lbs 

Tolueno 1 915.18 2.17 4 787 .95 

OXfgeno 907.95 0.41 2 242.4 

Naftlhto 
de cabllto trues tr1u1 trazas 
(catlltzedor) 

Tr1nsfo,-cl6n de ft3 de 11re I ltbru, 

259 882 n3 
Toii" 

• 0.0808 lbs • 20 998.4 lbs 
tt1" 

2. C.111cldld del re1ctor: 

Se tendrl una producc1dn 1N111 de 3,300,000 lbs se 

tienen 300 dfas hlb11n, 11 P"*'cc1&1 Por dfa ser' de-

11,000 lbs, El t1eopo 1111CeHr1o Por lote n de 12 lrn. 

Se tr1bl,J1 tres tumos, lo que l11pltc1 que la pro

duccl6n par lote sa: 

llar lbs • 1 dfa x 
• fflirs." 

12 hn. • 5,500 lbs/lote 
Tote-" 
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S. estt• que H tt-n ptrdtd11 ea el •zclador de 

3.731 del producto, hto n: 

5,500 x 1.0373 • 5,705.15 1111/late (praducctdntotall 

L• denstded de 11 •zcl1 se estt• constante • tra-

vh de 11 ,..cctdn 78.8' lllllft3, 1 -tdlrallllo"" f1c-

tor de 11911rtdad de 251 11 ti-: 

Val- del ,..ctar • S,JM.15 1111 1 _ __,1 ___ _ 
78.8' 1111/ftl 

~ 1.25 • WII- del ractor • 677.14 pi. 
----,¡,-

El Mtlrtal di COMtrucct&i r,. -•dlttcdloa .., 11 tleft!. 

lagfa es 1cera ,_tdtble 316: 

A 

Cllculo de las corrt•otos c!wl iWCtor: 

CoM'tente F. 

Se NqUtere Dlltener 5,500 1111 de ktda beantco ..,. 

late, con lffll 1ftctent1 de ,..cctdn del 90S y pfrdtdas de 

leido benzatco en el •zc11dar de un 3.731. 
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s,soo lbs le, blllmtco a 1.0373 • 5,705.15 lbs ac. bllllotco 

par• - eflct-1• de racc:1611 de !IOI 

5,705.15 lbs ac. benzoico• \t • 6,339.05 1111 ac. llenlolco 

que tr1nsforadl1 1 tol- -tr•n 11 e1nthl1d ele tol-

1ll•ntldl 11 ractor 

6,331.06 lbsac. blnrotco • l,·l! 1111 -~ • 4,717.15 lbs 
1 .1 i&ilc. ice tol-

F • 4,787.95 lbs tol-

Corrtent1 a. 
a 11 11 rectrcu11ct6n de tol- • • -ton6 tnt

ct1lant1. PIN 11ber 11 cutlded de 11111 de tol- nclr• 

cu11de, se - 11 eftctencta lntct11 de 11 ra"ten que es 

di 56\, siendo tncreantldl con rectrcul1ct6n I un !IOI 

B • 4,787.95 lbs tolueno • 0.56. 2.680.a lbs tol-

Corriente A •• el rep111sto de tol- 11 ractor 

A• 4,787.9~ (l•0.56) • 2,IOfi.42 lbs de tolu-

Cllculo de E. 

El valor de E es el lcldo 11en:olco que se qule"' ab

tener, tste se f1J1 -ndo en cuento 11 eftc1enc11 de 11 

rucc1en y 111 plrdtdls uhtlntll ., el sis-. 

L1 produccten por lote n de 5,500 lbs ele lctdo ...,_ 

ntco con u111 1ftc1enc11 de ra"ten del !IOI y plrdldes • 
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del producto ta .. tndo del 3.73S <• el •zcladllr). 

5,500 1111 ,c. benzoico JI \f JI 1.0373 • 6,339.05 Iba ac. beniolco 

lo que lndlCI que H debe .ie .. 1111r atarle prla (talue• 

no) 111r1 producir 6,339.05 1111 de actdD bmzotco, 

LOI 1ullproductos de 11 oxtdlcl .. del COI- - el• 

1ldlllldo y el 11ce11o1 cornspandl•te II llltl- - el

lOI del tol- 111-wdo ., e-ndo 1111 111111 alecular PI'! 

...i10 de 107.125 

4,787.951b1tol- • JLJ1107 11ZSliP/1H'"" • 5571111deotrn 
11IIJ ft.ii 1 -

Pera produc1r 2,200 lbs o •c1do i.niolco se _,,1 ... 

ren 8,088.7 1111 de aire. c., se ,btt- pc,r lote 5,500. 

lbs de •ctdo benzoico y corrlgleado por plrdldls • el •! 

clador, 11 debln ob- despuls dll ,...ctar 5,705.15 lbs 

de •ctdo blllzolco (pera que lu pl!rd1dl1 de proceso no ••• 

afecten 11 C1nt1d1d de producto dHNdll 

8,088.7 lbs aire • S1705.IS lbs •c. benzoico 
z,zod lbs le. 6iñzotco 

• 20,998.4 lbs de aire por lote de lcldo benzoico 

Ulculo de D. 

LI CGOIIIOS1cl6n de aire es - .,,u,: 
'11 (wolO.,,) '11 (en peso) 

Nlt~ 78.1 75.5 

21.0 

0.9 

23.2 

l.l 
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Para un flujo de 20,998.4 lbs dt! aire se ti- de oxf -

1eno .232 • 20,998.4 • 4,871.6 lbs. 

Para •- 122.12 1111 de leido ben.loteo se requieren 

48 1111 de oxfe-, - se alltt- 5,705.15 1111 de leido 

bellDfco. 

El - de oxf..,o • de: 

ff W P'C 1 5,NIS.131111 le. benzoico. 2,242.4 1111 
122. 1 le. mico oxften0 

Cea •• alt-n 4,871.6 1111 de oxfe- 'I se - ••. 

2,242.4 1111 la reaccflln, se alltl..,. en el aire de ultda un 

contenido de 2,629.2 1111 de odgeno. 

2.1. Balance de CAior en el reactor. 

C-ta de dOs etapu: 

tal1111tafeato de la azcll de 176 •r hasta tapera tu

ra de l'MCellln JOD ºF . 

176 'F es le ~ratur1 d• la •terfa prl• 1l1aen--

tada. 

Propiedades: 

Punto d9 fustlln 

Punto de éull tetan 

Acldo benzoico Tol._ Otros (ºFl 

251.06 

480. ~ 

-139 

231.4 

14.8 

354.2 
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El tolueno se calt•t. de 176 "F hast. 300 "F, 1u t•· 
peratura de 911lflcacl6n IS de 231.4 "F, por lo que el ca

lor IIICellrlo n: 

231.4 'l. 300 
Q toluano • O 176 + "'"231.4 • Q 231.4 

Q aire • Q aire 
300"F 

68"F 

Q t • O tol- + O aire 

Datos: 

Tol-

fp (176-231.4 ºF) • 0.449 

). 23L4 "F • 63.6 

fp (231.4-300 "F) • 0.3 

• • 4,m .95 lbs/lote 

Aire 

fp (68-300.F) • 0.137 

• • 20,998.4 lbs/lote 

Q tolueno 

231.4 

Cp • 

~-

Q • 11:p&t • 4,787.95 (0.449) (55.4) • 119,098.34 
176 

º" • 4,787.95 (63.6) • l04,51J.62 

300.0 
Q 231,4 • IICp&t • 4,787.95 (0.3) (68.6) • '8,536.01 
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O tolueno • 522,147.97 ITU/lote 

o aire • IICp&t • 20,!198.4(0.1371(232) • 667,413.14 ITU/lote 

Qt • O tolueno + O aire 

• 1,189,561.1 ITU/lote 

2,2. L1 ruccl6n se •ntl- en JOO"F CGMtlnte, es 

lsoU,.lca, por lo cuel requiere de un ••llo de enfrl•III!'. 

to: 

llltos de 11 tecnol09f1 

&H productos • -99,2 ITU/lb 

&H reacthos • 47 .42 ITU/lb 

111 reaccl6n • 111 productos - 111 reactl-

111 rucc16n • - 99.2 - (47 .42) • -146.92 ITU/lb 

O • A* • -146.92 ITU/lbs 1 5,705.15 • -838,200.63 ITU/lote 

El calor de otros se considera un lOS del calor de -

reacc16n del lcldo t.nzolco. 

Q actdo ti.ftzotco • O otro, • O total disipado 

838,200.63 (1,1) • 922,020.69 !TU/lote 

2.3. C'1culo del liquido U..lco neceurlo para el -

c1lental1nto: El calenualento " de 176 ºF • 231.4 "F 

Se 1lt•nt1 1 11 superficie 11ten11 del r81ctor, se -

necesite dlspeNerlo para ab- un calentalento '-lf· -· 
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Qt • 1,189,561.1 

O.tos obte1dos de 11 11terlt11r1 p1rt el lfqutdo tfr

atco usado: 

Cp 500 "F • 0.62 IJTU/lbs 'F 

Cp 400 'F • O. 58 l'IU/lbs 'F 

6T • 100 'F 

• 19,826.01 lbs 

El tlllPO de caletat•to • de 1.5 In. 

19.826.01 lbs • 13,217.34 lbs u hrs ¡¡¡:¡ 

2 .4 S1st•ts de enfrl•lento part el reactor: 

El ructor consta de un seroenttn Intimo Plrl enfr1! 

atento, el aed1o de tnfr1•1ento es ttul de 68 1 104 'F. 

Datos: 

(l.¡ • 838,200.63 BTU 

ly • 36 'F 

Q • N CP IT 

N . ~. 
p 

838,200.63 • Zl,283.33 lbs 
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Este e1lor es dtstpado en 2.S ln'S. 

" • 23,rs.33 • ,.,13.33 ~ 

3. Ulculo de 11 IIClllbl 111•• el stsi.a de enfrh•11!! 

Taaper1tura abta da operacl6n 

Gasto.., .... 

Densidad ,, 

104 ºF 

9,313.33 lbl 
lirs 

62.4 1bs/ft3 

JO 1bl/tn2 

11 • (IP) tn2/tt3 • JO lbl/tn\p" tn211t2 • 
I ii.• 1 /ft.3 

P • 69.2 lbf ft ..,_-
, • 1111 • 69.2 (9,313.33) lla 1 1 br 1 

lñi "'T,alU'1ii'i 

~ 1 ly • 0.046 Hp 

T-ndo un 251 sobr9 dlseAo, 

Pd • 1.25 x 0.046 • 0.16 Pd • 1/4 Hp 

Ulculo del flujo en ,a1/a1n. 

Q • 9,313.33 lb • ft3 1 1 hrs. • 7 .481 
lñi ff:T1i m-atñ. 

~ • 18.60 911./aln. 
ft 



• 61 • 

"-- del reactor: 

Q sainfstrado • 1,181,561.1 ITU en un t1IIIIIO d1 dos 

hor11, se use lfquldo ttralco per•

proporctonar dicho ulor. 

Q dls1pedo • 8l8,200.6hn un Ua¡,ode 2.5 horls, 

n u11 ..,. ~ ad1o de eafrh •• 

111•to. 

TIIIIIIO de relee 1611 de 2. S horll. 

Yollaln del reactor • ,n .14 911. 

Aqul el tol- 11 fflllrl del 1tre , 11 ,._ • un 

tanque, pera 111..,tlrlo 11 ractor. 

s, enfrh de 300"F 1 212 "F ,,,. , tol- aezclldo. 

A uta tllllll"tur• 11 tol- n lfqutdo , st puede -

separar del aire. 

Datos de 11 literatura: 

Tolueno 

?'p (300-230 'F) • 0.6 

230 'F • 63.6 

tp (230-212 ·F) • 0.59 

Aire 

?'D (300-212 'F) • 0.237 
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llr • Q aire • M Toh,_ • Q tol-

212 
Q aire • 18,643.9 (0.237) (88) • 388,837,17 8TU 

300 
230 

Q tolueno • 2,686.88 ( .6) (70) • 112,848.96 8TU 
300 

Q latente (toluano) • 11 230 • 2,686.88 (63.6) • 

170,885.56 BTU 

212 
Q tolutno • 2,686.96 ( .59) (18) • 28,535.51 8TU 

230 

!Ir • 701,107.2 8TU 

C- st dhtpa a dos llorll t1 Cllllllr, 11 rt11Cl&i a 

8TU/hr ts 11 11.,tate: 350,553.6 

4.1. Mldto dt tnfrtaatento.,... * '8 • l«l"F: 

Q¡ • M Cp &T 

N "¼ 
p 

11 • m·1füf • ,.n1., tbs 

El tt-.,o dt enfrt•tento H dt dol llores: 

91737 .6 lbs • 4,8'8.8 lbs 
z hrs. liri. 

4.2. C'1culo dtl &ra dtl enfriador: 

FlutdO frto 

tlllt*'ltur1 1IU 

,...,....tura bd1 

FluldO caliente 
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UITD • 16D • 144 • 151.8 ºF 
log n {fi 

Ulculo de R y S: 

R • TI • T2 • 300-212 • I.ZZ 
r¡:--t'¡ m:o8 

s • t2 • t1 • 140. 68 Tf'7tj" ms:,r • D.31 

Para un arreglo 1-2 en 11 ltter1tur1 

F1 • .94 (factor de correcct6n para UITD) 

FT x UITD • .94 (151.8) • 142 .69 "F 

calculo del ,_ de transferencia: 

, • ~ JS0.553.6 15 _2 n2 o¡,am,- • 115 x 14z.69 • 

Espectftcactones 

Fluido lb/hrs. 

lado coroz1 lado de tubos 

Aguo 4,868.8 Tolul!IIO 1,343.44 

T-. entrada ºF 68 30D 

T-. saltda 140 212 

PrestOn pstg 75 40 

Catda de prest&, 
pel'II. p11g 10 .... 10 .... 

Sen1c1o Enfriador 

Superf1c1e/un1d1d n 2 15.2 

NontaJe Hortzont1l 
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Coeficiente de transfo.-cl6n 

Factor de lncrustlclln total 

Calor lnteru.olado ITU/hrs. 

lllterlal de construcclln: 

115 

0.003 

350,553.6 

Tubos, tipa ele cor111, cabeHI, npejo : acero lnoal

dlble 316. 

Coraza, uaparas transveruln, soportes da tubos: 

acero al carbOn (arreglo 1-2). 

S. BOllbl da enfrl•lento de tol-: 

Taperatura 11111• de operaclln 

Gasto en •H 

300•f 

4,868.8 lbs/hn. 

P • 1111 • 69.Z a 4,BA.8 a 1 a llt_ a 1 • 
r;a "5!11 :r 

0.23 Hp 

Pd • 0.23 a 1.25 • 0.28 Hp 

Potencia • o. 5 Hp 

Material de construcclln: 

Carcua 

lapulsor 

HI- fundido 

Acero al cartlOn 
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Aire 18,643.9 lbs 

2,686.88 lbs (pi).,.. ____ ...¡ 2,686.88 lbstol-(Uquldo) 

18,643.9 lbs aire T-,, • 212 ºF_ tolueno l 
T-,, • 300 ºF 

9,737.6 lbs de •aua 
T-,, • 140 ºF 

A ... de transferencia 

Calor disipado 

Tl-,o di operac!On 

Arreglo 

15,2 ft2 

701,107.2 8TU 

2 horas 

11-2) 

6. Ulculo del tanque de 1IMc-lento de tolueno: 

El tolueno recuperado se alMcena en un t,....,., y de 

1qul se ~• al reactor. La t-ratura es de 212 "F. 

El vol-• d•l t1nque e.: 

Vol.-n ""'"'Jado d• tolue•o • 2 ,61'6 88 lb•, 

~nsidad de toluono • 212 'F • 49. 9 lbs/ft3 

x ~ • 1.25 • 503.CS 911. 
1 ft 
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6,1. Altur1 clel tanque par1 un df•tT'O ele 4 ft, -

con fondo pllno1 

h • 4V • 503.45 ljl. 2 1 ft3 • 5.35 ft ,;;r J.1411 I 2 rt I T.Ugi'í. 

EapecfffCICIOIIH: 

Vol-, g1l. 

Altur1, ft 

Dl,-tT'O, ft 

Acaro ,_tdlbt1 

503.45 

5.35 

4 

316 

7, Cllculo ele le bollbl de 111..,uctan de tolueno: 

lspectf1coc1ones: 

T~retura ... , .. de operacl-s 

Guto en aau 

r.revedad especifica 

A P 

212 'F 

4,787.95 lbs 

D.87 

25 1bst1n2 

Pd - Ps 144 1/ /ft2 • 1b/1n2 66.32 lbf ft 
w ' -('-- • «.ze lbs/ttl • 'l6i 

P • • • 4,787.95 (66.32) • 1 1 1 • 1 
!;a .. -:T 

D.22 Hp 

Pottnell • .5 ltp 

lllt1rl1l cerc,u e 1-lsor • Acero 1-ldlble 316 
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a. calculo del •zclador: 

1.1 uaperatura del lcldo benzoico ., el •zclldor se 

lleva de 300 1 194 •f, 11 lcldo benzoico solidifica • --

Z&L6 •F. Sa UII agua - adlo de lftfrlaat111to. LI -

cantidad de 1gu1 se calcula III base 1 11 solub111ded del

kldo btnzolco en agua 1 194 •f. Est. operac1&1 se ral! 

11 en dos lloras. 

8.1. Ata• necesaria para disolver el lc1do benzoico 

1 ¡94•f. 5,705.15 lbs de lcldo benzoico. 

La solubilidad del lcldo benzoico 1 194 •r ft de ••• 

0.37S lb/gal. de agua 

Agua nKesarh • 
o.375 lbs leido tit'ñiolto 1 

gal&, d• agua • ~.l,ll;i benzoico 

• 5,270 galones x 3.785 lts x 1~ x 2.2 lbs 
galones IT -.¡--

Agua neceurh • 43,883.25 lbs 

8,2. Color I r,ao,er p0r el 19111: 

calculo del t'p l if.Vr) 
Acldo blnlolco 

t'p (300-251.6) ., • 0.287 + 0.0003(300) • 0.287+ 0.0005(251.6) 
2 

t'p 1100-m .6lºf • o.4~ 
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251.6 ºF • 61.3 BTU/lb 

Otros <• - CHO, II-CIOI) ?P • o, 115 

«Ir • - (O ,cldo benzoico + O otros) 

251.6 ºF 
O ,ciclo benzoico • O + O 251.6 ºF + 0 

JDOºF 

ri5l.l ºF 
O • 5,705.15 (O.ll) (48.4) • '6,645.24 

300 ., 

O 251.6 ., • 5,705.15 (11.3) • 349,725.69 

O t,,.., • 5,705.15 (0.34) (17.1) • 111,729.65 
51.6 "F 

Q lcldo benzoico • - 558,100.SB ITU/1b 

1194 'F 

O 251.6'F 

Q otros • 557 (0.115) (106) • · 6,7~9.83 BTU/lb 

O total • - 514,890.41 BTU/lb 

lMºF 

251.6 ºF 

8.l. Ulculo de la t_,..tu,a .S. entrada del 19111: 

Q • 11 Cp &T 

&T • JL • -51Aisf .41 • 
IICP' ª· .zS(l) 

-12.87 

&T 11.¿o • t entndl - T salida 

T entrada • &T Hfl • T 1111da 

• -12.87 + 194 • 181.13 ºF 
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lllzcl1 • 71.81 1bs/ft3 

A9l,A • 62.3 1bs/ft3 

Vol. •zcl1d0r • rlbs. H,f ( 1 ) + otrosl _1_) 
l " rotros 

• lbs. (Hftrolco)/ l ,,!.:.!!..e!. .l;,,883.25 
le&c1cli bíííz;, J ftl [ 

( gt:J )• 557 l,tar) + 5,705.ISl ,f.ar)] 7.~,,.1. 

Vol- • 5,921.0 pi. 

Con un f1ctor de seguridad de 251: 

5,921.0 (1.25) 911. • 7,401.25 ,.,. 

LO"')ltud del ~nqu• •ze11dor Plrl uo dl ... tro de 12 ft 
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4v i 1 -~' 3 47 (401.ZS 6'5.44.,.1. 
L • QfCir" J, 4 6 (izjt • rt • ea • 

L • 8,7 ft 

Rn-n del •zclador 

143,883.25 1111 
2,437.95 1111 •1 

T...,, • 300 ºF T...,, • 149 ºF 
.,__ l,Z ft ------1 
1 ,_ 

S57 lb. OUOI 
5.1996 lb •• 1. ·-
41.71 lb. te. bnz. 
5,705.15 lb. •1. te. bellz. 

EspectflcactCllleS: 

Vol_., 

Longitud 

Olh.etro 

Calar disipado 

llatertal 

Te1Ptrltura a.lwtma 

t...,, di ul1dl di la 
-la• 194ºF 
(dt-ltD tDtal-tll el 
tctdo blmolco n agua) 

7,401.25 gal 

8.7 ft 

12 ft 

282,445.2 81U/hn. 

Acero hm1dable 31' 

300ºF 
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9. Ulculo del anfrlldor del lcldo benzoico: 

!Enfr1•1•to 
Tap. • 194 "F 

1 
Tap. • 68 "F 

5,705, 15 lb ., ........ 
46.71 lb aol.lc.benz. 
557 .0 lb de Otnl$ 
5.1996 lb mol .otros 
43,884.25 lb de agua 
2,437.95 lb.,. deagw 

[1 _.,lo de enfrl•tento 
19111, 11 cual c1rcuhrl 
por el lado de la corau 

9.1. Blleace del calor: 

Datos 

fp benzoico (l!M-68 "F) • 0.3145 

fp otros (194-8 "Fl • o. no 
Cp H,t> (l!M-68 "F) • 1 

Cly • O benzoico + q otros • Q aguo 

68 ·r 
l bt-nzo1co • O • 5,7~. 15 (O.H45J (126) 

194 ºí 

01 • 226,077.96 BTU 

68"F 
Q otros • Q • 577 L 110) (126) 

194 ., 

O. • 7,997.22 ITU 



- 72 -

68•f 
• Q • 43,883.25 (l) (126) 

¡99•f 

03 • 1,140,964.5 BTU 

Or • 0¡ , 02 , Q' 

l!r • 1.375.039.6 • SS0,015.84 ltU z.S lir 

Se ut111n qui - .Sto di lflfr1aat11110 de a• -
122 "F 

T 1ntr1dl • SO •f T s.llc!A • l?2 •r 

LI canttdld de qui -r11 

Q • IICPIT 

" . & . 5ttiºtM4 • 1.,n.10 ~ 
p 

9.2 Cllculo del ArN ~1 enfriador: 

Cllculo de 111: 

Fluido fria • •P 

Fluido caliente • su1ttncl1 orglnle1 aedt1 
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Obte,_s de h 11 teraturo que 1 • UD rec<anclldo u: 

UD • 125 

C41culo de la lHTD 

Fluido frlo Fluido caliente Olfen,ncl1 

122 "F T-ratura alte 194 "F 72 "F 

50 "F T-ratura blJ• 

72 "F Diferencia 

lHTD • 72 • 18 • 54 
logn-4i- DI 

9.3, C41cvlo en R y S: 

Fluido caliente: 

68"F 

126 

• 39.13"F 

R • :~ ~ :~ • lM: = • w • 1,75 

• t2 • t1 • 122 - 50 • 12 T¡"""='z m-:-511 m . o. 5 

FT para lntercllllblador dt (]-&) 

lHTD x FT • 39,13 (.9) • 35,22 

IBºF 

A • ~ • 550t015.84 • 124.93 ft2 
lllf1T""r 12 ns.m 
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Res,aen del enfrhtlor: 

Aru 

QT 

Medio de enfrl•lento 

124.93 ft2 

1,ns,039.& aru 

IVU, de 50-122 ºf 

ton un nuJo de 7,639.12 lbl/hr1 

Fluido 1111/hn. 

Tap. entr1dl ºF 

Tap. sa11dl ºF 

Presl&I (pslg) 

Cl1 di de pres16n pen,. 
(pslg) 

Servicio 

Superficie por unldld 

NonuJe 

Coeficiente de tran,
ferencl1 

Factor de lncrusuc10n 
toUl 

Cllor lntercablado 
B1U/hn 

Atua: 7,639.12 

50 

122 

75 

1011h. 

Enfriador 

121.,3 tt2 

HorltonUl 

125 BlU/1111 tt2 •r 

.003 

550,015.BI 

194 

6B 

50 

10 llb. 
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lllterlales de coMtrucc16n: 

Tubos, tapa de 11 cor111, cabe11, espejo : acero t~ 

xldlbl1. 

Coraz., aaaparas tran1ve"1les, soportes de tubos: • 

acero al carbCin. 

10. IIClllbl de tnfrla1anto: 

TaperUur1 .S1. de oper1cllln 

Gasto en un 

Oensld1d 

AP 

122 ºF 

7,639.12 lbs/hrs 

62.4 1bs/ft3 

301b/ln2 

11 • (AP) 1n21ft2 
1 

• 30 1""192 il44 tn2 /ft2 • 
• 1 S/ftl 

69.2 lbf ft ,_ 
P • 11w • 69.2 lbf ft x 7,639.12 lla x ,_ ¡¡¡:¡ 

1 hr .!!e._ x .,,1 • 0.38 Hp ~-. ~ ., 

Cons1dtrlllCI\ n • .. 7 tn h 1nt•rtor ec.u1c16n. 

T ... ndO un 25i c1h t- IO<¡Ur !dad 

Pd • 1.25 x 0.38 • 0.47 Hp Pd • 0.5 Hp 
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C,lculo del gasto III gal .t•tn. 

O • 7,639.12 lr,híts • 1 ft3 x l hr. • 
. WiTñ." 

7,481 ~ • 15.26 .,. .. ,., •. 
ft 

llltertel de construcctdn: 

C1rcaH 

I11p11lsor 

11. C,lculo del ftltro: 

hierro fundido 

bronce 

e- H cletera1n6 111 este c.,ftulo, 1 11 t111111erat11ra 

ele 68 ºF II ti- ~tdl1 ele aetdo lllnlolco ele un 3.75S, 

el cual H IIICUl!ntradtsuelto111 el .,.., 

5,705.15 ,c. benzoico D 46. 71 1111 IIOl. 
511.016 otros 
5.1996 lbs IIOl. 
43,883.25 lbs IIOl. 19111 
2,437.95 lbs .. 1. ., ... 

5,500 1111 
ac. benzoico 
45.03 lbs aol. 

T t a,po de f 11 tr1do 

T....,..tul'I de entrada 

Pres I en ele clesca"11 

l 205.15 lbs le. benz. 
1.6799 1bs -,¡. otros 
577 1bs de otros 
5.1996 lbs -,1. 
11,883.25 lbs de lgUI 
2,437.95 lbs de otros 

l horas 

68"F 

25 11111. 
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Transfo,acUln • g1lones: 

51500 lbs le. ba!ZOICD a ~ • 572.9 galo1111 
71.81 lbs/ft3 ~ 

11.1. Cllculo del lrH del filtro: 

Se utiliza un filtro rotltGrlo de Yacio. La ldN de --

1pllcar Vicio ., el pastel fo,_., " déldo a 111 npecl

flcacl- requeridas de ~ del leido benzoico .., el -

arcado. 

t • Cu ,z 
AZ (.-e) 

Donde: 

Cu • Constlnta de ftltncl6n • -ldld y prftl6n 
constata (Proporc1- II01' 11 Industria) 

V • Vol- del filtrado 

A • Ara del medio fl1tr1nta 

t • TI- de flltr1c16n 

APc • Pres16n del filtrado • travfl del pastel 

Sustituyendo: 

A • 



-CAPITULO V-

V, IIERCAIIO DEL ACIOO BEIIZOJCO, 

A. Ofertt: 

l. C~fll productor11, 1oul1zac16n de la, pl•! 

WI y CIPICldlldeS, 

El Gnlco productor utstenta III llb1co es 11 CG,pe

ftl1 Sll1c1l1tos de 116Jtlco (refff911CIH III blbllograff1). 

Le plena se 111C11111tra loulluda 111 11 Ciudad de llb1co, 

con una C1P1cldld lnsuladl de 1,000 ~ladas .-les. 

2. Produccl6n, 

De la pniducclOn de leido 11111,olco no se encuentren 

datos reeln ni 11 conuct.r d1....,i-ta • la CG,peftla

Slllclhtos de llb1co, ni Po• otro atdlo lnf-tho. ~ 

110 Salicilatos de Nxlco es el Gnlco productor nlstenw. 

con una capecldlld Instilada de pniduccl6n de 1,000 tons/ello 

MI estl• pera este estudio o.,. se he ••tenido constani. 

11 producc10n 111 .., 1111, 6 , .. 800 tons/allo. 

l. laportac16n, 

El coaportalento de la taport.clOn de leido benzoi

co MI he -tndo Irregular, no siguiendo nlngGn patr6n -
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de crecfll1111to. En los allo1 1974 y 1976 se tuwo un ln-

c,...,to bl1tente fuerte 111 1u faportecl6n. Elto pudo • 

Hr cau11do por el pinteo .. no1111 1obre el f-to • 

los precios • los prodUctos qufalcos 

Tabla de taport.cfonn III el _,odo 1970-1979: 

Allo T-111111/lllo 

1970 371.0 

1971 20.0 

1972 ne.o 
1973 149.0 

1974 507,0 

1975 Sl.4 

1976 476.1 

1977 48.8 

1978 538.S 

1979 649.l 

La faportacl6n del ,cfdo ben1ofco no ,_,,,. oer

•ho por parte de h SeCT1ttuh de C-rcfo. 

S.. faportecl6n .., los Gl tlaos t- allos fuf orine! 

pal-te de los Estados Unido• de Wrlca, Raplib11ca F! 

cltral Al-na y C.111111. 
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B. 0-ndA. 

l. ÜIPOrtac1dn. 

No existen ci.tos de ap0rt1cldn di leido benzoico -

en la llteraturo revlsaá (referencia No. 2) 

2. eo,,..., -renta. 

El cons- aparenta se ha tOIIPOrUdo lr,evula..,.te 

en los GIU•s allos. C- no se u- lllPOrtacldn de -

lcldo NnZOlco, solo ...... de la 1-rtacldn 1 de la -

produccldn, 11 cual se -1....,. constantaallDO to111/1llo. 

El - aparente que se ti- en el do de 1979 

11 de 1,441.3 tans, can la sl,ul111te dlstrlbucldn deter

llllllda en lllse a In coapllllas COllll81dllns. 

ti precio de -u actual del leido lllnzolco es de

SSS.00/tg (áto ,-.,clonado por Salicilatos de lllltlco). 

1979 

Ap11cacldn Ton,/11\o i 

Clorvro de benzollo S79.7 'º 
Benrooto de sodio 298.9 20 

Plastlflcantes 217 ,4 15 

C-,0 144.9 10 

Rnlnas alqafdlcas 115.9 8 

• Otros ~ _7_ 

TOTAL 1,449.3 100 

• Otros Incluye • ..,facture de llutll blnZOltos 1 hanlcl

ci.s prlnclpal_,te. 
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Clorun de lllnzollo 

El leido NIIZIIICO M UH - Mtet'II • 

111 11 produce!&, del cloruro di lllnzotlo,tl -

_, • uttl btdo pera 11 f1br1e1ct&, del PI· 

r&ltdo di lllnzoll, 11111 A UH - cttlltll • 

dor 111 11 polt-luct&, 11111 cloruro de vlnt• 

lo, 11t1,- 'I 1Clltlto di vl•tlo, 

laalNIDdl IDdlo 

El kldo bllllDico ICIIII - atarte PI'! 
• • 11 olltect&, dll lllnmltD dt IDdto, 11 

aal se aplica -= 
Preurw1t1vo .., _,111. 
Preserw1tho.., ,11_. •11Udos, 

PreHrY1t1vo de eotafttcos. 

IMlllldOr ,S. COl'l'IK16n, 

lnt~rwdhrlo en Untas, 

Medicinal. 

Par• olltener beflloqut-, uSlde en 11 • 

Mlllf1ctur1 do rnlnas. 
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Pl11tlftcute1 de dlbtnZ01to de gllcol. 

El actdo banzotco 1ctaa - atarla •• 

prt• para la Dbtanctdn del dlbtnZOlto de •• 

gltcol, el cul sa 111111• ., 11 establltu-

cldn de 111 raln11 vlnfllus. 

En ntl aplluctdn el lcldo benzoico •t 

tGI - a11ff11 prlM Pin 11 ~ldn del 

fenll, • partir del _, •• lbtt- el -

no. 

Rnlnas alqutdtus. 

El lctdo blnlolco se utiliza - l•f.e! 

••Harto en 11 obUllcldn de las resinas ,1 •• 

quldlcas. 

Otro, usos. 

[" Is 111nuf 1ctur1 dt butl lbtnzoatos y •• 

herblclcllls prlnclpol-t•. 
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C. TtndenclH del Mrcldo. 

l. Crec1111tnto del Mrcldo. 

El actdo blnzo1co hll tlftldo hhdrtcaente un crect -

atento lrN9Ul1r, fsto es uuudo ,orque solo ulste un -

productor que cubre parcial-te la dalndl 111c1-1 y ,o, 

lo tanto II t191tn que hacer ,_rtac:1-. 

La llnurtuctdn di los valores del COM- 1p1reete

a,utr1n un crec1a191to •-1 del 8 1, 

En 11 siguiente tabla se -tre 11 pr'OJWCC1dn del 

cons- de lcldo benzoico III llbtco. 

Mo Tons/allO 

1979 1449.3 

1980 1564.0 

1981 1189.0 

1982 11124.0 

1983 1969.0 

1984 2126.0 

1985 2296.0 

1986 2479.0 

1987 2677.0 

1988 Zl91.1 
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D, Tendencias del precio: 

El precio por kg de leido benzoico III talldo un 1! 

c....,.to notable ., los Gltt- afto., .,. base I la 11fte! 

r1zact0n de lo. precios por aedto de •lnt- cuadrados

se encuentra que el precio del lctdo benzoico proyacta

un 1nc,-to del 13.21 111111. 

A conttnuactOn se -tran lo. precios del lctdo -

benzoico ele 1974 1 1984. 

s. nt1• que las precias del actdo lllnzo1co san -

functOn del tn-to del precio dt 11 ater1a prta -

(tol-), fito es, estaran., proporct&I dlNCta dtl -

lnc,_to sufrido por las derl,ados del petrolea. 

Mo Precio (S/lr:g) 

1974 8,50 

1975 9.8D 

1976 13.BD 

1977 17.00 

1978 32.50 

1979 43.60 

198D 55.00 

1981 71.50 

19112 92.95 

1983 120.85 

1984 157.10 
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TENDENCIAS DEL PRECIO 

1982 

1981 

1980 

1979 / 1978 / 
1 

/ 
1 

1977 

1976 

197S 

197« 

10 IS 2S JO 1S co es SO SS 

Sto:.¡ 
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l. Ellpaque. El ,chio Nnzotco se ..,.a en Hco1-

de papel lraft con forro de poltetnena, con une c1pact

d1d di 50 kgs y ., tMbol'fl de 100 kgs . 

z. Fletas. El costo por tonel1dl de netes del 

actdo benzotco • 101 dtferenta1 centros de COM- son -

101 stgutentes: 

Desttno Cuota P1. S/Ton 

Tolua 200 

llont1rrey ~ 

Z1apu 400 

Puebll 350 

Loredo 800 

J11t1co ~ 

T-ultpas 400 

COIUICOllcos 700 

Estl tnfo,..ct&I se obtuvo •• ~tact&I dtrectl con -

los tnnsporttstls . 



-. -

ec.post c1en 

Contenido llfnt• 

Color 

IIM9o • f us ten 

Presentacten 

R11tduo1 

Grado 
USP T6cntco 

99.lS 99.lS 

81111CO Blanco a la 
luz 

149.8-253.4 •f 249.8-253.4 •f 

Polvo Polvo 

o.os ..... 

F. llete,.tnacten de la fecha de oParacten de la planta. 

La fldla de o,ar1cten de 11 pl1nta .. deteratna obl! 

nttndo el punto dt equtltbrlo (equlltllrta._teldo dtl 

costo ftJo, v1rt1ble y las ...,t.1, netas tot1l11). 

P1r1 ute proceso se obtt- COft - producc16n del-

6111, o IN de ., ton/lllo. C- utsta - praducc16n •f 

blll por Sl11c11atas de llhtca estlNdl de IIOO tons/lfta,. 

la planta debe -Zlr openctanes CUllldo 11 ~ndl sea 

de ! 1,6119 tan/1fto. Revtundo la prayecc16n del cons,-, 

11 planta debe de 1n1c11r en el allo de 1981. 
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VI. EVAUMCICIII ECCIIICIIICA, 

El capital total di ln""t6n esta aapuesto por •• 

dos capltlles di lnwerst..,, - _, 

ClplUl de lnNPSI ... flJa '/ 

Clpltal de trlbaJD 

El captUl total de lfllrSI"' u lllllde difinir -

el costo total de ln1Ul1c1- del ,,_., sarwlclos • 

auxiliares e 1....,1er1a lnwolUCfWl!a • 11 Cl'NCI"' de le 

_, planta '/ ldlftclas, 

P1r1 el desarrollo del costo actwl del eaulpo bll! 

cose conta can los sltut•m p.o adll1es: 

a. P1oteedD111 Tknlcos, S.A. de C.I. 

b, llllrthlngton, S.A. 
c. S.C-•, s,,., 
d. Benandorefer, S.A 

e. ftDDter torp. 
f. ~toluar, S,,.. 

En las cotl11ct-s obtenidas donde el precio 11D -

clNK:lba con 11 capacidad del equipo, se ru11z6 11 1t--

gul1111U correccl..,, 
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Eb • Ea (-i-)" 
Eb • Costo de equ1 po b 

Ea • Costo de aqu1po a 

Cb • tap1c1dad del tqu1DO b 

ca • tap1c1dad ci.1 eciutpo a 

x • Expotenc11l del cono de ap1cldad ( .6) 
en v-r•l 



A. ,_n,., fil• , cootD • _t.,, 
A.J. ,...,.,., fil• ,,_,, 

Eou1,o PIECIO 
DIIIIUS DE l'l50S OlstHACIOIU 

l. -tor a.o 111.,.,.1_ 
z. .... di eefrtatento del reactor Z.I 1.,11.n ,.,,...,_,..., .. -
J, - á .. 1 .. uai .. 1o dt1 .... to, 

!Liquido 11 .. , .. , JI.O n.111.,. ,.,,..,_,..., t1"'6o .. IIIICII"°' t,CIIIII.O 1 .«11 .zs ,.1 ... A 1 Jl6 
l. Eolrl- • lclllo _,,. no.o 911,015.14 """" 
6. ___ ,,,., .. 1o.1 kldl ...... , .. 

'·º 7,Ul.1' 1.,... 
1, Elllrl1"°' dt tD1- 114.0 ,.,JlJ ltV/hr :! .. lalltil • enfrt•tlftlO 4lt tohllllD s.• ..... 1 11>1/"" Kff011 Cl,W,, 
9. y._• •1-ltoto dt lol- 111.1 !IOl,U91I ... 1ce,ulCl'l>6o 

10, .... di ., .. c....tlftto df tol ... to.O •,717 .91 , .. ,.. A 1 316 

11. Planta tratalento di ..,..., 1,000.0 .... Cltf'tflCNlyYIDO'"Ñ 8.P. 

12 . .... NICtlWOI JI.O •,117 .ts lb/tlr A 1 111 

11. F11tro 191.0 sn ,., ... 

Coito totol .. l<IUIPD ll,OU.I 

J. Coito totol dt ,...,,. U,OU.I 
z. TubtrlH, dl..-.lH '1 ICC'tlOP'I01 .. ,,, .. 151 costa .,;,o 
). la1tN11111tlclln Z,047.9 1 n costo IQU'i,o .. [QUIPo y •U..,.111 tlfctf'ICG 2,«11.• 20I costo""'" 
5, Atsl•teato 1112.) ~ t. cm.to NMtDO 



S•b•Tot.1 1 9,276,04 

6, ln1t.l1cl&, -•ntc1 4,065.1 ffldolyZ 1, ln1t.lacl&, e16ctrtca 96J,8 40l do 4 

Sob0 Tot1l 11 5,DZ9.6 

•• Equf Po laboratorio 500,0 E1ti.. 9, EqulPo •••1111r l,ZOO.O Elt1-10. Eq•I Po 119ur1 d.td 400.0 Est1-11, T11l1r ••t.nl•ltnto 800.0 Eltl-

Sub-Tot.1 111 Z,700.0 
~ 

12. Ter,....o , 1condtctonatonto Z,500.0 Ent•*' ll, Ollra chll 1,000,0 Est1•*' 

Costo fls1co do 11 pl1ni. 26,505.64 

14. lftC)tftltrll 
1,722.llli \,51 cono flslco 

Costo dlrocto do planta n,221.s 
Cont lnqtnctn 

J,IOS.I 111 cono dlrocto 

Capital rijo ll,)JJ.6 
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A,2, Costo di .,,-.cct611. 

El costo de praduccfCln .. ,..11u para 11 anuf1ct¡¡ 

ra de 500, 1,000 1 1,500 tons/1llo, el eu11 1,udl I dlto!. 

atnar PoSttrlo-to la rehc1Cln entre capaclCS.d de pro

ducc10n y rentoblltdld do 1, ,,,.,,ntCln. Dllperidtendo dl-

11 producclCln, 11rl 11 .,_ro de tu,,_ tl'llll,lldos. P1r1 

500 tons un tumo, p1r1 1,000 tons dol cumos y para ••• 

1,500 tons cuatro tu.._. 

1, llltorl1 prl•. 

Se obtuvo cotfucfln di Petl'ol- 111111- y ~ 

ftlH que 'f1llllllo el catllfuder. 

eons- CoM- Ac. blnzof co 
kg/kt Precio 119/toll costo 

lllterla prl• 4c. benzoico $/tg le. benzoico S/ton 

Tolueno 0.87 6.50 870.0 5,655.00 

Airo (oxf9onol O.ti? No cuesta 412.0 

Naftalato do co- 0.00('45 2'9.00 1.0 299.00 
balto (Cata11Hdor) 

5,954.00 

2. Servicios. 
ton,_ ton Precio 
ac. benlolco Unitario S Costo 

Diesel 20.0 lts 0.65 13.00 

Agua de prGCflO 10,0 • 3 13.00 130.00 

Agua ...,,1c11111 s.o •3 4.40 22.00 

Electricidad 500 kw-hr 8,78 390.00 

l !qutdo tl1'111co a 1t, 200.00 1,600.00 

2.155.00 
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l. Nano de obra dtrecte. 

P1r1 efectos de nte ntudto H tal un estendlr

de sahrlos. esto H S 300.00/dfa operador. y de 200.00 

por dh para el ayudanta. 

Se tolla coao bese •1 11l1rlo ami., en el ,allt-· 

de llfxlco que es de S 166.00 por df1, ldlal1 ti dlcu

lo se bisa en doce ann y un 3111 811 Por prestect

• tap1111to1. 

Personal S/Dfa • MIies S/Mo 

Operador 

~nte 

300.00 

200,00 

30I •h por prestaciones e l"'111estos 

109.50 

146.00 

255.50 

332.15 

Para une producclGn de 1000. Tons/lllo se necesi

ta trabajar dos turno<. 

Operador 

Ayudante 

300.00 

200.00 

JOI .. , por prestlcl- e IIIPUftlOS 

219.00 

292.00 

511.00 

614.30 
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P1r1 producir 1500 tGn1/1110 se necesita trabajar 101 

cuatro turnos: 

P1rs0111l 

Oper1dor 

Ayud1nte 

Nllaero 

4 

8 

l/df1 

J00.00 

200,00 

Nlln S/lllo 

438.00 

514.00 

1,022.00 

30I .as por prntul- • IIIIUlltos JD6.00 

Total 1,321.00 

4. Supervh16n. 

En blH a 1500 ton/allO H ti-: 

Penonal llr.tro N1111 S/ .. 

Gel'lllte de p 1 anti 40.00 

Jefe de laboratorio 2 22.00 

Jefe de tunio 4 25.00 

Eltctrlco 2 12.00 

Ne~n1co 12.00 

Secretar ta 12.00 

Ayudant@ 6.00 

Velador 7 .00 

Al .. cenhta 11.00 

JOI •h por p...staclon" e t-sto• 

Total 

N11n S/allO 

4811.00 

528.00 

1,200.00 

288.00 

288.00 

288.00 

72.00 

84.00 

288.00 

3,516.00 

1,054.00 

4,570.00 
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P1r1 11111 producctOn de 1000 Tons/Allo se estt• que es

suftct•te con dos Jefu de tumo y para una producctOn ele 

500 Tons/Mo ten solo un Jefe de tumo. 

Ntles de -s 

Clpactded ., Tons/Mo 500 1000 1500 

Mltertas pr1•• 2,!197.00 5,954.00 8,931.00 

Mino ele ollr1 322.15 511.00 1,328.00 

Strvtctos 1,077.00 2,155.00 3,232.60 

Supervts tOn 1,560.00 3,260.00 4,570.00 ----
Costo producct&i 5,936.65 11, •• 00 18,11151.00 

Clpttll de trabl,to. 

Es el di,,_ -narto par1 111 OllfflCt- no-In 

de 11 ~resa. Se e1lcul1 para dtsttntos .,.tos ele ftntl. 

Los cllculos pres•tldos ., ugutdl - realtzados Pi

ra el precio actual del aclda bellzotco, - - de 55.00S/ltg 

(tnfoN1ctOn directa con h tndu,trt1). 

Ntles de PffOS 

tapa e 1 ciad tons/ •~• soo 1000 1500 

ln-.ontarlo de •terlas 
prt•n (un •s de pro-
ducclOn) 235.62 471.25 706.88 

Producto tel91nado (un 
11H de producto 11 cos-
to de Nnuf1ctur1) 1.145.83 2,291.67 3,437.00 
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Cuentas por cobrar 
(1,5 - de venta) 

3,437 ,50 6,875.00 10,312.50 

CIJ•., lllllCo 515.62 
(1.SS sobra ventas) 

1,031.25 1,546.87 

C1pf tal de trllbl,lo 5,334.68 10,669.17 16,003.75 

61sto1 ,._.1,s. 

Son los g11to1 que no - ffllllCfdn de 11111 func10n direc

ta de 11 produ«fdn, - df..,,. 111tos ,..11:udos por lis -

func10MS de 11 c:apallf1. 

N11es de pesos 

Clpacfdld tons/lllO sao lODD 1500 

Bastos de dtstr1bucfdn 271,00 550.00 825.00 
(lS sobre ventas) 

&lstos de .. ca, 121.00 
(3S ventas) 

1,650.00 2,475.00 

Gastos de afnlstr1cfdn 825.0D 
(3S ventas) 

1,650.0D 2,475.00 

A1911fu 
(ZI ventas) 

550.00 1,100.00 1,650.0D 

F1n1ncl•lento l,675,00 3,675.00 3,675.00 
(IS •lllones 11 241 
1nu11) 

Gastos generales ~.l~0.00 8,625.00 11,100.00 

D. ModC!lo de resultados, 

la deorecf1cl6n es detereln1d> oor el altodo de 1fne1 di

recta, con un ttrelno de la vtd• Ottl del OQUlpo en un nlor· 

do resute df' cero. 
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1111n de pesos 

V1lor Coito •-1 
~!poder-' 
(1 11 IIIDI 

24,022.14 2,402.28 

Edificios 
(1 33 lllas) 

9,11111.CID 217 •• 

DllpracllcUln 2.-.1, 

lftllllllrfl 
(1 20 ellos) 

1,722 •• ..14 

Contlng-111 3,1116,10 1SS.Z6 
(• 20 lllas) 

Allarttucl&I 241.40 

S. e1lcul1 el _..lo el ,....ltlal pen 1• inctos de 

SS.CID, SO.CID y 45.CID S,tg de ktdD NUOtco. 

lladelo de resultadDs pare un precio de -u de SSS.00/ 

tg, 
Ntles di pesos 

CIP1Chl1d tansflllO SDO IOOII 1500 

lnver1t6n fije 31,333.ICI 31,333.IO 31,333.60 

Clp1 ti 1 de t l"lboJo 5,334.58 10,669.17 16,0ll3.75 

lnve~l6n total 36,668.18 42,002.77 47,337.35 

Venus netas toto 1 es 27,500.00 SS,000.00 82,500.00 

Costo de p'"Odacc16n 5,936.65 11,880.00 18,061.50 

Gutos _,les 6,150.00 1,625.00 11,100.00 

Ull lldad bruta 15,413.35 3",495.00 53,331.50 
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Deprecf1Cf&I y _,_ 
tfzacf&I 2,609.16 2,609.16 2,609.16 

Ut llf dld antas del 
f111p11nto 12,1114.19 31,885.84 30,729.34 

Reparto de utflf dldes 
• f1111Untos 6,402.09 15,942.92 25,364.67 

Utflldld neta 6,402.09 15,942.92 25,364.37 

R.0.1. • Utfltdld ¡ta 1 100 '"""'oii fil 
R.O.l. . 17.0 37,0 53,0 

Estado de N1ultadol para • practo de SS0.00/"9 

,111 •• ,._ 

C.pacfdld tons/allo 500 1000 1500 

¡,,..",en flJa 31,333.1"1 ll,333.IO 31,333.10 

C.pftal de tralllJo 4,975.20 9,950.00 14,925.63 

ln .. "1611 total 36,D.80 11,283.10 46,259.23 

Ytntn netas total" 25,000.00 50,000.00 75,000.00 

to·.to d<! producc16n 5,936.65 11,880.00 18,061.50 

r...a-..tos gen,rales s.~"r,.oo 8,175.00 lG.:7C.•S 

Ut 11 ldad bruta 13,n,•. 1s 29,915.00 46.9613.0!i 

~..c:1ac1&1 y 
_,tlzac16n 2,609.16 2,609.16 2,609.16 

Ut11fdld anta del 
l1111Unto 10,529.19 tJ,335.84 43,858.89 

Reparto de utflf di-
dH • f111p11ntos 5,214.59 13,667.92 21,929.44 

Utl lldld neta S,214,59 13,667.92 Zl,929.44 

1 R.O. l. 14.0 33.0 47.0 
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EsUdo de resulUdos p1r1 un precio de $45.00/tg 

Ntles de pesos 

C.p1cldlld ton/1no !IOO 1000 1500 

lnven111n flJ• 31 ,333,60 31,333.60 31,333.60 

C.p!Ul de tr1b1Jo 4,606.01 9,231.67 13,847.51 

lnversllln tot1I 35,939.61 40,565.27 45,181,ll 

Ventas netas tot1l11 22,600.00 45,000.00 67,500.00 

Costo de praducc16n 5,936.65 11,880.00 18,061.50 

G11tos generales 5,700.00 7,725.00 9,790.90 

Utllldlld bruta 10,.3,35 25,395.00 Jl,647.&o 

Deprec:l1cllln y 
-rt1ucl6n 2,609.16 2,609.16 2,609.16 

Uttl ldad antes del 
!apuesto 8,254.19 22,785.84 37,038,U 

Rtp1rto de utltdlldes 
• 1-sto 4,127.09 11,392.92 18,519.22 

Utfl ldld nota 4,127.09 11,392.92 18,519.22 

1 ~.O. l. !1.0 28.0 40.0 
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º· ~ 1 • 1 A.O. l. 

Y • P,odvcctdn M tofte1•4'·. J.,O";• .,,., 

... 

O.l 

O.! 

O.l 

1000 1500 



l. FlaJ• • aJo _, 

, .. ,. ,., ,. ,. IW 1117 ,. ,., ltlO fflN. _,o 
C..,ct-. cr-, - 1,0II 1,18 1,121 l,tllO 1,tllO l,IGO 1,!IGO l,!IGO l,!IIO 

l. ,-., .. ftJ• 11.m 11,IU 
l. lfKtlft m 111 111 la 111 l,Z:K 
J. e.ates ,.,c.elN'u ,.ut ns "° 1,on 1,117 10,111 .. ,.,,.. ... ,1. llt 14 11 JI IZ JJt 
5. 

Cltllll .. ··-
J,llt 1,111 1.11, , .. l,trZ 11,111 ,. lnw1tlot1lll ••• 1,111 1,11' 1,m 1,111 4!,MJ lt,HO 

J. lftltll NW &111111 .... 11.m 14,211 11,IJO ··- ••• ••• ··- • •• IZ,!IGO m,..s ,,,,., .. Casto .. ,._.,., 10,111 11.1n 11,GJI H.•1 11.lm 11,GR 11,GR 11,0U 11,GR 11.0U 111,151 1',IIS e ,. 1111111 .... , .. , .. , .. ... 111 141 nt 111 111 m m m m 1,&15 
10. IIIIM di Ylllb1 , ... , I.RI 1,tll 1,111 z.crs 2,1n 1,1n 1,ffl 1,1n 1,1n 12,115 
11. r.a,t.o1 ,.,.1,wtt• 1,111 1, .. l,ffl 1,111 r,•n , . .,. z.•n '·º' z,cn. z,•n 11,115 
11. C.llOI ff fl11MCtMlt11lo l,ln J,175 1,17!1 i,m J,67!1 11.m 
11. lttllfH "' 1,111 1,111 , ... l,MO 1,l!O 1,IIO 1,MO 1,650 1,650 H.no 
11. Cono dt oC11r1tl6'1 tot1I 11,tn IO,tll n.s• 11,ZOI Z,,112 15,IIJ 15,111 15,IIJ 11,111 11,•111 1,s,,01 11,HO 

15. Utlll ....... U JO,VI JS,4C7 C,,7\7 •.n, s,,na U,1111 51,0IJ 51,0IJ 51,0IJ 57,01) 191,111 
11. O.,.,.C11r.1a., ..,t111ctta 1,lllt 1,lllt 1,lllt z,a 1,a 1.00, 1.IOt 1,IOt 1,lllt 1.a N,0,0 
u. Ulllt ... Mltl dt llitlllltol 11,tlt 11,D ··"' 11,111 50,nt !11,etll !11,etll !11,etll !11,etll !11,etll M,n1 
11. 1..-uo ,,.,.,to dit utn. 1), .. 11,llt lt,071 n.- 15,M 11,1111 11,1'» 11..IOI 11,IOI 11,IOI 111,887 

•••• uu11-. .,,_., ,_,.. 1>.tlll "·'" lt,071 12,0M 11,M 11,1'» 11,IOl 11,1111 11,1111 11,}QI m,111 1'>.1M 
IO, ........ ,tttlft ... , ..... lt,OII n,111 N,111 U,'76 lt,111 lt,111 lt,111 lt,111 lt .. 11 109,ti• 10,m 



1,a1 IIIZ 111:J IIN ·- IW 1111 1• ·- ltlO TOT'< -DIO 
C.,,Cl .. d (Toosl .. l,ffl 1.111 1.111 1.• 1.• l.lOD ••• ••• l,IOD 

11. n-.10 ,rectho .... 1 en.mi 11.,11 ID.!IOJ n.• 11.HI 11.111 11.lll 11.111 n.,u 11.01 "'·"' 11,Ut 
n. FH'- 4nCOllt.Mo 11 IOI I.CIDII .IOI .111 .711 ."'1 _.,, 161 .m ·"' 

_.,. 
D. falor '"""'te .... : cn.an 11.m 11., .. 17.YJ .,.u, 11.m 16.IIJ IS.l'll 11.m n.l'll 

"· tt1tr ,......,. IQlllll11lt ... 1n.m11s.1•1 11.IID ll,111 4'.llll M.U4 11,ffl 11.sa 111.'41 11'.0IU 

Ln UlltlMIII eU. N •11ft fl N101 



,...,. ,, .. 1, .. ~IOI Dese.ato 2111 anc...to :IOI Dosc.ato 'OS Dos-to !OS 
1_, Ftttor C.tldl4 Foctor Coottúd Factor C..thl1d FIICt.or Clotldod Factor taottdad INI uz,on. 1.000 (22,0ll) 1.000 (U,CIZ]J 1.000 122.Glll 1.000 (ll,Oll) 1.000 (11,0?l) INZ 17,tl7 º·'°' 11,m O.llJ 11,ffl 0,769 ll,7111 0.711 U,191 º·'" 11,911 ltal ZO,!o07 O.IN 11,tJt º·"' 11,ZJl O.stl IZ,120 O.SIO 10,'59 º·'" ,.,~ 1!1114 11,lll o.m 17,56) O.S71 ll,517 O.CM ID,617 O.JIC 1,513 0.296 ,,m 1915 lt,HC O.IIJ ll,IJ6 0.111 IZ,m 0.149 9,2'7 0.ltl) 6,tlM 0.19) l,IZ5 ,,. lt,111 0.111 11,513 O.Q 11,,ZI O.ltl 7,"9 0.1111 1,115 0.IZ9 l,&t6 IN7 zt,111 o.ye 11,113 O.JJl t,927 0.206 6,111 O.IR l,9)5 º·* 1,!o6C ... 19,111 o.su 15,zt) O.Z77 l,Z51 O.Ha 1,710 O.OM l,801 o.~1 1,199 '"' zt,111 0,167 u.,n o.no 6,1117 o.m ),607 0.067 1,991 0.038 l,lll 19911 zt,111 0.dll IZ,IIO 0.191 5,695 o.on l,17l 0,CMI 1,111 o.m 715 
ZH,lM llt,Clll 76,Clll 11,ffl 12,JZI Zl,Ol9 ª '111Jo tftct.he Dese.oto 60I Dncwoto 71)1 Dos-- Dnc.ato '°' llna,o.toMl 1 ... 1 r1ctor taotldod f'1ctor C.•ttdtd Foctor c .. u .... Focto,, C..ttúd rector C..ttúd INI (ZZ,OZJ) 1.000 (U,02]) 1.000 (n,021) 1.000 121,CIZ]) 1.000 (n,OZll 1.000 f7Z,OZ)) INZ 17,917 0.115 11,IN 0.581 10,Sll O 556 9,962 º·™ •.•1• O.Sil ~.111 191] 20,501 0.190 7,1911 O.l4S 7,075 O.l09 6,137 0.276 !,MI o.m ~.l11 ... ll,llol 0.214 S,106 0,20.J 1.1u 0.177 1,022 0.115 ),J'lO 'l,llC l,ICl INS 26,SSI 0.15] 1,06] 0.119 3,160 º·°" 7,569 0.076 7,011 0.068 ·-~ 1916 zt,111 0.179'1 2,IU 0.070 l,1)1] o.~, 1,580 o.oao 1,197 0.0]4 1,019 IN7 zt,111 0.060 1,7111 O.Gil 1,1n O.OZ, •s 0.020 5~ 0.017 'M Ita zt,111 0.0]8 1,IJJ O.ON 715 0.016 117 0.010 ?9'J O.GOi! 711! 1119 zt,111 0,02] 681 0.011 111 0.009 - o.~ 119 O.GOi 1!9 19911 29,111 0.011 117 0.008 lll o.~ 119 0.007 s, 0.001 11 115,)M u,en 1,17] ·-·· 761 rn, 
on.,_,,..c,a. fltl w1lor ,..., N 11 ,....taltt11dld dtl pro,.,uo· 

S. Oblt ... IIICOfttrtndD 11 UM dt ,,.,_.,.~ 
'l'M 19"111 el wllor '"""te cltl Pl"'OY'l(to I e.re. lf 1r1flc1 11 "''°" Df"Hf1'1iU- to11tra la tna dt lnt..rf,. 
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1 • 1 di dncvtmto eu 1.,..., 
, • ,_, dt '1uJ0t. • •'••, lrt1 din.contado 

tn •IIH de PHO\ 

lO 40 IO 90 . 100 
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Vil. COIISIDERACIOII FIIIAI.. 

El lc1do benzoico n producido I p1rt1r de to

lueno, el ••11o ox1dlnte es el oxfg- contenido en 

11re. 

El tolueno es obtenido I p1rt1r de der1Yados -

del petroleo. 

Los capos de ap11acl6n del lc1do benzoico son 

p1r1 11 produccl6n del cloruro de llenzollo, fste •

su vez p1r1 la producc16n del pe,6,,1do de benzollo, 

el cu1l es uudo aao ln1cl1dor en 11 .. nuf1ctura -

del cloruro de v1n11o y 1cr111cos, Adeals, otro -

capo 1-ruinte es p1r1 11 producc16n de benzOlto

de sodio, que se USI aao presen1ttvo de cm1,sa, -

11taentos enl1Uldos, cotlllttcos y prep1r1c1oaes fa!:_ 

acfut1cos. 

A la fechl solo un productor existe en llb1co, 

con una produccl6n p,-dlo de 800 tons/allo. Su P'!. 

clo oscl11 entre 50.00 y 55.00S/k,J en el •rado -

nac1on11. 
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Basados sobre el ntudto del aercado rNllH

do, se 11eg6 a la con1lderacUln de 1811 planta con

capacidad de dlHllo para 1• de 1500 tons/allo, 

Entre los costol tstludos se encuentran las

slgul111tas cantidades: 

lnve"10n f1Ja 

Capl ta 1 de tnbajo para 
la producc10n total 

at ln de pesos 

31,333.IO 

16,003.75 

El proyacto ln1c11rt openc1- ., 1981 con

una capacidad de producclOn de a _,,11o, con -

1811 recupenctOn de capital en cuatro lllos. 

Se utlllzarl un fl111nclaiento de 15 alllones 

de pesos pagables en cinco 111os con un tnterfs --

anual del 241. 

Para deteNl111r 11 HMlbllldad del proyecto

se olltl- una trAf1ca donde se n,11c1- los --

calculos a •alor presente del n,to"'° IObre 11 ln

ve"10n, aplicando el proyecto • distintas tases -

de descuento durante un perfodo de diez allos. 

ll llbla tasa Interna de ret- se encontr6 

11 aplicar una tasa de descuento apl"Olll...i-te -

de 911, 
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l. Cldl .. ,o pl'OCfto deHrrall1do en N•lco

tnc,_nu noUbl-te fuentes de tr1bl,lo, q,. ••! 
111 1 dar una ayuda al dn-1• actual, ldaas q•
tnc.._url ,1 dn1rrallo tlCII016gtá, actual y se

logra cubrir 11 dlalncl1 nact-1. 

2. El proceso a dn1rrall1r es de tipo senct

llo, y 111 .. tfftas prt .. , utntzadH ., el •1- -
son de flc11 1oca11zact6n l'-l, ..,. de que se 

cuenta - 11111 prodocct6n actual de tal- 11te, -

se u- en pu1ru im proyecto I corto pluo 1111r1 -

producir uyo,- unt1dld di tolueno por 1111rte de Pe

trolaos Nextuno1. 

3. El estudio di atreado ,t_ 1 ayudar I de

teratnar 11 u1111ctdld tntct1l di oper1cl6n que sera 
de 889 t-lldls por allo, - im tnc,,_to proae-

dlo del 81 1111111, 1lc1n11ndo lo aroducct6n total de 

1500 t-hdls 1nu1le> en 1985. 

4. Se ti- lffll hwersl6n promedio de -----

$42,000,000.00, lo cual produclrl ., total de --

$34,000,000.00 (proaedto anual), i-ndo un Ingreso 
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pr-.llo de $16,000,000.00, lo que tapltu que la -

tnversl6n total sera recuperada en cuatro allo1. 

5. Estos C,lculos fueron efectuados durante -

el afto de 1980, por lo cual s61o se tanlan datos -

hasta 1979. Se ntt• que si ., algCín -to se -

tlena tnc.-.ento en el costo de la •tarta prtaa, -

tlllblfn se tandra en el producto ttralnado, de nta 

•nera nte ntudlo no sera afectado notalll-te. 

6. 1111 acuerdo a los raultados KOllálcos, a 

11 dlsponlbl11dad de aaterla prta, ni - de 1a 

tacnologfa PIN clennollarlo, se concluye que nte 

ante-proyteto es de tnterts para u111 futura rea11za

cl6n en Maleo. 

SI se desea realizar nte proyteto, serl ---

sarto Introducirse a la 1....,1ert1 en detalle, lo

grando el coapl-to de este estudio. 
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ANEXO 1 

l. Tftulo: D1arl1aii-s 
Referencia: [.J. Petl1 1nd N. ICosata (Colplllfa Qulatca 

ele Nonuntol u.s. 2,879, 279, Mino 24, 
1959, Clllatcal Abstracts 54, 1456 d. 

2. Titulo: CoapostclOn ele llodellJ• ele Tapas 
Referencia: Fract 11. less Eugene C. Roct and Jay C. 

Searer, CGllpaftfa Qufatca Hooter, U.S. 2,912, 

401, Nov. 10, 1959. Clllatca1 Abstracts 54, 

3 150 b. 

3. Tftulo: lnhtbtclor de Corros!&, Fase V

Referenct1: Chalca1 Abstracts 54, 3 153 h. 

4. Tftulo: Anlator Hldroxl y alcox. Aluatnto y Sus Pro -

duetos ele CondenuclOn. 

Referencia: Chatca1 Abstr1cts 54, 3 153 h. 

5. Tftulo: Fibras Viscosas, Pelfculas y DtsatnuclOn de los 

Valores ele Dt1atact0n. 

6. Tftulo; 2 Alcll-1 Fenl1htch'11t111. 

Referencia; Chlalcal Abstraes 54, ~ 571 1. 

7. Tftulo: llocllftcaclOn ele Alllyd Rest111s con Actdo llellzotco 

Referencia; Chalcal Abstraes 54, 6 195 e 

8. Tftulo: Decolor1clOn de lllterl1les Fibrosos de Polles -

ttreno de Alto Peso llolecular, 

bferencta: O-leal Abstraes 54, 165 a 

9. Tftulo: Obi.Nr los Efactos del 8eft101to de -..10 -
Anttcorrasho. 

Refencl1: Chalcal Abstraes 54, a 512 1 , 55, 16 3119 d. 
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10. Titulo: Cmposlcl6n del Gas Resultante 
Referencia: O.leal Abstr1cts 54, 9 297 e. 

ll. Titulo: Productos de Decoloracllln de 11 Fibra del Etllen
gltcol Tereftallto, Polf•ros con Esteres de Acl
do Benzoico. 

12. Titulo: Efecto de Algunas Salea sobre 11 Yulcanluct6nde1 
Hule 

Referencia: Chalcal Abstracts 54, 10 372 1, 

13. Titulo: Aeduccllln de la Tendencia del Hule I hacer Cortn. 
Referencia: Chalcal Abstracts 54, 11 SJJ d. 

14. Titulo: Llapleu y Fo-cllln de tapes Fosfato sobre Hierro 
o Superf1cln de Zinc en un Peso 

Referencia: Chealc1l Abstr1cts 54, 1"'8 b. 

IS. Titulo, Res1stenc1a al Calor, Coapuesto de Hule con St1lc6n 
de Alta Tensl6n 

Referencia: Chalcal Abstracts 54, 13 714 b. 

16. Titulo: Novol1c 
Referencia: Chalcal Abstl"acts 54, 13 477 c. 

17. Titulo, Estudio F1slcoqal•lco de le Influencia del Alcance 
en 11 Decoloracl6n de Fibras Po11nter 

18. Titulo: Estudio del llec:anl- de Accl6n Alcanzando en Oeco-

1orul6n de Fibras Poltnter con Tellldos Dispersos 
Referencia: Chalcal Abstracta 54, 14 196 h. 
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19, Tftulo: Po11•r1uc16n de llftrtdos D1c1orofosf6n1cos 
Refuencl1: Cheatca1 Abstr1cts 54, 14 754 f. 

20. Tftulo: Est1111ltucl6n de 111 Resinas Perf,..dls 
Referencia: Chatc1l Abstr1cts 54, IS 846 11. 

21. Tftulo: Cuartos o Espacios Dtslnfectldos 
Referencia: O-leal Abstr1cts 54, 15 851 d. 

22. Tftulo: La Aceler1cl6n de 11 Cur1 de •tras por Epo1lrestn1s 
Ref1renct1: Cbatcal Allstr1cts 54, 16 a 11. 

23, Tftulo: Esteres Htdrutnos 
Referencia: 0-tcal Abstrlcts 54, 11 326 h. 

24. Tftulo: Sustituto lenuldebfdo lenron Hldra
Ref1rencl1: Cl91ca1 Abstracts 54, 19 S99 1. 

25. Tftulo: Prep1r1cUln de lluftos Tipos de Poll•ros por Relcc16n 
de Pollrecool,tn1ct6n 

Ref1rencl1: Chatcal Abstracu 54, 20 321 f. 

26. THulo: Algunas IINcct_, de Sales Ftrrlcas ., Pollartz1clo
llH de Ylnn 

Referencia: Chealcal Abstracts 54, 21 142 1. 

27, Tftulo: .._,tlndO 11 Durac16n de 11 llestn1 

Referencia: Cl91cal Abstracts 54, 23 357 g. 

21. Tftulo: Altl Pollartnc16n 
Ref1rencl1: Cheatc1l Abstr1cts 54, 2J 4:,0 h. 
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29. Tftulo: lnsectlctdl 
Referencia: C.,_lal Abltr1cts 54, 25 S44 f. 

JO. Tftulo: Aditivo p1r1 CGllbusttble NeJorllldo 11 ~resten 
en Motores di CClllbusttOn lntem1 

Referencia: Ch•tal Abstracts 54, 25 762 t. 

31. Tftulo: Aditivo p1ra Aeducc10n de Dlpdsttos de Mqut1111 
Referencia: Ch91al Abstracts 54, ZS 762 t. 

32. Tftulo: Para Aceites llo Corrosivos 

Referencia: C'-tal Abstracts 54, 25 1• a. 

33, Tftulo: Ali- Aspectos de Portedores di Coloract&I 
Referencia: Ch91a1 Abstracts 55, 4 156 f. 

34. Tftulo, Esteres de B1m1ces 
Referencia: Chata! Abstracu 55, 4 919 1. 

35. Titulo, Clt1l1udor p1ra el Vollaen dt Pol1•r1uct0n del 

Acabado del Cloruro de Fosfon1trl1o 
Referencia: Chalc1l Abstrects 55, 10 M7 b. 

36, Titulo: Estlbllldld de los ~tos de Po11Ytn11o 
Referencia: Cllalal Abstracts 55, 11 934 a. 

37. Tftulo: So1uc1- de Tereftllato de Pol1etl1-
Refer911cta: Chm1a1 Abstrects 57, 1 075 c. 

38. Titulo: Efecto de lnh1b1dores sobre 11 Ctnftlca y Altl 
Estlbllldld de Plbtlcos de Cloruro de Polhtnllo 

Referencia: Chtalal Abstncu S7, 10 OJO t. 
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39, Tftulo: car11oxnacten del Actclo FUltco 
Ref•rencta: c•tal Allstncts 57, 12 31111 a. 

40. Tftulo: PNftnct&I del llallo • 11ai.rtal ei.ecuo 
Raf•rencta: a.tal Abstractl SI, 1 631 g. 

41. Tftulo: Lubrtani.s de Poltf•tl hi.r Esublis al Color 
Raf•-.ncta: a.tal Abltracts ff 1 574 c. 
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