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INTRODUCCION 

La Industria Farmacdutica y la Qutmica-Farmacautica son de las 

..a• dinlmic~• del pata y por desgracia, tambian .de las mis depen.:. 
dientes del exterior para su operacie5n ~ Basta roencionar que ei !17'\: 

de lÓs principios activos que requiere la industria farmaceutica'
son . de i111pOrtaciC5n, causando una erogaciC5n de aproximadamente.· 2-5.0 

mill.ones .. de dC5larea anuales, que tienen un fuerte impacto ·a nivel 
empresarial y social en nuestro pata.(*) 

Por otra parte, la industria farmoqutmica sufre tambian eata d~ 
pendencia al manejar tecnologtas cuyo grado de integraciC5n nacional 
es apenas del orden del 45\ en promedio.(*) 

La ·fuerte escalada inflacionaria que vivimos, aunada al desliza 
miento de la paridad cambiaria con respecto al de5.lar, ha generado 
.la ··iinperiosa necesidad de .incrementar y ·diveraificar l.a producción 
n.acional de far~utr.úcos y productos qutmicos intern.dios. Resul-
t·ado de esta ne·eeaidad ha surgido una joven y pujante industria -
farmoqutmi ca compuesta .por 82 empresas que en sus 15 a 20 años de 

en. el mercado han logrado cubrir el. 60\ de l.os reqúeri"'!. 

:zn. este.marco toman. especial BignificaciC5n loe_ proyecto'! encalll!; 
:na'dos a :1a sustitucie5n ·de importaciones que contel!lplen el desarro.,. · 
l.lo 'C5 adapt.aciC5n de tecnologtas baaadas· en -teriaa prima• nacion~ 
les par11 la producciC5n de fllrmacos y productos qúflllieos intermedios. 

- 1:1. presente·· t·rabajo contempla los anteriores lineemientos: como -
un objetivo primordial, tratando. de establecer la factibilidad' tac

. ·.· n1.co7ecionC5mica de la produccie5n de un. fll:nnaco tan verslltil 'cOl!IO el 
guayaeol, el cull es a la vez principio activo e inter1111tdiario. quf 
ini.co ·en- la· sin tesis de otros productos. 

En la elaboraciC5n de este.estudio se pretende reproducir todos -
los pasou de plane.acie5n e ingeniería de un proyecto real, llegándo 
hasta lá proposiciC5n del manual de operaci6n de la planta y la di~ 

tribucie5n funcional de sus llreas. 

(*) Diario Oficial . Jueves 23 de Febrero de 1984. 



producci.en ·de. guayac01 ·y H reaúme · 1nformaei6n de 

y reqlamentoa eaperando con 
Un momento dado como .manual en la realizacidn de 

· ·E.aperó que el· .. e•tudio que ae presenta a continua_ci6n · aea 

da~ para determinar la factJ.bilidad de la producc16n de 
h·acer palpable la necesidad de fortalecer ·y apoyar. 

farmoqu11!11ca nacional. 

Jeslls Guillermo Roja•• 

Noviembre. 
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'CAi' l'l'ULO I 

GENERALIDADES 

. Dentro de la gran canÚdad de insumos que . J.a indu_striá nac:i..;nal re.:; 
quiere' en e1' '•rea· de materias primas y productos qufmicóÍI intei:íie;,; 
d.io~i encontramos uno de particular inteda para la indu•t~.ia ~.rlBA·:: ·-· .... _ ... , ' ,.. . . . . . . - . -

· c6utica y· de -,potencial •Itilidad para .la industria 'de loa pol.:lailre>••:-.-"· 
~l.·• o~to~ifenol. 

.• ~jo~ conocido como Guayacol, el. o-metoxi.fenol (junto con al.9imoi1. -
derivados) entra en la formuiacl.6n de mQlti.pl.ea preparacl.one• fam . 

. C:euti.cáa l.:lquidaa, como son los jarabes indicados pa,;a. enfeZmedade¡ · · 
.. del ·tracto.· reapir~torio. 

~i;;_~)~-~ ',: ... _: ·. 
. . · :_Por _ot_ ra,· pa_. _rte, el iaCSmero para; en mayor med_ ida que el 11i&neró or~ 
\t~t "· · · to~ . pu-...S~ -aer · agreqado a las cargas de polimerización aprovechando 

~qf. ' . .':-:::..::::::~ .. como inhi.bidor de _poli.merizaci<5n, anti~ddant• y an 

~i\'~[J·;;~f:~:r~=-~~~~:":ª q:!:~:~ª~::·::d:,:;: .1:.::n;::i• ::;:::n~:-. 
~f;'.:Y· . .Í7 ;t;. · IÍua .;~li~~cionas potencial e~ ...-. amplias. 
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.. La_ deÍl•idad de :lo• cristale• ·es de 1.129 g/cm3 en tanto que la del 
. ·: llqui:do e• _de 1.112 g/ml.. 

Su punto de fusidn _es ele 211•c, sin embargo, es comdn encontrarlo en .. 
. e•tado liquido aGn a temperaturas mucho menores debido a que e• al-

punto de ebullíci6n e• de 204 a 206"C a l atm de presidn. 

qraaoae1·compue•to se disuelve en 60 a 90 ml de agua, l al de·
··ate:r: y' e• totalmente mí11ct.ble con alcohol, clorofonno, 6ter, llcid_o 

diversos aceites, lo mismo que en soluciones ·de .. "' 

del Guayacol presenta grupo• ~uncionales que idantif1• 

can. a ClO• fam'ilias qúlmicas org4nicas: los fenoles y los fltara•. E• 
· pc)r·· ello qua el compuesto conserva algunas propiadaaes ganeraÍe• 'aa · 

.••U• como lo son la formaci6n ·de puentea de hi_dr69eno. con la.· conlif 
9'iiante elevacicin del. punto 'de ebullicidn y una solub1J.i:!ad en iag'l>a 
.:_~arable a la de lo.e aleoh<>les. ( 2.) 

·c7H802 

124.13 

~ 
·-~-·· 

OCH3 

e 67.73•1. H ·6 •. 49•r 0·25.~78•-
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·En for:aa natural se extrae de la creosota que a su .vez se obtiene··-. 
d.el ·alquitrlln vegetal producto de l.a deatil.acion de la madera· de la. 
haya .. CFaqua Selvlltica). C 3 ) 

·Por .·vi:a . aint6tica se l.e puede obtener mediante proceaos generales -
·.de ·hidroxil.acion, reducci6n, aiazoaci6n y eterificaciCSn a partir· de 
.. '":ferentea ·mate.ri:as p~imas entre las que se tiene al.. ánisol., · l.a . ...;,_,,_, 
.o-anisidlna, el..pi.rocatecol, etc. 

UTU.IZACLON FARMACEUTICA Y FARMOQUIMICA DEL GUAYACOL.-

DelÍlde·e1 punto de vista farmac6utico el Guayacol ea una droqa que -
el· tracto respirator1.o modificando el ritmo de las se-. 

. coadyuvando: a su elinÍinaci6n. Se le adlilinistra en el -
de la tos y del asma bronquial.. 

poseen la propiedad de calmar la toa reciben el nom~· 
cuales actdan sobre el. reflejo'tusfgeno p6r 
las mucosas o bien en forma d:l.recta sobre -

de ~ccit'ln perif6ri.ca se encuentran loa· ·expec~ :·· 

.' . . . : ·. .. . ' ... ·-. 

son drogas que . a\imentan las secreciones. bronqui:a.:. .. 
que se reduce la viscoaidad· de las misma's :fayOr.ee,ien ,. 

CexpectoraciCSnl y protegiendo :S1 .. mimno tiempo a -
Loa expectórantalÍI·, 

J?o:r a;:cit5nr.;fleja·irritando.la mucoea·gllatrica;·lÓ -
.del.a aecreci6n bronquial, o bien, 
ql4ndulaa de la mucosa :aei aparato reap~ratorio .• 

nivel de la membrana estimulando en 
producen el mucus en .tanto que sus 



tienen acci6n refleja. ( 3 

Loa.derivados del Guayacol con acci6n expeétorante se reducen a una 
sola .sustancia conocida· como· Guafenes:Í.na, Guayacolato de Glicerilo.· 
o·l!!ter Glicérico de Guayacol que ea una· sustancia i.rr1tante cion.po-· 

. t~nte acci.ón refleja. Este es el expectorante ·m&s utilizaco·, ae le 
obtiene por_.eterificac16n del Guayacol al hacerlo reaccionar con . .:..,. 
3-cloro propanod101 (cloro<1iol .) en medio acuoso.(4 )· Se le .aoaifica 

e~ 100 mg cada 4 horas siendo las mejores formas farmacduticas, loa 
"· j~~~be~. aado que estas soluCiones azucaradas y espesas_ prO:t.egen la . 

. . mucosa farS:ngea. 

·.En gener .. l, la Guafen~sina y el Guayacol se administran·por vla bu
cal y pueden causar trastornos g4stri.cos en forma de nauseas y v&n.! 

cesan rtlpidamente al suprimir la adlllinistra'ci6n. 

el punto de vista farmoqu!mico el Guayacol sirve como máteria ;· 
en la slntesis de Metocarbamol y Guacetisal (acetil aalicila

de guayacol) adem4s de la Guafenesina a la que ya nos referi1110a. 

es un .f4rmaco de gran demanda debido 
como relajante muscular post-traum4tico. 

sintetiza a partir de Guafenes:i.na hacil!ndola·reaccionar con· 
:.linpreaencia de ZnO a lBOºC y posterior trat~ento con aÍIOnÍa·::. 

· dla~elto en tolueno. En.Ml!xico lo proaúcendoa de l.aai>r1n': 
éinpresas . far11ioqulmicias Quimai, s • A; de e. V. , y Signa, 

las. cu4les .importan todo el Guayacol que consumen. ( 5 l 

ex.celente analgeaico, 
antipir8ticaa y antiinflamatoriaa~ 

haciendo· reaccionar Guayaciol con 4cido aalictiico en preaen.,..: · 
.oxicloruro de fllaforo y posterior.tratamiento con anhS:dridC:.-'. 

sulfOrico concentrado. Es un produéto austitut;; cié. 
·l~ aspirina que no se. produce en Hdxico. ( 6 l 



SINTESIS DE GUAFENESINA 

+ Cl-CH2-CH-CH2 
1 1 

Base 

OH OH 

SINTESIS DE METOCARBAMOL 

180°C 

. SINTESIS,. DE GUACETIS!\L 



OH. 
1 

OCH2-CH-CH2-0-C-NH · 

CH3o~ . . ·5 
2 

METOCARBAMOL 

OH OH ... 
CH30 ©2-:-CH-CH2 

GUAFENESJ:NA 

GUACETJ:SAL 

.· .· '·•· 

9J;· funcil5n del gran consumo. de estos 3 flirmoqurmicoa que' ae' pJe:,;•' 
i1iierir· un ae.rcado prom~aorio para el Guayacol como mate,;ia ··p~1-" 
para la .industria farmoqufmi.ca, sin olvidar su apl:lcác:l.en d~r-~.i.· 
.CoaiiO expectorante. 

UTILizACION EN LA J:NDUSTRJ:A DE LOS POLJ:MEROS.-

industria de los. pol~eros, el Guayacol ea· un produ~ 
puede actuar como antioxidante y .coÍlllc,. :l.nh:l.bi,., · 
a trav6a .del .. fentlmeno de trai:iaferencia_ de 

COMO AGENTE.DETRANSFERENCJ:A DE CADENA."." 

en polimcri:z:acien tomando .. en cuenta 

de monemero a pol~ero •. ª'.' pueden, aegu"tr < . 
qenerales a la polimerizacil5n .de progr~aien ;qeo~. 

éln ia que cada poltmer~ formad.:.. "puede reaccionar con aiaii·.;; >' . 
co~ otros poltméros siendo loa poltmeros reaui~ant~• t~ri·,-. 
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'.cual.cada cadena:·.de pol.flnero crece .r&pidamente, adiciona monC!mero ,Y 

;f. . -~~e:~-~u::e e~~:r:: :c:::r:o::m::::es::!c~=~:::t: :n:n:a::::":u::., 

:creciillliento. (, 7. 1 

.'t.a · polimerizac.iC!n en cadena se lleva a cabo en 3 pasos esencial.~&~ 

1niciaciC!n 

Propagaci6n1 

Paso en que se crea un centro act~vo e~ un r~ 
dical libre, un i6n carbonio o un carbani6n. 

Paso en que se adiciona mas mon&ner'o a la'.· cade.;: 
na en crecimiento, lo cual se ·lleva a cabo . muy:·· 
r~pidamente 

::;~;, ... . i 1"" 
]),/~·,,::: .• : .erm nac un1 DeaapariciC!n del centro acti.vo a trav«!a de cop.!!. 

l.aciC!n do 2 cá.dcnas en crecimiento. o.·por e!'tllb,!. 
liz.aci6n de una de ellas. (Desproporci.CSnJ • 

;e,-.~":',':'·~-:, .. ' . 
•·;·,.-

:;r-.:· 
~:.-

.. ,un· aqente de transferencia de cadena entra en pol.imerizacion en. ca
.. clena en el paao de propac¡aciCSn proporcionando un protCSn a una- cade:..· 
. ~· :..;" crecuniento, termin&ndola e iniciando al miamo ti-po otra -ti~~/E ~"~~;_,;::·'_ _:···n ... v.-. .'.·cacor.:.&.·. ·rr'?duc~c::._ c!~_:.c::t~ .~átu!:'alc:a --~~n .muy -u9ad.O_s'_'·P'.~rft· ~e._ 

t.::fE.')'' ::.}:411cir •1· peao a0Ú1cul.ar de i.. cadenH de poÚmero ¡ eapecia1-ente ._ 
i\ir.: : . :en. aquellos cuyo -c:aniBlllO COlllprende radical ea librea. Batos agen
~ft:>V . t41• .On adictC>naCIOa ;.n proporc:iCSn de 1 contra 200 part•• de . .One!me
~~~Lh. ·-'ro lo.' cual ea aúficiente para nacer au trabajo. 

:.f .. ,,:;.,.,·.•.: .. '.·,·::·:_~.,.'_·.-:'·.·,···,··.~.·.~·.,,'· ... ·,···,·····:::·_···.·:···,··· .. : .. •.·:·····.··,'·.; .. , .. :: ••. : ...•. ·.: ... "~:~==~ .. : : :::: .. _:::.: .:· .. ~ . ...:=·~:, .. <: ':la velocidad de fomaciiC!n de radica le• Úbrea; la velocidad .total .-, 
de. poiimerizllÍCiC!n di.íiiinuye aebido .. transferencia .d .. cadena, cona!_ 

·der&ndose como. "Transferencia de Cadena Degradativa", ya que inhibe'. 
. ·el ·crecimiento y el agente recibe el nombre ae inhibidor •. ( 7 l 

~~t .. ~-' .. 

r1~.;¿; 



:;. ;~:;·: 

Caa:l todos losmon&neros que contienen dobles ligaduras, se lea 
··agregan estos agentes para evitar que se polimericen ·durante: su 
!>arque y almacenamiento. 

9 

punto de Vista.mi:& general, cualquier mo14!cula ae.la •CUAl 
de hidrdgeno puedá ser sustrafdo para terminar u.na c:a·dena 

... y:· convertirse en un radical que adicione monOmero, puede considera!: 

·•• CClllO un agente· ·de transferencia de cadena. ( 7 ) 

Loa principalea agentes de transferencia de cadena, son fenoléa¡ 

: no-•·. o d.if'en:iluinaa. 

fenol con un hidrOgeno !leido, razdn por la cual -
actda como agente de tranaferencia y precursor; sin embargo, au uao 

extenso frente a otros productos ya que sua radicalea.re
·8ultantea no reaccionan fllcilmentc con mondmero • 

. G.iayacol Fenil-B-Naft:il Amina (PBNA> 

'~{~.·'< . ·.~~··. 

.COMO ESTABJ:LISAflOR.DB DEGIUWACION.-

;~i11'~-Z:ili2~=::· :E~=:.S::t:::~:::-~,:;~·--.. ·· 
i:~. llanta.; y la reaeqlledad que termina por J\Olllper la• auperÚoiea . 
pl.aatica,;. 



·Puéaé: aer c.auaada por agentes qu.tniicoa y f.tsicos. entre 

a.o. mencionar el calor, la luz ultravioleta, esfuerzo• mec•nicoa y 
diaolventes. 

Para. evitar los efectos degradatorios se acostumbra agregar a •1a.s· '.'" 
formu1aC~ories ciertos estabilizadores q~e interfieren· con reaccio-. 
nea especit:fica·s. 

· caracter.tsticas deseables en estos estabilizadores son compatibil·i..;. 
dad con el. substrato, ser incoloro , baja presion .de vapor y baja
toxicidad. 

Algunas de las principal.es especies utilizadas como.estabilizadores. 
'son fenoles, ·compuestos eplSxicos, fosfitos, compuestos .Orqanoinet•l.! 
coa de estafto y en los casos en que no se maneja color en los pro..; 
dueto• finales, carb6n activado. 

Contra l.os efectos Cle la luz ultravioleta se u.tilizan eatabilizaCI()-: 
rea que · 1a absorben y la irradian posteriormente en forma d8.::.ca-'.'.' 
.lor. . su estructura gener:>l:::ante comprende una ·insa turaci(ln · aayacen 

. te a_· u11 grupo arilo ·estable.; ( 7 l 

Guayaciol ea un fenol cuya moll!cula es parecida a· la de loa ~ea'ta- :· 

. 'biÜ.l&adores ultravioleta, se. oxida con facilidad en presencia ele -
luz solar, razon por la cual una pequeña cantiaad 'ea la formulacilSn 
·.evita. o· retarda· la degradacidn del pol.tmero. su acciOn eti ·particu:.. 

.. larmente ·efectiva para· estabilizar pol.!meróa que se. degradan por- ·el 

liecani.-o de eaciaidn de cadena en lo• que la luz ultravioleta •e• -
el principal agente degradativo, un ejemplo son loa polfmeroa·a ba-': 

·ae•ISeetileno. 

Sus propiedades- no manchantes permiten su .lib.re utilizacilSn _en 

mulacionea que· incluyan color. 
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ESTABILIZADORES FENOLICOS 

OH ··@ .. · OCH] º· .. . . 

2~Hidroxibenzof enona Salicilato de Fenilo Guayaco! 

3.3. COMO ANTIOXIDANTE.-

· Los antioxidantes son sustancias que retardan la oxidaci6ri causada.·. 

por el oxfgeno atmosf~rico a temperaturas moderadas. Se lea utili
za extensamente en la fabricaci6n de pol~eroa, pro.duetos de petrC5-
leo y alimenticios. Las especies antioxidantes mas extensamente u
sadas son los fenoles y las diarilami.nas. 

Loa .antioxidantes tipo amina son generalmente 1114• efectivos en.el -
hule y se .les utiliza en grandes voltlmenea, sin embargo, la m&yorfa 
son coloridos y producen manchas por lo que su uso se.reduce al ca
so· ·en que eJ. color no importa • 

. Loa antioxidantes fenC5lico .. "º" n1~noe colorido!! que l"" · mnina: .y'"::c· 
.· ... usan· en aplicaciones donde el color .ea ne.ceaario. Su, ilnportanéia.·,• 

. ·-rcial va en aumento ya que la. gran mayor fa de ioa ant:ioil:iébnte• 

c-rcialea. nuévoa son de este tipo. Bn ilpl.i.cacionila .a alta t-pe
ratura, loa feriales polinucleares son generalmente preferidoa·iiobri 
loa monofenolea en funcion de su baja velocidad.da aublimÁcidn •. ( 'I ) 

.. 

El Guayacol ea un antioxidante· fen6lico que no produce··manchaa1 ... de 
ahf qua se recomiende en formulaciones que consideren color y cuyo 
uso final no represente la expoaicion a altas temperaturas. 

Los antioxidantes cumplen su miaidn al interferir dentro del proce
so de .autooxidac16n en cadena por radicales libres. 

El proceso de autooxidaci6n puede ser inhibido en loa pasos de ini-



. · .. :• 
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clacic5n y propagacion. 

·LóÍll.agentee que interrumpen eJ. paso de propagacic5n ~e~ucen·marcá~
-íite la veiocidad de ox1.dacic5n. i:.os antioxidantes comeréi.al.;;s iiül. 
impórtantee que ~uncionan en esta forma son los fenoles·de 

.mecanismo.de accic5n de J.os antioxidantes 
eobreloeradicales R02 • cediendo un hidrc5genoyformandor;.dlca~e·-
1iá>r111••. J.os cual.es puec!en desactivar. un 2° radical Ro2 ., En gen111ra1·¡ 
i>odeáioe·reeuair el. mecanismo de accic5n de los antioxidantes en el: 

conocido como transferencia de Cadena Degradativa. ( 7 ) 

AH + A. + 

A. + 

-.2 A. A - A· 

-ya vimos ea un agente de_.traneferencia 

~ .... OH 

~OCH~ L9; ' 
R'' 
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···'uno. de lo• antioxidantes JD!.s u•ados es el BHT (Butil. Hi.droxitolue
no) .el .. ·cual es agreqado a productos alimenticios como ·preservador 

, .del··; Sabor I asf C01110 a carga& de hule bUtilO Y Otros mon6merOB para 
' - . . 

evit,ar BU polimerizaci6n durante el a.lmacenamiento. Se le .agrega. 
en cantidade• del 0.25 al l• suficiente para proteger el. pol.tmero 

.;a(ln·· en condiciones altamente oxidantes. 1 7 l 

.. ;sn:· .terminas generales el Guayacol funciona como un ántioxidante -- · 
efectivo:. en condiciones oxidantes moderadas, siendo un importante 

suced&neo del BHT. 

. Butil Hidroxitolueno (BHTI Guayacol. 

·cONsIÍ>BRACJ:DNES FIHALBS 1 · RESOON ) 

t04alí·laa:anteriores:diaertacione•·pod-o• ob•enar que él.• 

• .. Co.J. ' •.•.~ ~n prÓClucto aúy v.er.atil. cuyas propiedad•• J."' pemiten: 
·cuver.•á•. apl.icaciones. Entre la•. principales encontramo• 1 

·An.titi11iivo de acci6n peri;f~rica. 

Expectorante de e•timulacidn directa. 
'te• expectorantH. reflejo• 1 • 

1 Sus derivados 

Materia prima de.la indu•tria·farmoqutmica en J.a pr0ducci6ri 
Metocarbamol, Acet.il salicilato de .Guayacol ·y Guafene•ina.•· 

Regulador del peso molecular en pol.imerizaci6n por radicales 
bres, como agente de transferencia de cadena degradativa. 



.Estabilizador de degradaci6n no manchante para pol~eros 
dos.de origen ett!nico. 

Antioxidante inhibidor de prop.agaci6n no .~anchante 
BBT. 





CAPITULO'II 

SELECCION DE RUTA QUIMICA 

· Antll:is:ia Tl!cri:ico - Econ6m:ico de 

En ia ~tn_te~:i• de éualqu:ie~ producto qu!ía:ico. ellÍ deéi~i; 
. planteameiito de lo.• d:if:erentes m8todos o aec11encia de reac 
c:ioneÍl;por·loÍI cúalea pu9de· ser Óbten:ido. Eatosmatodoáa ::

. loa . que l:l_.,,. ·~ta• . Qlltm:icás ••. deben .· conterie~ l.a. ulior 
canÚdad de: informaéi6n pos:ible •.. lo cual ':i..Plica eat~ciic;,¡,. -
bibÍ:l.09r&Hco~ ·y .d• laboratorio, aar .. coinO estudio~. d,e· dt•~ 
·nibil1dad de materias primas y ·.cotizaciones. 

Del adecuado manejo de esta informac:l.6n dependerifia elec-
.·¡;16n· de la ruta quflftica y por ende, .toda la :inge.n:l.e~ra y --



+ ~202 _"F~;c~.rN.a. ~ 
···.T 'amb. 

Cl.CR2COOH-

113P04 

AlCl3 

+· Ac. Trifluoro.,- cH2ci2 • 
peroxiaéi6.tico .NilHco

3 
.· 

NaHOz { H2S01 . 

cÚIÍO~·SH~o/u:Ío i 
. ',. .;, ·.-, . ' ' 



@: 

+ HgO :.~ ··+ ·,) "' Vain.ÚÚ~a c.f. . G-uayat=.C:-1 ·--- -·-• 
·AC:et<>váiniüina .., Aéi.iélo· :_;'.:!f: 

va1nuun1.:0 

OH 

_CH__,1,_c_ooa_ ~- oce.3 
CH3cooNa l8J 

- ( '17) 

.··;í 

·(}9>.i :::.':::;''~ 

Qu!micas para la srntesis de Aniso1._ 

-+ CH30H CR]COOH. 
_CH3CooNa_ 
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·oesgltice de cada r.ita.qubica 
. ~. . .. 

'·Para:·~er· evalu11r una· ruta .. qufaú.ca. y establ~c:er·:·su·.co~;;,.~._· 
niencia .aobre alguna otra, ea precisó c0ntar con un.:. sed.e · 
de datc>11 \•cnicoa y econ&aicos. A continúácil5n pres~nt~

~ . ..O• ~ª inft>~cicSn recop:Uada para cada ruta qulitica{ptÍritu~ 
· lÚando · iali· coftdici.onaa:.de reacci15n, la ~ecnica 4• 19borat.O- · 
·'rto· (cuando. ae cuente· c:On ella)• la ·intagracUln nacional dé· 
loa raactiv0á, la liaea de equipo b6ai.co nec.aaado :y· el. d.Í:a~ 

· qrm de· rl.ujo tentaÚ.vo, en cuya elaboractl5n seguiremos 
disello·heurtatico; 

:evaluacil5n final sera· hecha en funcil5n 
proceso y del an&lisi.s de Petera. 

Rutas Qu:tlfticáa para la stnteaia de Gúayacol: 

llAtod.oa da obtencil5n de quayacol por 
laci15n ·catallticada ani.aol. 
- ··, ' ; . .. .• .. 

~aa ruta~ quh.i~aa ~rá. ~i~teti:aa~ 
por hi4roJCi.1¡.,ci15n de ani.aoi ae ¡Nelliin .. ro•••~>.r: 
en la si.qui.ente reacci15n ª"'"'"ra.1. 
variar loa cata1iaadore• y 

d.•1 ª9u.ª oxigena4a 4a .sivaraoa 



a) Bidroxi1aci6n cata1ftica con cata1iaador de• Fe, Cr,· 
lli o Aéero. 

~· + 

. t·. • 30. min. 

P ~ Atmoa~erica 
or Áinbiente 
R • 65• 

Procedimiento.de 1aboratorio : 

En un matraz de.2 bOcaa ae co1oca 

C.A. i7' 61547v 

o. s. g _de 1imadura de acero •. se agregan 100 m1 de. lania~l 
· se prepara un embudo m1 'de. 

a1·30•. Se coloca un 

'· agltacUSn. Se_ agita lentamente y _se 
"9\aia• o:idg.na:da durante 30 Bti_n; al. -~·· ·,rlllll.1\0 

"destila e1 producto, 
baáe ai anlsol •. ( 9 ) 

de Materias Prima•• 



,~'?:· '> 
_·r:t.;;,:'. 

>,:i::'.-

;'.·~~>: 
,:J._-:r;,·· 

·-_Hldr~iéii~cil5n-.cat~lizada con acido monocioac•tico y 

t•·4·horaa 
P• atJllOa~l!rica 
T- 70"C 

Rtotal - sn 

ClCH2COOH 

._Procedial.ento de labOratorio: 

80 ·• 20 

RELACJ:ON MOLAR 

C.A. 80:145769 u 

~ .•. . ' . -· . . . ';. -.: 

;,~> En un -fr.aa bo1a de 3 .bocaa provisto de agitilcilSJ; ina<in•tiea, e.Dl:lú- ·.·.· .. J._,_:_ -.~_;· •. '..\t~~.· 
<· • do't!e.'••¡>aracil5n, refrtgerante en po•ici.15n de reUujo y:íúmti.11~:4 •. · - . ---~ 
~~t;;_~~:/·~~Íl.líñt:DiltiitO;- ~:s9 -cOiOcan ioo .9. de_ -.ani"~oi ,'_~ ~. ~- móieS ... ·de ~--~i~)'.~IO~~i2 _",~·?.:7_:-_:::._::1~;i~~ 

:.;·:T_.~:. ~:r;1: !i~d!n ~:_:i~~~.:º::6:~::" ox~:.::::1!~ ·:a:rit:• ·i ·cilüérita_ •· • • __ ;;.:~~J;~ 
¡\,:.t~·'';~ .. :4•~1. de reacci6n .. agita a esta temperatura por 4 hora• al ~~r~c ·J;·~r~-2~~ 
,, ... , : .. :C'°iitno. d .. 1Á• -cu:.lleá ... deatila .. 1 producto·_ de .reaccil5n. s~>obÚei°i .. ' un~- -·_•.·.','"i·_?.:•,» __ f_· __ ,_ 

·~~\L,:;57¡·:.s~ rendi.:i~nto~ (U l. · 

-· ·.··.<~ ;- I+:~~f ~~ -~-,~~~·_.::.-··. 

¡::.f-' ~aÍ.Ú~i~• d~. Materias ·Primas i 

Naciona1es 

;~.~·,··.~~ .. · .-

Í~i~~~~l~it~rr5'.,h;.};S~ ·;:;:;; 

·:i:mportado• 

anisoi 

·.-. ". s;:~.~ 
- ·~:.,~~ 

:.· 'i' ~~,.-;; -·-.,,:;. ~ 



Hidrox:Üaci6n cat .. l.izada con Perbcfrato de sodio y -acido· 

AJH-
Perborato S6dico -LSJ -- • + 

- datos: 

t • 2_ horas 
P · at1110sfl5rica 
-T l.OOºC C.A. 901 16768Sx 

,::,,~ ' .. Rore.tal. ,;;; S• 
·. ·~~ . 

-Procedimiento de Laboratorio: 

~j'ic:::: _ _ Bri \un- lliaatraz bola de 3 bocas se adapta un refrigerante en 

f~;e;:,·," ~ .. Jl'.~f1ujó y un ~cSo de. aeparaci6n _ conteniencSo .15 al de . 

....• ,._ .- ___ ·a.-:a4icionan .100 .ml." de .anisol. -Y 2 9 de perborato de 

( 12 ) 

-~:-~-----~_;_; ___ -_~-'-.. :_:_·-~.·.::_·_·---.-_-: __ -.·_--.----_- __ --_-:_-.·_·-.---_-.---_-_ ~i.ént;& 9r::.dual.mente Íu•Ílta ioo•c y • .- estabiece una agitaciisn i~nt~~ - :. _ 1Íé-",aciic:1cirHÍ el e 2o2 gota a gota y se deja a 2 _hor•!• despulis de l.o 
f!lr:""".':'_,~: CIR,1 :ae· -destila el.-producto. Se obtiene- un rendimiento. der·s•::• -_' 

:• ,:~:\~;,: > ... , (:.~, :. 
~::~,f;'¡~;:: 1;· ··¡ i·_:_". 

~-?/". 

,_.,_ •. ' 

_ ImportacSaa -· 

aniilol. 
perbOráú;: de 



Ridroxilacil5n catalizada por clo.ruro de aluminio: 

2 1 
t ·2 hrs. 

P.• Atmc>srl!rica C.A. 80: 120535· 
T -2o•c 

R.rot- 85\ 

:Procedimiento de laboratorio: 

, t.áa ·. reaccione• de hidroxi1acil5n 

adicionando lentamente AlC13 a una mezcla. agitada 
• urea'.a·-2o•c para darnos.un os• de rendimiento de.o 
·, .. _(2.11) deapuaa de 2 ·hra. ( 13 ) 

Primas: 

de '.Al.uminio 

.d•:c¡Uipo_bllaico (general para .los 4 proceso• 
' ' 

'acero inoxidable 



·TES.IS PROFESIONAL 
.FACULTAD DE QUIMICA 

PROCESO PARA LA o•TENCION · DE .. CIÚAYACOL 
MIDROXILACION CATALITICA DE ANISO,L; . 

. , :: I ;' '. TÁiiguss OS AUUICllllNIU:ll'l'O OÍ: REACTIVOS. , 

.•·2• , -· D&· DSSPLllZAllIDftO pOSITlVO. 
·- 3~ . .:~NIOa 'lorAL. ' 

::·:~~~~=· 
6.' 'ctllllll!:ltSADolt PARCIAL. 
7.'. REHERVJ:DOR , 



. . _·,·.·-
:: ~- .-

·Condensador parcial 
-A9itác!or Hjo 

Bomba_ cS,e. deaplaz-iento poaiti_vo (engranes) 
8qui¡x; de.álmac~namiento y bombeo 

·-(diagrama anexo). Hoja 2.1 

Loa procesos de hidr~xilaci!Sn son relativamente comunea e~ 
tria.· ·sua.probiemaa operativos estriban en la agreáividad 
odgenada y ·da loa catalizadores empleados. ·· loa cua"l.ea aa 

: a,l' ut:i.Íizar eqUÍPoS da acero inoxidable O Vidriado y Un Bi,atema de 

aegÚridad eficiente • 
':· ... 
. -,.A·:.;xcep~i!Sn ·da la ruta C, todas las· dem&a repreaantan una alternati"

va·viAb:Ía ai ae toma en cuenta el rend~iento, pero para tener 
,:>- ,'~ena·, integraci!Sn en cuanto a reactivos 

~;;,:; __ , ~-!~. ~· ccindicione• no. aon dr4atica• 
:::;;;, ·--~- ,~--irlduiltdáiííiénte. 

- ·~ -- . '· . . . - . 

~todo .. do· obtenci'5n .sO:. -Guayacól., · 

Ac. Trifluorope
roxiacl!tico. 

CH2Cl.2_ 

'NaHC03 

3 

+ 

: ' 

RELAC:ION 

~· 
.OH 

1 
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.,Auna aoluci6n agitada de ariiao1 < 21.6 g, 0.2 mol> en 100-•l·de. 
~loruro.d~ -ü1éno, ee l.e agrega gota a g()ta~ una eoluci.6n de

0

ac~ 
. ~_iÍl~ri:i'peroxi.acati.co < 110 1111, 2._1 M: l en clóruro de, -tileno -

·-:_durante un periodo de 2 h:rs. manteniendo· la temperatura. entre-:1s: y 

·20 •c. 

· Se . continua agitando ... durante 3_0 min_. 6 el ti.e;;.po en el 
d_el ·ac. peroxiacatico haya sido consumido, manteniendo 
tilra en 2s•c. 

·La meacla ee diluye en cl.oruro de metileno y se neutral.iza con .. una 
eo1\lc~6n de Naeco3 al 10t; .se descha la fase acuosa y se seca l.a -

· ::or9anica. El di_eolvente ee separa por deatilac16n. 

·' ~1: ·U:qiüdo residual se desti.la al vacio para darnos 12 9 
( ~p; eb; 5l.-53•c ¡ 20 mmBg ) y una fracci6n u; de_ 4g (p. 
]maeg>. 

-JÍl ari&l.isia de la f:racc.16n II por cromato9raUa gae-Uquida a_ 190•c· 
Ji:L,;,;: --eob~é·una.columna empacada con oc_ no indica l.a presencia de 3 cml
t~;:g~; '. -pg~n~·· ~: eciaParando ei' cr0mato9rama . c:<>n. ctomato9r-aá de:· ~niaol .:: • o 
., ··'· } .' Y,~toxt.f!tHlole•~ ee deaueetra que lá mezcla eata é:ori•titUtda ~r 
JÍ;~L~'•,1;¿ ilnia(){ ( •• ) , o--t.,;xif:enol (73:.77t) y p-metoxif!enol (lÍÍ:.23•>> ·. 

[ri.ii)_·-·-· La 

[~;I;;~: ·:.· .•• .. : , Si: :.Aterior · iso_;ro . ful!. recria tal.izado a párt:ir de· cloruro .49 
"·'"· ,.,_ ,;_,,_,' '.1en0 y . ..e-no para dar .cd.etales blancos de p~to de Íuei6n a•1-:>;,·-::i·• 

< .• · ... (14 ) •. 

·•-.:An4liaie de materias primas: 

Nacional.ea 

----: 

Importadas. 

Anisol 
Ac. Trifluoro peroxiacl!tico"' 
Cloruro de Métilerió · 
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.Li•ta de equipo b••tco: l 15 

l reác.tor enchaquetado de acero inoxidable 
·colwana.de. de•tilactisn 
·destilador ál vacio. 
cuma de.acero inoxidable 

· a9it.ador portlt.i.1 
condensador parcial 
conden•Ador totai 
tic.ba.doaif.i.oadora 

reheri.idOr 
equipo de almacenám.i.ento y bombeo 
Cd.i.a9riuna anexo) Hoja 2.2 

·llllltodo no presenta probLemaa .tf!cnicoa importante•· 'i ·1aa 
que •e.requiere pueden •or alcarizadaa·fllci1-nte,·•in· ~ 
rendimiento es pobre desde el punto de. vi•ta .i.ndu•tr.i.al ·· 

.y .loa reactivos no son de fabricacil5ri nac.i.cinal, adema• dtl· que ei · i,!! 
clu!r al, CH2c12 oc>rno lliaci1 venta incrementa loa equipó• de •eparac.i.<Sn. · 

·:v.· ·recuperáci<Sn ~ 

Mftodo. de Obtenci<Sn <se. guayacol , diazoacÜSn "de 

l) NaN02 /e2so4 

2) cuso4.,.se2olH20 
·.©J···.··.~ .. H.··3·.···.·.º.H. :. Y""\ .. •. 
\U 

llerbat. Ger.Pat. i,148236 
(1963 a Hoech•t)_ 

ticoa. vol..2 
RojeluÍ. pa9 ; 



t:.-
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Proc'edtmiento de Laboratorioz 

_Una eoluc:i.Sn de sal de diazonio preparada 
en' 47 ml·:·de !leido. sulfGric:o al Sot. 156 g 

:,,,.. · _:.'tc):'d11La0dio en 33.3 ml de agua, mantenida 
,t:,·,;;· ···:·-htd.~lisfs·Con.-una •olucJ.c5ri de .106.33 g de· 

,::t:.i.;,c>··e~ úÍi~li ml de agua.ª 9s•c_. se monte un ,aietm de"ext:r1ac.cii5n 

!:·<":,::. , : c:Ont1nua Uqu!.do-11quido c:on tol.ueno y deapu•• de evaporar 
· :vente ·se obtuvieron l.O m1 de .guayacol, . lo cuál representa· 

· me~te· un SOt de rendimiento. La preparaci.Sn de la sal . de 
"'be. prolo.ngarae· durante 1 hr. cuando menea. (16 ) 

Anllliaia.de materias primas; 

·-Nacionales 
. . . ' . 

Ac. ·sulf'Grico 
Nitrtt:o d·a,íiÓdio. 
Sulfát(; dé cobre pentahidratado . 

t de 

·~~~'.::<~::;.-,"' '·· . 
< "· · · ·• •. i.t.ilta de. e<iuipo. bllsico: 

Y<¿• 'Y rellctor ~' acere.·. J_noxidable enchaqueitado 
1. evaf;orador de e:iinple efecto 

.,_,._< :/':. · 2·; -.Cub~S\~."d~ i.ezc_lado 

<'·"". 1 ·c,•·d•' iavado 
" 1 ia.,1~is~r portatu 

cont1nua 



TESl.S PROFESIONAL 

FACULTAD DE QUIMICA 

................ 
lhlrlh,. -·~'. 
•&ctDN; Jr • a 

---------·----·-----------·------~--.,.._.-,,...-,....,....,.--1' 

PROCESO PARA LA OBTEllCION DE 8UAYACo...' 
POR DIAZOACION. DÉ O.;. ANISIOINA. . .... 

~- ;~~.· . ·;·. ,, < ·. . . .· 
l.:: TAllQUES .!>E A~ll!!NTO DE REACTIVOS. 

:2: ~,DE llCUCLADO.:: • 
:l .•. :i-.S.,DOSIPICADORAS.· ·. · 
. 4 •. '1~1AllOI> DE. CALOR • 

... '., 5; llUC'l'Clll ,'itfaUIQUE'l'ADO. 
·.:,6.,·.·amA·m":LAVADO.; · . 

.. . 7, SI- .DI:. DTllACCION CONTINUA • 
. <a. :.~ Df!.'SIJIPLlll: EPECTO .. 

9.: C'C11DD!5AtlClR .PARCIAL. . . 



' 1 · int.;rc~iador. de 'calor 
2 · bo.t>.a4oaHica4orH 

·eciu1i?o 4e bombeO .Y allllac::enamiento • 
. · (. Diac¡r-á anexo 1 ~oja 2.3 

. cOllNint:ar ioa. 
·, .,. 

·i.a pre .. l\t:. reacci!Sn es ~speclfica par~ 
·4· ·ahl que. no pr"!aente ,problema• -rioa 

'<ooma ·lo'áon 1a incluaien 4• un ;.iat:eaa 
traccúsl\. CónÜnu;. y de ~apora~J.6ri. 

:l:/ Loa :re~c;:tivoa uaadoa en la alnt:eai.a aon en au -yoda dtl produccidri · 
~;; ·;:' .. '.-;rwci~nÍíl.. ;.in 8mbargo; iá: t:>-anisicÜria tiene un. ait:o. precio . . 
;. :,. · .. duóÍ::itsn •t1tt ... motiOpo1isaaa ~r .•eoechst~ Laa eondi.c1ones · reac:c ... 0~1. 
~nr:: \ ~éra4a• y •1 rendimiento aceptable la hacen 'factibie 4e. •••e•• ..... , 

· :Val incSUiltrial. 

WE~;~:.~ 
~~:;:::"-····--· .·~· 

~'f;¿:;.':'c ~ a .i . 4 · "'todo d~ obt:~~ci~n 
.f~.:.~~t~~i:·:·:: ~·::~2·:· .:·e~.~ ... r·~~i·®:·~ 
~ :··~:-.;, .. ,', 

~t~-/;'·· 
'
f"·;'·,'.•.Tf':; ,.. L19nina 
'- ~ '"·~~'.,;,; __ ::i'' 

·.·,.· 
.·,-. 

•' 
~ .. ~·.,/ :·.¡-¡¿~ -~,:'~:óAto., 
~y·f;,, .. 

··,t· ..• 12 
[f;c;,~- .· . 

T 

'+ .. 
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Procf<dimiento de laboratorios 

La lignina se oxida con HgO en soluci6n acuosa de NaOH y 
'fic6 con so2 dando c:Ompuestos libres de Hg tales como la·vainillina 
acetovainillina :·y guayacol • 

. Una Íloluci6n 1,500 parte• de acet.at.o de lle;¡ en 5000 partes de ·u2o~ ·. 
ae trat6:en.frlo con una aoluci6n de 400 partea de NaOB •n·20,000· 
partea de e2o~ El precipitado amarillo de. HgO •• Ultr6, •• 'ia~ .. · 
·con a911a y se le suapendi6 en una •oluci6n de 800 parte• de llaoK. •n 
8000 partea .de agua y •e le agit6 aumentandosele gradualmente 250 :.:: 
partea de lignoaulfonato de· calcio (que contiene 150' partea de , lis;:· 
n,t.na),. La -zcla ·áe ,calent6 a refl.ujo y agitaci6n durante, 12 horas 
y me enfrlo~ La mezcla ..... acidific6 con so2 . dando un pre.cipitaélo. , 
gris y Hg libre. Se filtra el precipitado y el filtrado ae acicUfi. 
ca· con u

2
so

4 
y. se pone a: ebullici6n para remover el soz disuelto •. ::- , 

•';-.··: 

La.· aC.luci6n acida se eXt:rae con EtOH, el extracto 'se le trata auce- .: . >,::;·~·.••~.'·.·~.·.\ .. 
. aiv~iite con !IJ:t.sulfito de aodi.o al 20•,bicart>Onato de: sod:t.o .al;'&•. , 

·-: y 90•• :ai s•, . · Las :fraccio11,;s se cbtu·rieron en.lá aiquiente, NC>PC)r.- · .; :.;,,~:':~j~ 
c61u: 19' .!~· .. compuestos solubles en NaHso3 • 3H dé ·~pue11~á;iio.~u~;,;,;·:::.· •;:::'f.i~'0; 
blea en Nauco3 y 7' de compuestos solubles en ao-. Laa fracéii.O.Wa ' :,•;¡:~ 
.~ntiái\en reapectivU.nte vainil1ina y a:cet.ova_ini.11in~i,~~ldo':.-"'~iDi~.'.:.,'.· .. -~·::,_·,~~},~i.~~.; 

· .llin:lcoy finalmente guayacol. ( 17 l - --. '/~gl~~\~ 
-. : ~ -;: .. ~~~--:r;:,;~~~ 

·Analiais de materias primas: '',:;H~;; 

Nacionales XJ!lparta4as 

L~9nina· (L:t.gnosul.fonato de calcio) 
' Soaa caustica 

Btanol 
Dioxido de azufre 
Biaulfito 4e sodio 

• dé .integraci6na 85 • 

·-·~ >:-:!,:~-:~:, ::;;¿: .;~.~- t~ 

;·•.; 

::\ ·;.:;.:} 
/• ,~ • r e/"':··:,:. ¡ 

'"··-' 

~. - .· .-·~ 
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u .... &. •• 

PROC•SO PARA LA O•T•NCION Olt·" 
· GUAYACOL PO .. OXIOACION O• LIGNINA CON 

O>CIDO ME .. CURICO. 

. '. , ~ 
2. 

. 3. 
4. 
s. 
6. 

!laClf 

.TA.ocms DE AUUICSIWUDftO DE lllEACTlVOS 

DIGSST<lll . . . · · Na J1COi · 
rILTllO& PNill&A ' ?.ona. Nylon T1po cana atal ,... . 
TaNgUI!: . RUCTOll DICllllQUl!!TADO. • 
TOLVAS DOSD':lc:Al>01UIS DE VALVULA ROl'A~lA. 
CCllDlllSllOOll TOl'AL 

7. AEREAOOR . . 
B.. a.&Ac:Ta. ENCHAQUETAD-0 DE ACERO lNO.XlDABIE 
t.. SI_!-."TEMAS DE EXTRACCION LIQ .. - Ltg: 



~iatade.eqm.po b6ti1.co: 

·reactor enchaquetado de acero al. carb6n 
· r;..ac.tor enchaquetado de acero inoxidabl.e 
diqest.or .de acero al carb6n 

34 

: fil.tres prensa, con medio fil.trante capaz de fil.trar 20 JA • 

. ·l. : .aereador de lecho ·fl.uidizado. 
1 eondenaador total 
2 tol.vaa dosificadoras 
4 aistemas de extracci6n liq-liq continuos en cascada 

equiP<>.de bombeo y almacenamiento 
( Diagrama. anexo ) Hoja 2.4 

comentarios: 

Eata t4cnica representa el procedimiento de.extracci6n natural 
de vainill.1.ria, en el culll ae obtiene como producto ~ecundArio 
·9.i: quayacol. ~. El. p:ro::eso 11'1!?1.i.ca una .gran cantidad. de eqm.po ·.y 
4e diaol.ventaa~ lo cual causa fúerteaproblemils'en laía'aepara-' 
cioneil.· Por otra.parte, l.a;p~eaencia de compuestos i.ercuriilleii 
~ce que •• reqÜÍ.era una mayor auper~1•16n.para eVit~r. la con;_ ' 

>t:aJdnac16n de l.óa productos Unal.es cuyo pr1nc1J?ai apÍicac115n . .. " . . ··- " .. -;--, '· . 

•:.•.11t& en .la• i.nduatriás farmacl!utica Y, alimentaria • 

. · ~- iaiat:eriáa primas que requiere este proceso en au -yorfa ~on ; 
~a~'ionalea. pero ei rendi...1ento •• muy pobre y ~l. ue.po d9 _.;;;;.· 
~&Cl:itsnea IDU)' larqo, por l.O que no 88 lllUY recomendable como -

'·proce•o' para obtener quayacol. 

MAtodo para .la obtenc115n de. quayacol .. por reducc115n . .se 
cetovainill.ina. 



30. m.in. 
165-170°C 
a~lli.far1ca 

. .éo' 

de laboratorio: 

o.s. Pat. l."057 927 .·

·e.A. 1963 10123 f 

.. ,&1·_guiiyac0l. puede ser producido por calentamiento 
llin,.·i>~aencia de uno o m&a: •catalizadores del grupo 

H3PO~~- P2~5 Y acido polifosf~rico. 

j':i::.·· ·; Una.:-_:acla de acetovainillina y ZnC12 (10-1 partes) .ea 

"'í·';: ;:. · .. un .. bafto ·d• acéite a 165.;.170• durante. ·o. S horas y la tetJ11J>e1ta1t.ura,·:11e 
jl~;;'; ·· · •· ::1.ncra.nta gradúalmante durante 15 · min.. hasta 260º. 

-~~''.'~~~~·~:: ::':::.:::::~ ';; :::.::.:: . 
Añ~u:aiade materias.prima&. 

·>-.:·<:,;··. 
... N.l.cJ.ona l. ea 

~:,' :-.'·:··::::.·-).:/: .. ··' 

/ ::L1iat~,de 8quipo blldco: · 

: .. ·2
1
. · ... , :tolvH do~ificadoras 

. ~b& de -1&cládo _ 

1 •. ¡19~~--~or portlltil · 

.::~¿·~.~:'.•e '':_\, ,·,, 
te.~~·';.;;_:·::,.~ ... :;·.>. 

·~: , -. ;_:~ .. 
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reactor' .e~cha~e'tado de acero inoxidable' . 

filtro prenaa con.medio de malla inoxidable para 50 
c;oi:-fta 4e deatilaci6n 
condenaador total 
equipo de bcmbeo y almacenamiento 
( diagrama anexo ) Hoja 2.5 

. ' 

. La·pre.aente tacnica e• un m6todo. especS:fi.co para :lii.. producci6n de 
· · o--to:idfenol. que a peaar de ello preaenta ·otro•·. probl-•. La a
é:etovaintllina ea un. producto natural que se. obtiene' del rtsoa\a .
.491 · c&fieao canadienae ( Apc>cynum cannabinum ) ( l ) , a.S: cmao ~ 

·:deÍ.. riscÍma ·de otr.aa· iriéUlceaa. Eato la hace aer una· materia pr:lJlla·. 

cara que no ae produce en M41xico. 

La· operáci6n no preaenta probl.emas U!cnicos y lllini.Jllisa el equipo 
·naceaario, ain embargo, su rendJ.nU.ento es pobre. (4Ó'I y b&ce c!u-"-. 
··dar ·en iau eacalami.ento industrial. 

Ml!todo de obtenci6n.4e guayaco! por eterificaci6n c!a.cá'.".' 
i:eco1. 

OB 

©re•, .. 
5 hrs. 
·25o•c. 
10 at:ní 
95, 

OH 

©OCB 

. 

•. .3 
. . 

C.A. 96i 3484lz 
Bur~ Pat.Jlppl.. Sp. 

Ratton, Serge. (Rho•ntt-l~O·Ul,e1rlc 
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Pro~~imiento de laboratorios 

La:preaenté ·1nvenci6n pone en juego reactivoa poco coat.:Oaoa 
que .coriducen. a· la. eterificaci6n 
lS:tica de un c~puesto. 

&n un t~ de vidrio reaiatente a .la preai6n ••·introducen loa" 
rea.;tiv'aa ai9uientea. 2. 3 . g de acetato de' aodi.o anhidiio •. ~ •. g. de 

'.. kido· ac•tico, S IÍll de agua deetiláda, S ml de· metanol· y O'. S· ·q 

, di.Í' pirocatecol. 11:1 tubo ae. ••lla, ... calienta 11 25o•c bajo ~Íri
. taci6n;: y.•• mantiene-a eaa temperatura durante 5 hra • 

. J:J. ·ai•t-a ••, enfrS:a y ae extrae de la mezcla acuosa ei 
teeol no transformado y el guayacol formado con la ayuda ~e •ter 
iaopropfl.ico. Bl rendimiento 
.yac0l. ( 19) 

An&liaia de materias prima• 

Hacionalea 

Metanol 
Acido ac•tico 
·Acetato de !!od:!.o· 

Importadas 

Pirocatecol 

. . . . . . ' 

reactor en~haque~ado de acero inoxidable red.atente a la. 
prasii:5n. 
filtro· prensa 

"éubaa -•cl.acloraa 
llvitador ¡iortAtil 

eondénliador parcial 
evaporador 

ccmpreaora 
aiatema de extracci6n 

equi~ de bombeo y almacenamiento. 

l Hoja.2~6 
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Comentario•• 

La pre•ente tl!cnica corresponde a una patente europea muy reciente··· 
cuya orientacidn e• la eterificacidn en general de fenoles. 

Sus condiciones aon un 
•• a caboa loa reactivo• aon nacionales a exce(>cidn ·del p:Ü:0cat- , 
col y el rendimiento es excelente. Sin eftl!>argo, preaenta·:i>robl-• :'··· 
de aumento de equipo de separacidn y purificllcidn, a•l cQllO el .•a- · 
nejo de un l!ter cOlllo disolvente lo cuai a nivel industrial no ée 
i;e.comendable. 

3.- AnSlisis T@cnico de las Rutas Qufmicas para la slnteaia de 
yacol • 

. El an41ilÍli• tecnico de laa rutas qufmicas se lleva 
una evaluacidn empfrica basada en sencillas reglas heurfsticaa 

.proceso. 

Loa factores que se tomen en cuenta en cualquier anllli•J.• de eata-· - -. 

n'aturaleza son• presi'5n, temperatura, tiempo,catalisador,nGmero .. de 
. ·pa.Oa, entalpla y medio de reaccil5n. De e•to• J.oa aspecto~ d~. ·co~t!.·: 
•inacien, fa•e• 1 de pasos • entalpla y medio de reaccidn0 eon'.ny 
aiailares .entre laa ruta• quf111ices ¡i=a l.a. ilinte.i~Íi de1 9~y~c_6i~ 

. .,Or iC. c¡Ue . no conaideruioa .. que repréaenten .· criterio•. 'de ·. aeiee:ci&i ~ . 
· Por s1 contrario aspecto• tale•.·~ la integracidn naci.ona1· d9 
.reactivo• y :la cant.tdiÍ.d de equipo baatco sisón diferentes en 
·una Y.por ende dignos de tOlllAZ'se en cuenta. 

De loa· factor•• esco9idos , hay unos qu~ t.<•cno1691c-entll •on 
· por~antes Q\l• otrÓa, de ahl que se les tenga ·que ponderar··c:ión· 
••cala de calii!icactdn .._·alta. A•f por ejemplo, la preeidn 
cÜitci1 de eJ.evllr que la· te9peratura rasen por l.a cual 
·ra tener una ·accala mas gra~de. 

·La pondera.cidn de cada variable 
presenta a continuaci'5na 



ªFavoreaca procesos 'a P atm. 6 positiva 
moderadaª 
ªEvite.re~ri9eraci6n 6 ~émperaturaa muy 
alta•• 

o 

o 

ªFavorezca procesos de corta duraci6n• O -
•Favorezca· proceeoe con la -yor eficJ.enciá.• O 
•Favorezca procesos no catalíticos 6 bien a-

10 

quello• que ueen cat4lizadorea 'nacio~ale•~ o.-" 4 
•Evite procesos complejos que· incluyan muchas 
aeparacione·a o tenqan eubproductoe ,;ontaini-
nantaa • 

ªEvite procesos con disolventes inflamables 6 
reactivo• t6xicos• 

•Evite procesos con inBWN>s de iraportaci6n• 
•Evite procesos que por su complejJ.dad a'WMln-
ten. la cantidad de equipo b&sico• 

o 6 
o 10 

o - 6 

·La• cond:icioneey caractertet:icas. de cada ruta q~ca se re•~ 
en la tabla 3.1 y aú calificaci6n de acuerdo a la eacala 
·da anterioli:mente ae presenta en la. tabla 3.2 .Cane:icof.: . 

. AnllÚai• Bcon6nÍ:ico de las Rutas Qutmica• ·para ia:· 
dii. Guaya.c01. 

~i anllli•i• de· Petera as una t~cni.ca · econ6mica que con:liig'a 
·r1c1ent••. eeteq\liodtricos ,'de las ruta• qut.icali •· anáÚ.áai: 
precio• .4• loa reactivo• involucracSoa. · 

Bl procedimientó permite tenar:un precio· 
ia cantidad de reacÚvo gastada en ia reabciÍSn 
cio .del producto final. 

Bl cri teri.o de aelecci6n lo da, al postular: 
. cioa proporcionales de reactivos utiliaados. 

.. 



ANEXO 

Tabla 3.1 

No. lntegr!. -RUTA 
~T&~ª cl6n~ Equipa 1 

' 

QUIKICA Pr~sl6n Tcmp. •e Tlempa (hr) Eficiencia (t) Cata1 lzador 5-.!'• .. urldad 

1.a atmosf. amblcnte 0.5 hr 65% nacional 1 507. PUCO re9ulai-

1.b atmosf. 7o•c ~ hr sn nacional 1 75i POCO c.r; tic.a 

l.c .. 1oo•c 2 hr 5% Olst.nal. 1 337. POCt> rcgi..l.air 

' 

1 
l.D .. -2o•c 2 hr 85% nacional 1 75: poco rettu lar 

2 .. ambiente 0.5 hr 16% lmport. 2 ---- regular 1 · .. it ica 

3 atmosf. S'C/9S'C 3 hr 55% nac1ona1 2 757. reoular: r-:r.u1~r 

' 4 .. IOOºC 12 hr 7% Dlst.nal. 6 85li ---;·1 re9,,. lar 

.. -17o•c o.s hr 40% Nacional 2 soi nornial 1 5 
pocu 1 

6 10 atm 250°C s hr 9Si nacional 3 757. re9ula,r.
1 

c;rftlca 



. 

ANEXO 

Tabla 3.2 

Factor de 1 Escala 
an311sls la lb le Id 2 3 4 5 6 Pondc'rada 

Prest6n 10 10 10 10 10 10 10 10 5 o - 10 

Temperatura 6 4 4 o 6 o 4 2 2 o - 6 

"?tempo 6 2 4 4 6 2 o 6 2 o - ¡, 

Eflc.lenc.la 8 8 o 10 o 8 o 6 10 " -10 . 
Cata 1 t'zador 4 4 2 4 o 4 2 4 4 o - 4 

No. s_e~ara~lones 4 4 4 4 2 2 o 4 8 o - 4 

_ lnte:gracl6n 4 8 2 e o e 8 4 8 o -10 

Equipo 6 6 6 6 2 2 o 6 2 o - 6 

· seg~r 1_d~( 4 o 4 4 o 4 4 6 o o - 6 
. 

52 46 36 50 26 40 28 46 35 . 

... ' 
·Los resultados de la tabla ~--2 ~estran que las rut~' l..J, lb.Id y 5, son las mas recome.nd.ables ... d~sde ~I 

.. ~l-~ta 'tec~~6glco. 

1 · 

.. ·::: 

.. ... 

. 

· .. ' 



~: ·:~·.;: '. : :.-·,, .. 
•; .. :)_··,:·::·" 

de_ rebaa_ar. el· _35• _del precio de venta del producto final,ya que 
.. · lo :c:ont.rario, la ruta qutm1ca propuesta no sera rentat.1e . .y 

·puede· ser desechada. 

para p:>der efectuar el. anllisis, sól.o es necesario.é:onocer· el 
:cio ·por.X9 de' l.os- reactivos,el peso mol.ecuiar de loa miamos· y' 

··.re1·aci6n eatequiomatrica de la' reacci'5n •i9uiendo con estos 
··i- aigu.ie'nté procedimiento• 

• 
K9 nial 
Re'activo 
Kq mol 
Producto 

• 

Relaci6n 

Estequi.omlStrica 

Kg reactivo/Xg mol reac. 

Xg producto/Kg mol. pxod. · 

Relaci!Sn de 
Pesos· Mol.aculares· 

tabla.4.1 se preaenta el desarrol.l.o del. 
·rÍl~ctivos involucrados en l.as rutas 
proporcional de lo• reactivoe.de cada ruta 

ele reaictivoai Xq de producto, ~U.O qué_ 

Kg , pe~ite 
tTab1a 4~2 > 



Tabla 4 .1. 

$/Y.a P.M. Kq. l'IOl. rea.e. Ka. rea.et. 
I kn. ¡..irod .. 

REACTIVO 
s Kq. l"Ol. prod. Ka. prod. 

Anisol 3 637 108.13 l 0.87 3 164 
8 2°2 700 34.02 0.1 0.27 19 
Cl.CH 2 COOH 808 94.SO 0.1 0.76 61 
H3Po4 326 98.00 0.01 0.79 3 

Borato de Sodio 4 346 61.84 0.03 o.so 6S 
Al.Cl 3 l 266 l.33.34 0.1 1.07 ! 3S 
urea 142 60.06 0.1 0.48 7 
Ac. Tr1fl.uoro 5 217 114.03 l 0.92 4 799 

CH2Cl.2 469 84.94 7.77 0.68 2 478 1 

o-An:l.s:l.d:l.na 4 212 123.14 l 0.99 4 169 

NnU03 500 69.00 l O.SS 275 

H2So4 68 98.00 1.33 0.79 71 

CuSo4 su'2 o 7S3 249.68 2. 36 2.01 3 S72 
I·: 



CONTINUACION Tabla 4.1 

REACTJ:VO $/Kg P.M. Kr;r. mol reac. Kq. roa et. 

Kg. mol. prod. Kg. prod. $ / Kq. prod. 

Acetato do Hg. 55 520 318.70 l 2.57 142 686 ' 

Na OH 91 40.00 4.72 0.32 137 

EtOH 885 46.07 l 0.37 327 

NaHSo3 520 174 .11 l.22 1.40 888 

Vainilla 8 813 166.17 1 1.34 11 809 . 

ZnCl2 
749 136 .':.<9 G.1 1.09 82 

P.irocatecol 6 680 110.0 1 0.89 5 945 
.. 

Metano1 59 32.04 30.75 o. 26 472 ,: 

Ac. Acf!tico 266 60.05 20.75 0.48 2 649 

Na(AcO) 628 82.04 7 o.66 2 901 
..... , 

. 175 
NaHC03 

261 84.01 l 0.67 ' 

Guayacol. 5 840 124.13 

Precio• de julio de .1986. 



ANEXO TABLA 4.2. 

.. -------
RUTAS OUUUCJ\S 

1a lb l.c ld 2 3 4 5 6 

Costo reactivo $/1(9 prod. 3 183 3 247 3 249 3 325 10 616 e 097 

' 
144 213 11891 u 967 

Prf3c:1o prod. ,$/Kg prod. s 840 s 840 s 840 5 840 5 840 5 840 5 840 l 5840 5 840 

Uti.U.dad. Bruta 2 657 2 593 2 592 2 515 -.- -.- - - - - - -
Concepto de Petcrs 0.54 0.55 0.55 0.57 1.82 l.. 38 24.7 2.04 

1 
2.05 . 

Concepto de Peters • 
Costo reactivo / un~dad de producto 

Precio producto /.unidad do producto 

Una ruta qu!mica ser& econOtnicamente rentable si. el concepto de Petera 



48 

Los. preci.os. presentados en la tabla 4. 1 fueron obtenidos en .su· mayo
rta ·por cotizaci6n dir~cta de Productores y distribuidores ·.naciona-"' 
les. Los datos.· generales sobre el precio del producto, la .empresa -"' 

y las observaciones que nos hicieron se presentan en_.-

el caso de los reactivos de importaci6n, se les cotiz6 por dos -
iaedios. P_rimeramente se consult6 los precios reportados en el Chemi
·cal Marketing Reporter del 7 ·de julio de 1986 ( o-anisidina,cloruro 
-de.:iinc· y pirocatecol) a los que se les carg6 .un 15\ de impuesto .ara!!_. 
·celarlo que pagan los insumos de importaci6n para la indus.tria · quh1i .. 

C:o,.fa:i-liacl!utica (33) y un 1 S\ adicional por concepto de flete •. · Los -· 
·reactivos· restantes e ac. trifluoroac6tico, anisal, acet.ato merc6ri~ 
cÓ ·y acetovainillina. ) se les cotiz6 por solicitud del precio por i!! 

,Portáci6n directa a trav6s de Proveedor de Productos Qulmicos Mareva 
s;A •• 

obtenidos en la tabla 4. 2 indican que ninguna _de ·:lás .. 
rÜtas quS:m.icas planteadas es rentable, sin embargo, 4 de ellas se a
cercan al limite marcado por concepto de Peters (ta, 1b,1c y 1d) • 
. Es_tás .son las cuatro rutas correspondientes a la hid1'oxilaci6n cata

. ;,:lltica del anlsol, las culles no son viables debido al alto costo de 
guayaco l. 

. . .. .· . 

en 'cuenta el anllÚsis tl!cni~o de estas rutas, pode•o5 .descll!:· 
la r:uta 1 e por su baj !s iiÍa eficiencia y a :ta Tüta 1 el por Ías '- -' 

... c;o11n:Lc:1,·o·· n. es· crioBlln~cas que requiere. De esta forma' .las . ~utas qufmi,-" 
la y la 1b que parten de anisol. 

6 •etoxibenceno es un producto .qu'.lmico intermedio que no:_se 
- pro4úce' en' nuestro pals; .sus piincipales aplicaciones ·son. en el. rálaO 

'a9:·1a:·perfllaerla. _Si el anisol pudiera ser ·producidó en· fona _renta:"'.'· 
ble 0 ·~in du~ ... baratada el costo de reactivos. y harta factibl~ ia -
p~oduccicSn -~del- 'guayacol ~ es. por ello que se plantea la nece~idad de 
réaÜzar un estudio sobre la sintesis de ariisol, el cull present~re:-: 

. mos a continuaci6n. 
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MA!tódode obtencil5n·ae·anisol 

- _cen sulfato de dimetilo~' 

: p • . . ata\ 

t.• 2· hr· 
T1 - ,1o•c 

.¡.2 ~ 100-C 
R..; 7"•· 
.-.:·· 

-NaOH 

Chemistry : 
pag; 669 
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. ,.,,,. . . JCn_ un:~matraz bo1a' de t'res bocali pro.visto de ag~tacid~-- ~~~i~•- .. ·r•; :·· 

-e:.:·. 'frt.9e~aftttt··e~:.po~ici6~.de ref1ujo. embudo 48- a4iC·i~n'y-c~n••ti.'11a 4e( 

\X:' Cllll,.-ntaaiento. •• cOlocán 4 7. 9 de fenol. pura y ;.na mol.uc:l.cs.n de ·:~1 9 
.... :: de ':•aoa en 200 •l de •<JU• con a9itaci6n. La -•el•' de reacci6n .•• 

~_ .. ,:~, ... ~'.·\liD~Z.iil cerc8·de iO•C por irmereid_n ·en un baño d~ ·hi.elo·~~~a·.;:·(:·~h= 
ii.:;;( 8e9Uida- lile4iante el .;....do de edici6n ae. añaden' 63 9 en al.• _d• _ _!ltÚ1.:; 

, ·iat:0.48 diÍÍ8tilo 9ota a 90ta durante e1 1apao de. l hr a<Jitando la .,..,. · 
.. "-·;·,. ~-,.· ~~~la: ·V101llftt~te. Al ~ina1 de1 t_itmpa de adicidn .~ ac)it·a "y·.r•: 

'.:,./-:.~--·· iiUja· pOr.·2 horas. A.cil~tinuaci«5n se enf~ta y aa añAéte:_.'a9u~ ~i:.·e ...... ;~ . 
. '.·" .neceaario. La -•cla de reácci6n ae tranafiere· a un. ~del d,¡;: •ePa'-

. . . raci6n~ sé elimina 1a fase ~c-.:ccei. y ce l.ava 1a faae organÚia c:On ..:..: : a2o, 1uego 2 ve.;.,s con .aoluciCSn de u2 so4 di1uido y. fi.nai.ente ~n-.,.
·:B:zO h.ata que 1aa aguas de lavado. sean neutraa. Se puede aMdir cl.g 

d~ ao4io en cadá 1ava4o para facil.itar 1a aeparaciCSn de. la• fa~- .. 
La fase orqlnica se aeca sobre sulfato de ao4io ál\hidro y 

Se col;;,cta la fracciCSn que dest:Í.la entre 151.y 154·c~ 
40 g de aniaol.( 20) ' . 

sulLatode 

aerpenttn 

de acero inoxidable· 





':-.,:,' 

Bomba•do•if'icadora 
Ta~ .. ac1Ádor de acero ínoxidab1e 
CUba.d• 1avado 

.C9nd•n•1l41or total 
·'Í'aDqU• aéparAdc>r. Cdecantador). 
~rr• de .de.:tuacidn 

. .._rvidor· 
· Coftde.UÍador parcia1 

reaccldn •• e1 m!Stodo .a. general.i.a.clo .. para .1a. 
Lo• reactivo• que intervie-ri son ele f'abríca~il5n:n.:ciona1 

·<a. -cepeidn del. •u1f'ato de cu .. t::no, el cua1 taataian· puede ·••r •lftt~:.;' 

Dato•• 

t 

p 

ele reactivo• que •i son producidos en el. pal••' 

o¡Íeraci.6n 9on ·E•ctibl.es da .. l.1cv.u:c : .cabo 

reaccidn en et, tiene un. excel.ente r•ndiaiento~. 

de obtencidn. de anisol. por •stnte•í•.cle 

2 hr• 
·at..O.rarica 

RaOBaq 

se.puede 
1oqenuro 

f't.1re •1 CR3 x por ••r 
Ce1ip.ratura &ablente 



.Procedi.ai.ent:o de Laborat:Óri.o• 

-.-.Bn. un»mátra:S erlenaaeyer de 50 ml, se .disuelve l g de fenal 
: ;. :· Naoil a1 3n,. •• tapa .e1 matraz con un tapen de corcho y •e 

,.;, . ,!:o•ament:e durante 5 m:Ln., se agrega luego 1 ml de CH3I,. ae 
... , "'';, tóapar· el matra~ y· sé continua la agitác:LCSn por 5 m:Ln. maa. 

·s.e:c¡iii.ta éltápCSn y Se·COJ.Oca e]. matraz en baño maríu durante 
:,ae éenfrla la .•oluci6n y se diluye con 10-15 ml de. agua. La . ..e&.;·lá. de · - . . . . . ' . -
·:reacci.t5n. ae tranaf:Lere a un embudo de separacidn y <:e· acidulá con HC.l 

·:.<. :concentrado. se .el.ini:Lna ia fase ¡.cuosa y se lava la fase· o.rgllnica :.:.::.n 
.. ~:· . 1120 haata. neutraÚzaci6n. se puede añaétlr cloruró de sodio en- cada l~ : 

'/.... ·Vado· para fác.i.l.itar· la aeparac16n de las fases. »"La faae orgánica •.se' 

"·aeca con aulfato de sodio anhiaro y •e deatila. se colecta la· fra~·
ci6n qUe deat.i.la entre 151 y 154•C. l 21 , 

materias primas: 

Importadas 

Yoduro ~;,, K~t¡io ' 



TESIS PROF.ESIONAL. 
FACULTAD DE . QUfMICA. 

PltÓcaso D4I GeT•NCION os 
·POR. MltT.ll;ACI ON .DIE PIE NO L .. 



llelmba 4oaificadora 
'Con4enaa4or ,total 
Tanque ••parador , 

:'l'Orr•'4• 4elltt1aciGn 
cón4enaador parcial 
( dia9r-a anexo;), ,Hoja 2.8 

.. -- .-.,. _, .... · . 

.. . . . "'~-Bata' raaccidn corresponde a ·1a .. afntesia· da Willi-aon. ·1a 
· _,_" --~:.;¡• 1oa íaatodo• a&ti CGlllunea en lá a1nteais 4e eterea .• 
,_ .. ' -·- .-<-· -. : .. ,_ . . ' 
': ':"'.'' · · · · ·'»elide"· el puntC? ·de vi eta prllctico • la· afnteaia •• factible .. de· 

· v~11.e a c:•bO, aitl embargo el éu3 x: al igual que caai todo• lo• hal2 
·" · ganuró• · .sa· alquil.o • tienen un precio al to ·y, no · ae. producen en ei 

:•Ht .•• ··_· .. ·_·,;_,: : <pal•~ Á:. ~atcS .la •-• el hacho de qua el cloruro. y el bromuro de - · 
"" ... ti.lo aóft 9aaeoaoa a praaidn y temperatura ambiente• lo CU~lnoll C-;!! 

·:~'/:~::·-.·-~·e:~~--:· ~--r~·· :Probl-a• en el alaaceftUd.mito. y manejo 4e ••tos in•umo•.-"· 
!i';,;:,) .. ~. Batati ci~cunatanciaa la. p()nen en desventaja fre.:;,te a otraa ~ta•~ 

-~~~;5.:. •:s~3'_" :uto4o de obtencidn de anisol por e~erificaci<'n de fano,l~ ,. 

5:hr•. 



~·:>,···· ... .-~Bft Un-~·tubo· .. de vi.dría -re•i•tente a _la pr~ai6n se intr~ucen· i~·-·~··~~i 
~,;,·. --,-~:~~-·· ~ig~1e'nte•1 .-·2.J_-.q:·de_''Acétáto dé. sodio anhidro, -o.Je: -9-.d~ aC~do-::·.: 
\_,·;~_-· :'cai1Co~·-·s:.m1- "ése agua 4e•t:lla4a··· s. m1 .de metanol Y: o.s- g._.de ·:reno1~: Si~ 

.,-~.; 

··:··_.··~· ~-~: ~.~:~~:~: 

;:.~ é .• ; .:,· tUIX:t ... ••lla~ •.• calienta a 2so•c bajo agitaci6n y aé mantiene a: .... '}·';,.~ 
';'.).;: .:<'.téllperat.ura;dW::ante ·s·hr11.• La meacla se enrda, ae dec~ta ·la.raa'.;.:_..;,.·'-~-~· .. 
e< "·'• .. c:UOáa y. •• 4aatila la · raaé or9an'1ca obtenUlndo8e ~n rendimi.erl:to·· d.i' . ' > '.. 
;{>:.~~ 7~· .;.n a.:iiaol. ( 19) ''"' 
?.'·;~:~:.:::-'. ~.-:.. ·; " ··/::.-..:·-:~·-: 

Y~f~:f•': •.: · :i~.llin.· 8cr_ il'C.ics. · rl: de ·algunos : a•. pecto_• .. de la patente.. .. .·'.'. .. : •. -.·.· .• ~·.· .. _--•-.··.·.:·.· .. ··:.::_,.:·.·.-.·,:. __ :~.-.•. ·.·.·.· ..• •:"··.·_:·-·:~_ •. V~~~~~~<:~--~~ --L ~~ ' 

~~;3;n·"· !:~":~~:n::e~i;::~~:n'::~.::i;:·:: :::c:~::~cs~~:n:;::::•d:u:._cz~ ·:· <i f~ 
·,,,, .•...... ••_pue8to~. · · . ..• t",';'~' 

[~:t~'~'.;,;J··· sn~~e'la• atUtipl~• va.;,iantea 'c!e.··eata tdcniCa,.· una de ha.•prderi.S..a :•: "· _;;,,:' 

~~,:j;¡:;;::\,'/ l?Or r~oncs ~e éom041_ded~ . ea i>r11cticar una .mescla de una· alc~~l., ~n. - ''?i:'..' 

~~;:;;;i_:·::· un acidó carbox111co', debido a ,que eatóa .z;eactivoa •• c?n~iguen U~i,! .:;_ •. ;._;,:_·.~.: .•. \.l.·.: ... : 
!t{i,!,!':'.' .·· ~te y no •• ;neceiii'ar'io usar la• cantidad•• eittequicmetrica• de aleo- - ' -

1~~2~~i~~:¡:~~·~~tl;;~7:..~···t~.~ 
.· ~p.-de.•itJUalmenta :variar· en ·llft, aap1io ·rango,· deade·:o·.1:·haata'.·lOO'o--: .. · :•,;,·· .. "·.: '.L::~ 

~i·'.~t;;~±~:r.s.:::+~~~~~i~::s4~S:;:;S./i~I 
~;~;/"' ~-ti-> . ,, ' ' 
;~7;><-;;·; '.· .. ~1 -~~~· d 11_ •terif~!=acj,CS~ pu411d• •ser •.1 :.medio_. •olve_. nt• 4e~~r~ :~i/~.·-~~.-~;;~'J,~~~;i 
"-·.· .. ·.-,·;~.~ .• ''_ .• :·:'.~_ .• ·.~.-.• :'_: ... _.·,._: ...• -.'·.-_·_.·.''._.,·_._··º •• -.; .. _:····, .. ·.·.··,·'.~_-.·_;; .. ~.:'.· .. _'~.~---.·.'.·,-.·.· •. ·.·-·.,: ... · •. ·:··. .. - - 1 'i .. '..a ... i' ªi i'" i -~ - . - b 'i ;....a:-.·· ., - ""'' ·i"-,1; • .-<... -~~ ,,ae opera'· a ,raacc un,ue e .. er .. ca un, • n ......,ar9o;ae,ao reent • ....,.,-.,,,,-;/:"•'i'i 

~~···· . ' ....;. .......... ~., .... -............................... ~ ~~':7~~,·~ii 
!1-i:(; 
~~;::.:..:~,..:_ :,-: ; 



'~\·:·. 
:.-t;:.:.>;;~~ 

'Bl agua puede aervir_de terce~ disolvente, pero su presencia propor
ciona ~a ventaja particular ya que.conduce a un awnento de rendimie!! 
'to en monodter y a una reduccil5n correlativa de reaccionesparSsitaa.· 

-Cuando se.:opera en presencia de agua esta puede representar del _1•_-
·ai 95t en volwnen del medio de reaccil5n' comprendiendo de, preferencia 

: entr-e el 20 y el SO• del mismo. 

La' sal del !leido carboxS:lico sirve de catalizador en el proceso ae9Cln
invento y particul~ente los carboxilatoá de metalea.aicalinos.<· 

forma·pr4ctica, con el fS:n de obtener un buen rendimiento en mono
•ter·.se opera·generallllente e.n un medio constitu1do por la mezcl'a .;;1c2 
·bol :t acido carboxS:lico que juega un doble papel de reactivo y solve.!i' 

· te·,·. Se agrega agua en un volumen igual al de alcohol y un carboxila_to - , . 
de'metal alcalino, particularmente de sodio derivado del llcido·aarbo-
'xntco·libre utilizado. 

!U: proceso segdn lA invencil5n necesita para su puesta. en marcha;· que· 

... •• _caliente los reactivos a una temperatura entre 150 y 300•c. 

La_.presidn no ea un parllmetro crS:tico de la róaccil5n ya que habitual
constituS:da por la presil5n autl5gena obtenida por cale_nta-
preail5n alcanza generallllente 10 bar11, aunque puede .. llegaz:: 

é:aicanzar.valores:mlls elevados. En caso de ser necesario-aplicar.una· 

; ?p~IÍi6n- _e:iu:erna. _ini_c1ai -
)n<> el nitrl5geno. 

:Íl:i-~eqtiipo utiliz_ado rio es espec.t:fico. simplemente debe ser capaz de . 
.. . r4íiíiiiiitir las presiones generadas en el ·calentamiento, ser herm6tico-

:r,9aistir el ataque_de los reactivos. 

', jlé'preriere utiÜz;.r agitacil5n para mejorar el renc:Umientó. 

}'::'· C:ii45n:··· generalmente de alqunaa horas, por ejemplo de 2 a 10 

/'/.-°';>.gen .. "la.· temperatura empleada. 
~,~.~~ :'':_; ·, : . . . . . 

·J\1:fln-de.la reaccidn, el aparato se enfr!a y la masa reaccionante 
: 7riai.· s~ -tréta _en la fo,;.a clllsica segdn lo~ reactivos uti_lizado11; (19. 
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Aiialiale de materias primas 

•Nacionales 

Fenol· 

Acido acdtico 
Acet.ato· de aodio 

Metanol 

. : -~~·\;:~ ~; 
- . -,.-: .• ~, ~~ 

Reactor enchaquetado de acero inoxidllble resisten_te a la· Jir~~i.6!l:; '.'.~:_... :, -

Torre de • delit11ac16n ·•· : J.:'i:c;d 
2 Cub- mesclac!oras ··•: ·.· .',j<. 
1 Bomba dodf'1cadora . : .< •':!. 

i ·Tolva 4odf'i.ca4ora ' <:/ ·;;{ 
'·'',.-\"· 1 Coapraeora 

.. 1. Tanque separador 
1 Tanqlle de aimacenam.iento 
·1 ~ondenaador parcial. 
1 hh.;>'vid~r 

con calentmniento. 

·. Bquipo ·de alinacenamiento y bombeo,· 
( diagr_.. anexo >' Hoja 2.9 
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llEACTOlt. E•CHAQUCTADO 11·c
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~OltltE DE DESTI!.ACION. 
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e•Tai S.J· --· 



' ' ., 

An'1iaia Uicnieo de las 'rutas qulmicas ·pa~a·la.S:Íiteiii.a· 
aniaol. 

loa criterios 
aa present;.n. e~ :la: tabla 6 .1; las caracte,;,liÍticaa'' y 

eondicionea de cad~ u,;a de las rutaÍi qulmicaa del aniaol y_ en '. · · 
la tabla.6.2 su evaluaci8n" correspondiente. 

TABLA 6.:1 

2 

atmoa~.-

lOO ºC 



FACTOR DE ANALISIS 

~ :,, . · ~ré.8ióD -

T-peratura 

· .. ··.··TiemP? 

.'Eficiencia 

catalizador 

No• :Separaci6n 

Inteqraci6n 

g.¡Uipo 

ruta •. 

'TABLA 6.2 

1 

10 

2 

4 

8 

.. 
2 

6 

.. 

10' 

.. 
4 

6 

.. 
2 

s 

o 
2 

8 

.. 
·z 

10 

.. 

C·-6 ,, 
0~110 

-\~~-~t-.
o~'.i~:~:, 

0-10 

Íl-6 

·:'·, ' :. - ··.' '~:~·: 

-<\;;0,~I·/ .. ·. :xú;·;.1 .. ·· . . ~, ;~i.f1~$l~~}~ 



TABLA·· 7.1· 

: f/llg. P.M. 
.JI ->1· 

380 

·1 ·057 126.iJ l 
~· 

40;01 91 l 

22 356 :141.95 l 

59 32.04' 24 

266 60.o·s l.Z 

628 82.04 

108.13 



Los resultados obtenidos en la tabla 7. 2 pe'l'.llli t.en .observar. Aue· 
las rutas 2 y 3 no son rentables, en tanto que la ruta· 1 · rebasa •. · 
por· un escaso margen el ltmite marcado por·el concepto de Pete.rs. 

Considerando que el anisal no es el .producto final de ·nuestra.'.plan· 
ta· y que su s!ntesis tiene como objeto lograr un ahorro que haaa·:-
rentable la producci6n de guayacol, podemos tomar él valor de 0.43 
c~mo aceptable y elegir la ruta 1. 

Por otra parte, el anAlisis 
·la .m!ls propicia, de aht que 
.ci6n de Ílnisol. 

e:;:;· 
tl!cnico tambil!n aarc6 la ruta .. f· como·-· 
sea la que recomendamos para la :Pr~du.50:-

8.- Conclusiones del cap!tulo. " ·.~. 

'. ~· ,;:)::,·~~¡; 
?-~·1;.:~ 

•, :' :';~ . 
~ ·,:}_:'.;~/;~' 

La infot'111aci6n recopilada para cada ruta. qufaica peraitiih rea1iz:a:r·.:. • ...• 
ánUisis tl!cnicos y econ6111icos de seleccil5n para la Silltesiil'.'cle'.'.--'• '·" 
guayacol. Las rutas que resulta ron m4s. viables desde a1Í1bos·:¡1u.itc)s .. : " . 

· de ·vista fueron las hidroX:Úacioné•s cataltt.icas la y 1.b •. Sin·· ~-~a~" 

· :;::::.:::::·:::::·:::::::·::::· .. ::::::.·:::~:::::··:~E~i~~ 
tl5énica y econ6111icamen~e la ruta 1 era apropiada . peraitiéndoº:'ilro~' ·' '""''''";~ 
ducir anisol con un costo de 1 591 pes~s/ICg por cóncepto cle~~react'i'." (.:,~ 

·· esta fot'lfta. una reconslderaci6n del anlÍlisls de Pe~er';·, de~T··.:· 
que las rutas la y lb son totalae;.te rentables.Tabl;.~;8.f' "e 



TÍlhla 8.1 

• S/ltG P.M. 

1 591 108.13 

700 34.02. 

808 94.50 

326 98 

5 840 124.13 

Tabla 8.2 

1 a 

~, .. Coato reactivo $/Kg prod. 
~}: )precio producto $/Kg prod. 
ij, ' uui1~4 &~uta 

1 403 
5 840 
4 437 

0.24 ~:: ,.,, ··~-~¡,~ :~~~~·· ~eter.s 
¿;.~(.~_;-

. 0.24 

o_,25 

.e o.35 

e o.35 

Kg. mol. rea e 
Kg •. mol. prod 

1 

0.1 

O.l. 

0.01 

Kg. react. 
Kq, prod. 

0.87 

0.27 

0.76 

0.79 

1 b 

1 467 
5 840 

65 

;~~~7-ª~:Ff1:;1ª~~;tfb-.. :-~é: 
\¡ji;;'; ~•péc~ 'a'<·l• ;ruta 1b contamo• con 1.nfonuac1.«5n ma. detallada y loli ca-
~:.~~~~~:5::~~d:~::=r!:::=:=::::~::1.::!:::~~:2:~:~::~:0·~1.~ .. • 
{ · '.<iue, serlln listas las· que seguiremos para el. diaeño de ia planta • 
. ;;:;;;·, '. 

~{i:~·.:',_ 
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x:n:. ESTUDIO DE MERCADO 

PRESBJITACION 

~amo •e viCS en e1 primer capftu1ó, e1· o-metoxifenol' tieri$' . 
mercado• ·potenciales en 1os que puede· se~ comercial.izado •. :_ Bl. 

' ' ' 

.prim8ro e• el de 1a indu•tria farmac4!uticay qufmico-faraac•u~ 

.·tica donc!e se u'tiliza como principio activo (exp~ctorant.;) .Y -
como materia prima en 1a fábricaciCSn de otro• f4rmaco•~ el ._.;; -
qundo e• la industria de 1os polfmero• ·en. donde se aproYechan 
su• propiedade• como inhibidor de po1imerizaé::lCSn ant.ioxidant:.e-•. -

JU. presente . estudio pretende definir el mercado del 9uayacol. -.
como· -teria prima para 1a indu•tria farmacautica y r.n.oqidm.!_ 
mica, de ta1. forma que ·se determine 1a.capacidad·econdaica con 

la que.'•e diseñara una p1anta capaz de cubrir ia•, n-..ceaidaCle• 
'de ••te producto en un turno de 8 hora• trabaj~do 21'() dfa•:de 

- .•. cada .ál\o y fijando como fecha de -ini~i() de operac_ionés e_l·:!li'IÓ_: 

4• usa. 

llBRCN>O. FAMACBUTICO Y QUIHICO-FARMACBU'l'ICO 

Determinacidn de los centros Í:le consumo y produccion de
Guayaco1·. Mercado potencial. 

·21 mercado:potencial de1 o-toxifeno1 en el area ".'".' -' 
farilacautiéa -••t4 _determinaClo por. su aplicacic:!n -directa en 

_1a: ~ormulacion y _conservacion de jarabe• e inyect&¡,11118-y_ 

- por •u -aplicaciCSn como materia prima para. prodúci_r· otroe 
_rarmaco•. 

cantidad que de guay-aco1 se utiliza para· uno y otro propO•i-

··"', 

'-.·.,'} 

~~~.~ 
:.-, · ... ,., 

: ··~.A··-~'.:~~Jit -, .. , ,~···'"!;_: 

:·: ;\ ·~~~~ : 
···"·./-,.·_·,. 



.to, pu,ede aer calculada 'con -relativa exactitud •abiendo. la 
tidad que de guayacol o alguno de aua derivado• tiene cada' 
inulacidr:>'Lariaácl!utica y el ndmero de unidades vendid••·por 
de estos mediciálllentoa de acuerdo con dato• del IMS i:rnter~a:t12 
nal Marketing Service) • (23) Tablas :r:r:r .1 y III. 2. 

En el mercado existen 23 presentaciones .rarmacl!uticas ·a·. base ,;,, 

de guayaco!, en tanto que •e manejan· 22 a ba•.e de guarenÍt•ina; 
9 a 'base metocarbamol y no se producen tódavra medicmnentoa a 
ba•e de guaceti•al· en IU!xico. (2)~ 

De acuerdo con ••toa datos presentaremos a continuacidn la 
deter1Ílinacidn del alcance de loa mercados rarmacdutico Y•L•rin.2 
qu%mico, aar como el desgloce de las empresas consumidora•. en, 
cada ráma. 

2.1.1 MERCADO. FARMACEUTICO. - Estudio de demanda 

,.LO:! 23 madicCWM>ntoÍI formulados con guayacol: son: producid.;~.'po'r .:· 
ie: labora'torioii Larmacduticos ·(2J)cuyo nombre y ubicacid.;. :.¡.¡ -.:.. 

a contin\.acil5n (20. 

LABoRATORIOS 

I.aborátori.oiÍ Gro•-.n, s.A. 

DOM:.ÍC:tLIO 

Cala.de Tlalpan No. 2021 
Laguna del.Car111en No.167. UFJUlllBX, S ó A. 

de c.v; Av. Universidad No. 902 
S~A. de c.v. Calle de Marz No. 49 
S.A. de c.v. Josa Ha •. Olloqui No. 28 

~bo'ratorioa u\.aa, s .A. 

de c.v. 
·Lorenzana No. 20 

Calz.· de la Armas No. 110 
Calz. de Tlalpan No. 2962 



LABORATORJ:OS 

S.A. de C.V. 

S.A. 
Burrouqh• Nellcome de MExico,S.A. 

' .· 

·welfer de MExico, s.A. 

. Bétablecinli.entos Maypo, S.A. 
Laboratorio• J:nfan, S.A. 

·t.abOratorioa Columbia, S.A. 

como.se puede observar la 9r&n mayorta 
qué'utilisan el gusyacol se.encuentran 

'la capital el principal mercado. 

DOMJ:CJ:LJ:O 

Av. La~rator.ioataa .No'. 46 
Calz. del Hueso No. 271 
Calz. de Tlalpan No~3218 
Calz. de 'l'lalpan No~ 2548 

Lago Silverio ~· 171 
Av.E.Garsa Sada Sur No.700 

.Monterrey, .N.L. 
Carr. MOnterrey-saltillo 
Km. 13. Ramos Arizpe, .Coah • 
Antillas 1005-A , . 
Calz. de Tlalpan ·4515 
J:nsurgentes Sur No. 4120 

de las empresas farmaceuticaa 
ubicada• en el o.F• aiendo por· 

total. de que.ye.col que estas empresas consumen~ .. se date,!'..·· 
(anexo 'tabl.a J:J::t.ll · 

. marca 5843 kg ·cOl!lo cantidad total: de' 

haéta 4780 kg anuales. ea. decir el 82• del 

. .·. . 

representa ·algo ast ·como l tonelada .se reparte· 
que por sus bajos consumo• pueden· iiér 'aurt.ido.li 

sin problemas. 



TABLA III.l 

NOllBllE DEL PRODUCTO CANT .UNID. NO.UNID. CANT. TOTAL(KG) LABORATORIO 

ALIVIN SO mg/100 mg 780,800 78.08 Grossman 

AltP 1-TUSll 1 SAN 200 mg 1,500 0.30 UFARllEX 

BACTRIH COHP. SO mg 359,300 17.97 Roche 

BREHAGAN 2 000 mg 732, IOO 464.zo P,.omeco 

IRONCOHED. 2 000 mg 93,000 186.00 Llomont 

IRONCOSERUH 100 mg 113,300 11.33 !FUSA 

BRONCOV 1 TAL 3 000 mg 11,900 35.70 IFUSA 

BRONTONYL 250 mg/125 mg 400,900 122,23 BRACCO 

CHERACOL-D 2 000 mg ~71,SOO 943.00 UpJohn 

Dl-TRAL 100 mg BERllAN 

EUCALIPTINE 180 mg/2SOO mg 515,900 92.86 RUDEFSA 

GADITAL ENZ. 100 mg/100 mg/150 mg 194, 700 29.20 ITALHEX 

OXIGRICOL INY. 200/100 mg 288.500 57.70 RIHSA 

PULllOYITl\l 100 mg 81.500 326.00 IFUSA 

llESPICIL 100 mg 357,800 135;75 Senoslafn, 

SENOCICLIN 11 so 133.3 mg 648.SOO 82,43 · .Senoslatn 

SEPTlllll C 50 mg 104,600 5.23 Wel 1come 

TESDFAN too mg 12,900 1.29 Welfer 

TEXEL 2 000 mg llaypo 

TUSICANOL 2 000 mg 
23 ·ªºº 47.60 lnfan 

ZOllllENOL GUAYACOL 1 CO 100 mg 20S,600 20.66 Columbina 

TO T A l 5 8~3-56 kg 



2.1.2 

71 

MERCADO FARMOQUIMICO.- Estudio de la demanda. 

El alcance del mercado farmoqu:tmico del guayacol puede· s.er ~a_t! . 
illado en funciiCSn del consumo de sus derivados (gtieféneaina-y aet2 
carbamol) y conociendo la cani:tdad que de guayacol se require ·en· 
la sfntesis de los mismos. 

A,continuaci6n presentaremos la determinaciCSn del. consumo de e•
toa fllrmacos siguiendo el procedimiento usado en la Tabla :CII.I 
(Tablas I:t:t.2 y I:CI.3). 

Las. metodolog!as.de s!ntesis de metocarbamol y guafenesina cuen
·tan con un rendimiento-total del Blt (5) y _901 (4) ~n.-bA
se al guayacol respectivamente, es por ello que en funciCSn a :1.;a 
resultado• obtenidos en. las tablas J::tI.2 y :t:t:t•3 se ·pu8de -tiif~:....: 
rir un consumo total para el mercado farmoqu1mico· de 3225 .• 7_. K!i 
de guayacol. 

Kg de Guayacol consumidos: 

2 l94.37K9GuaJ:enesina • l/n..9 .2 4.38 • 2 Kg. 

630 ~ ~24 • Metocarbamol * 1/ a.. 81 787.5 
3 225.7 Kg 

··En· Ml!xico .no se produce el O-D\Btoxifeno1. Sin Eimbilrgo, 
d_os plantas· de producc:iiCSn de guafeneisina y metocarbamol. ·12s·) ;;. 

·oper11n . éon -ter ia prima imPortada, ea ta a aon 1 

QU:CMS:ti S.A. 

SJ:GNA, S.A. 

Plantas Km. 12.5_ carretera Teole>yüca~ 
Huehuetoca, Bdo. de ~x. 

Oficinaz Lucerna No. 7 Col; jull~•• 
M41xico, D.F. 

Planta• :tnd.Automotrfa esq. Alfredo''.". 
_No_bel-Fracc. :tnd. Tolucia, ·Bdo:
de ~x. 

Oficina11Ugu~l Angel 



NOMIRE DEL PRODUCTO 

ANTRIDOL 

COFARXAL 

HALIVAL COHP. 

HETOCARBAHOL COHP.DIBA 

RELAFEN 

ROBAXIFEN 

ROIAXIN ENZ 

ROIAXIN 

ROBAXISAL 

ROBASISAL PH 

TEHOD l,N COHP. 

T O T A L 

TABLA 111.2 
DETERHINACIDN DE CONSUHO DEL HETOCARBAHOL 

CANT.UNID. NO.UNID 

215 mg 236 600 

400 mg 

215 mg 80 300 

400 mg 

500 mg 

400 mg 235 000 

500 mg 28 100 

000 mg 101 700 

400 mg 702 000 

400 mg 177 "ºº 
200 mg 

CANT.TOTAL(KG) 

so.869 

17.645 

94.00 

14.05 

101.70 

280.eo 

70.96 

630.024 kg 

LABORATORIO 

RIHSA 

COFARHEX 

S l lanes 

Dlba 

Ehl lnger 

A.H. ROBINS 

A.H. ROBINS 

A.H. ROBINS 

A.H. ROBINS 

A.H. ROBINS 

Delbra 

..... ... 



TABLA 111,3 

DETElllllllACION DEL CONSUMO DE GUAFENES 1 NA 

NOMIRE DEL PRODUCTO CANT ./UNID. NO.UNID. CANT, TOTAL(KG) LAIORATOR 1 OS 

AllllOTETRA B, 50 mg 888 200 44.l+l CILAG 

· MIOZIN9 50 mg 236 800 2),68 CILAG· 

MIMOEFEORISOL-H 2 000 mg 58 200 116.l+o AL CON 

.9RDDEXIN 500 mg 300 0,75 UFAR11EX 

BRI CDNYL EX~.- 330 mg 658 9DD 876.31+ ASTRA 

CDDELASA '' 2 ooo mg 9 700 1.91+ ROUSSEL 

CDFARNIC1L1NA B too mg ZERION1L 

CORIC1DIN EXP. 300 mg 971 900 291-57 SHERAMEX 

01MACOL 20 mg 841 500 16.83 A.H.ROB1NS 

. OIMETONE EXP. 100 mg 3 757 900 375,79 A.H.ROllNS 

EPACTOL 2 000 mg 12 200 24.l+O CAllMOT 

1NDEXTRON 250/1.00 mg 1HDEX 

POLARAMIHE EXP, 100 1J19 121 300 .12. 13 SCHERAMEX 

ROll STUSS 111 100 mg 181+ 500 18.ltS A.H. ROllHS 

.. ROB-, s1usii11; D.1~. 100122.s m9 206 600 20.66 A.H·. ROllNS 

·soL:ÍIYN GUAYACOLADA 100 mg 300 . 0;03 11YH 

TASAll1N 500/100 mg 226 100 113.0S PROl1ECO 

TEAA-BR0 .. -1 NTRA 500 mg 133 200 226.64 PFIZER 

·:.T1GOL 2 000 mg 6 000 12.00 R111SA 

TR1METOL 2 000 mg FARl1AQU 1 LA 

·TROPHAN 2 000 mg 100 6.20 COFAMEX 

TUS1 PAC 500 mg 26 200 13.10 RlllSA 

TOTAL 2 191+,37 kg 



···. ·~·.p~ucci6n de eatas empreaascubre la· demanda nacional de. los deri-
.vaCl()a .1'a~fmicoa del guayacol. 

·,

0

·.'· ':. cJ .. t~ci ~n' las principales empres.as que importan el. o-metoxifenol ás! .· 
;,,, · .. ·::- ec.o · ·91,l · i.s&aero para ( 26 ) , loa cuales se tramitan con la · fraé:citln 
;~~-~:.."'..>·ra~(;e1U~a 29'~08 A.021.. esta• empresas son1 

;-;· ... ¡ 

GUAYACOL 

·Signa< S.A. 
Rhé>dia:-xicana,· S.A. 

Dr-x, S.A. 
Dupont, S.A. de c.v. 

2908 A.0021 

10 ººº kg 
4 280 Kg 
l. 200 kg 

612 Kg 
. . . . . . . 

,'.i' (, ,, ; Láii cU!raa anter:i.ores son cantidades promedio de i.mportaci6n ·49 •atas 
!;:''"' ·' , ·:;:~~•••• por año, lo cual reporta una cantidad total anual de: ap:r:oxils!!_ 
r;~:H: :· ~nt• 16092 .k9 (16 ton.). Sin ..;;.bargó~ importacione• Íllenotea real!: 

I~,~~~~~~~;;_ ~~~=:.~.:- ·hT- ·- .m. 

Mercado fármac4utico 
Meréado f az:moqufmico 

TOTAL 

'·S1n emba'~90¡ Íle .puede co~áiderar un consumo 

S,843.S61tg' 
3,22S~7o kg 
9,069.26 ag 

' ya ;,que en ... t. éstiaÍaciCsn no 88 han tOllla4o en 



75. 

~·'." ·/~4'a generada• én el proceao de fabricacic5n de loa mecUcament:Óa. y ~a can 
,_...~~-'- :._~~~ ·.~1-&:•~a en. 1aa . a·· ·formui'acione.s . de las cuÍllea ei·. PMM ·tPharai~eut.i .. - .' 

. ' ,cal. Market: li•Xico) del IMs no aporta dato•. Eataa formulaci'on•• •e' pr; 
,.,. ~---- .·.:<:~~nt&n. con 9uione• en la• tAbi&s correapondiente~ . 
. ·.·.'' 

,; . ; •• -¡ ~. 

<~:~·;: .. 

.·, - ,·,· . 

Óbt.dbucic5n y comercializ;.ciOn.- Estudio de la Oferta. 

. C:Omo. ·y¡i clijinios el Guayacol no se P.roduce en nuestro 

·:•.de'ello, eii diatribufdo por las siguientes empreaaat' 

Allllacdn de.Drogas La 
. A'!'· Eapafla No. 1806 

G'i:i~uSÁlajara, Jal. 

Paz 

Dr09&. .Tácuba, S.A. de c.v. 
.. . Sor Ju~na J:nt!a de la Crua No. 84 

··eoi.· st:a •. Ma. la Ribera 
MaÍCico,D.F. 

S~A,' de C.V. 

•. ·-. _,. ,,' 1 ,"'. 

. <u;. . ·.\Ui~.¡~~~ifo~ 

. "·:;;;~ ':.:> ... 
.. _,· 

.~;. : .. º·~:~~ 

<s :;2 

·-~.: :'"·-~·-; 

':{::.-: :,:~:; 

.. · [·.~,·--~ 
. ·_-~s.~·,.-. 



:¡c0ntinu~cil5n preisentar~s la lista de empresas· 
9uayaco1 a nive1 111undia1. 

yAustra1aái.a < 29) 
. .. 

. K•W:ll!J\lChi .. Ch_-ical Col. LtD 

· ·3-9 Niholnbaahi. Roncho, Chuo-Ku, 

-rQÍcyo io3 •• Jat>isn. 

·sankyo Kaaei. K.x. 

Wat&nabttshi Bld9. 
Oaaka 530, Jápl5n 

A.G. 

16-63 Dojimahama-dori, Kita-Ku 
TX: 24654 

Grenaach, Germany Tx: 773174 

A.G • 
.. ,;ioo 1>a.r111a.tádt, .· cc=:iny : Tx: 

_LTD 
. LDndo.n . 1:17 · SQP 

TJP.1897808 

RbOne-~ulenc -J:~duatries," s;A. 
~iJb.9',;J9án-Gc>üjon, 75360 Pada 

.640100 

PoÜtecni.co·, · 20121 Milano :ttaly 



. F&:r111&ceuticci Ital.i:a, s.P.A. 
, . CcS~~Ua poÍltale 307S, :20100 MÚano·. I.tal.y Tx: 31679 

Chilniche Meda; s .p.A~· 
:cii .. ua po•taie 3471, 20100 Mi 11?-no Italy 

·oiJtsi~ o.t•.ticl.erias Adrian. • Klein, ·s._A~ 
;~· ."· · · .aen1éar10 (caiate116n) B•pAña Tx• 65SH 

,;;•. >';B.ítií.do~ UnidolÍ de Norteamerica (31 ) 
~. '• 

· ch:-ic.al. J?Ynamic• eorp. 
P.Ó.' Box l95 South P1ainfield N.J. Tl.x1 219884 

,,;~ .. 

Maypro I.ndu•triea I.nc. 
s P•nn Plaaa N. York (212) 239-l.t62 Tlx~ 42.Sl.60 II.Í.T) 
::· !·.',.:. ' . 

~Ji.:.L: :t·~=~~ii!ll:~;.u~~:~io N.Y. 1eoo1Hi-oiu 
sr.: ..... ~- .. ~,. ·~ 
~//l:r:'.~< · inórijanic chelll1ca1 cor¡> •• 

.Tlx •. 1.77368 

o;:;Jch;· ~- >.~. sun vaii.ey (212). 877-5631. 
- _;i>'. ~/.·: '. ; .. 

~,,.jv;"~' , .. , ... ·~·' 

íi%@'f:;• · , : ;~ihü'ft...;~u1tmc I.nc.. . 

'~.t.~.t.~.~.~-~:.-.I .. _:' .•. ;./)1:,-·~~ 'P~O~ Box.125 N.J. t:iOl.) 297"'.0l.OÓ 

,.,, . . .. :~~S~T~ .. COrp• 

'•i373 .ISroad: st:. CU.tton N•J· 12óu "73•t.3oo 

. _;ur.1veiáa1Praeei:Vaé::hen Inc •. 
N. st.ith st.; BrooklynH. y. 1.121.l (718) 79;!.;.:·1•29. 



.; ~' o 

·: ' .. · ~l precio 'internacional prOl!ledio. por libra de, este producto haat~ el 7 
-:.de juÜo era de.2.70 dla/lb<Cl2.) lo cual a la paridad del dta304.e:-. 

:_''.. /""juúo de 1~86 (s64a por d6lar)repreaenta un total de $3,853.75' Jkq. • A.· 
• 'ei.t.e precio tendrta que sumlraele un 15t de. d~rechoa por interllacilSn 

/. al pat. ( 33) y u..: 15• mlla por flete, p0r lo tanto el precio totl..i de 
··:illportacilSn del guayacol aerfa .de $5,.009•90/kq. . 

L·> 
, ;si. precio· del guayacol en plaza reportado a Ía .. Óirecci4n General de· "'."- ·. 

'.?:. ,~ecios..:.~p~rtamento de Registro de Productos Qutmicoa !'anaa~uticoa-
. ···<lllltei::iaa Primas de SBCOFX ea de $5,840.00 por kg (Drómex) y .en otro 

.... ·,. .. ao•de .$6,600 /kg (Central de Drogas, S.A.). ( 33) 
" . .. ·:.··: . , ' ' 

: .. ·"(~--·Por 'otra parte, loa derivados del guayacol de uso farmace!utico' tguafene-··· 

.':( ··:.aliÍa&.y.-tocarbamol) ae producen en laa plantas de QUimai y Signa~· en el' 
:·~·,º~·: .. ,·Bat.~do :.-49 · IÍIXico y son comercia1isados a travl!a de·, -~··· o:ficinaa · ~~: M.xiC:o 
,;·,. :i; fo~!'·~: Mémaa, de ·estas empresas productorl!-s· exi!5ten 7 dis.tribúidorea in

t¿:'.>, ,de¡>end1entea de estos productoa: · ( 28 ) 
(::~~ ,';,. 

'('f:.~.: ·.• Cfa. Quflllica Anglo Mexicana, s .A. 

•,•" .'. · ;llaraella. No. 76 
:·. · ·• Maxico, o.:r~ 

~~~~it:~~:,;: ~::~,;-·; 
J:;:'f;-..'.-"':""::': ...,_ -
l;i:"éé:'ú: .. :rran OÜiÍllic•• S.A.; de c.v. 

~,):;·~·~' ;;:!t~¡;_;~. 

~~~Jt~"'/,~:!:; ~::r:::~·~::::r~y No •. 90 

' ''.~~·9,&rªY~ Edo.· de Mb.~ 

>:~:·~~:~~~~::g:f1::x~:.' s:·A· 

i~f ··~~~ ......... -· 
~-~-~i·f;~.:.~.·-··~---:···.;: .•. :.~.-.·. (.'. ,;. ' . i< ¿~ . . . ~ .. -::: :,_~¡.:_·i_:~_L{_~:_··:,;.~ ... ·;;¡,;~~-".··L.:..~.~~~-". •.·.· .. _:_::_· {. ·. ·."", _" , ' .. ~:- .:.,,.·_ ~.·. :_:·.·.: ·.'~-·.: .. t •. · .. ·_;·.·.• . ,·_· .. . ' .. ·:_;._::_ ',. " - '.~ <:-:.~;, .: ·:,,_. :~;::;~: : .. ~;' i"~·:· . . \ ·:··_:, 



.:;:__"·.~·· :/.:.:::·.·:::( ,:, '• 

• 'R&te~a.· ~·.A. 'de .c.v. 
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Aparente.- DeterminaciOn de la capacidad •~ 
ndmica de planta en funcidn de la proyecciOn de, la demanda •. 

entre la importacidn,:exportaciOn y producciOn de.un·
idea del conawno aparente que dei·mi.aniO ae:tiene·en el' 

no ae:produce en MGxico y por ende no ae tiene ~xport~ 
cÜSri, de aM· que nueatra curva de consumo aparente correapÓnderll: a· 
la iaportacie5rí. 

· ... Loa·volGmenea, precios Y. pafaea de procedencia'de acuardo con J.oÍI· 
anuarios eatadfaticoa de comercio exte,,:i.or de l.aSecretarfa de Pro..,· 
gralnaciOn y Preaupueato (27) para loa t!.ltillloa l.O.a.ñoa ae preae~~-an.·· 
en ,'l.a tabla :i::n:. 4. La rel.acit5n de l.oa totalea •e p~aenta • ''conti-' 

RELACJ:ON DE TOTALES· 

" 

JtG PJU!:CJ:O 

2 442 175 644 
10 962 674 190 
19 525· 2 .123 626 
23 047 2 63• 232 
20 319 2 . 322 963 . 

22'. 9.6 3 03J. 548· 
20 585 3 210 614 

" 

16 1.92 3 623 en 
22 132. 3 031 509. 

·.,·:.·::.71 •. 93 
61.50' ' 

ioa.76. : 
Ü4;]C)~. 
il4~32:'. 

:u2.í2~ 

i55.'96· ': 

.:zzj~ei 



Aparente • .;..Deteminacil5n del.a 
nl5mica de pl.ant.a en funcil5n de l.a proyaccil5n de. l.a d-anda. 

• La rál.aci.15n entre la importaci&\, exportac~en y produccUSn de 
da idea del:conaumo aparente que del mi.amo ae. ti.éné en el 

si"GW.yacol no ae produce en M6xico y por ende no ae '.tiene e~r~~· 
· ci«Sn;. de e.hl. que nueatra curva de consumo aparente ccir~eapondera 

la_· iillportacil5n. 

l.oa'volGmenea. precios y paJ:aes .de procedencia de acuerdo-can 
. anuarios eat:adlaticoa de comercio exterior de 1a Secret:arfa· de:Pr~ -
gramác.i6n y Presupuesto ( 27) para loa tlltimoa 10 alloa ae preaentan · 
•n la tabla t:n:. 4. La relacil5n de loa t:ot:alea ae ·preaenta _a coÍit:i:- :· 
nuacil5n1 

RELACION DE TOTALES 

KG .. 

2 442 175 
io 962 674 190 
19 525 2- 123 626 
23 047 2 634 232. 

'20. 319 2 322 963. 
.,_, 

22, 9.46 3 031 548 
.20 585 3 210 614 
16 192 3 623• 8U_ 
22 132 3 031 509 



:.•u: ltt.•4• •"·"'º 19,,:11, .i•in.u. u,a.., 11.•u,•,1u 

_,_ '"""-.... ..... ... ···"' .. ,.u. ..,MI 

..... •"··· ..... 1.•4,.,,.,. , .. ,., .. :.•in,Ml 

1:2,900- , ..... ~ U7-tn 
< ·~-·- --··!l ... 
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el 'fin de poder realizar la estimaci<ln futúra de .loa. dato~ ant~ri2: 
la teorS:a éc0ridmica · recOlllionda au aj,iate a una funcitSn ..&t-•tica •. 
embarqo, las fuertea fluctuaciones en la paridad c..biaria y la in> 

flaci.6n galopante que ha caracterhado la eccnom!:a del ·paÍ:a en' loa' 11i: 
tialOÍtailoa~; haeen impredecible• loa precios a futuro. a trav•iá 

-- ti&dS:atic:i,-_ q1i~dando este aspecto reducido a la utilisacidn ·de. 

'proctlJ.~t:o.de·la experiencia·de eccnomiataa·y adainiatradorea. 

sato no ocurre de igual manera en los datoa 
loa .cuales todavS:a pueden· servir como indicador ·de la tendencia :del'.;...;. 

-r.caclo tOaiaJ\do en cuenta los datos de loa Gltimoa· añoa y analisando .-" : 
:-.. loa raaultadoa bajo la premisa de que en general,.· loa mercados 

o'bien se eat!ln contrayendo en nuestro paS:s. 

se realia6 la re9reai6n de los datos 
cidn a travtla de 4 diferentes modelos, lineal., 

"y io~arS:tm.iC:ci, sin tomar en cuent.a los valorea de 1oa .afioa 
tienen 'Una diaperaidn notable con respecto al reato. 

LIN 

obtenido&. son los siguientes• 

LOG 

r 0.8720 
a 43501.7 
b .• ·-5208 

r- 0.88· -

a 20520.72 
b • 1.78.x 10-5 

¡:. 

a 



VOL.DB IMP. (Kg) 
Afio LIN r • 0.91·12 

1987 21 188 
1988 21 262 
1989 21 335 
1990 21 409 
1991 21 482 
l.992 21 556 

_.'Se anexa la 9rllfica correspondiente (Grllfica III.l) 

.:i .,,·::"/'Z)f~~\~i.}7:;~~~~1BG~ 
- . ·,; '~-: . : ":;j),:"'.~·~~":<;:~~ 

::·~ . .!;·~ 
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-,'.:. .:.~ ;: 
·', 

·t1e ·. acuez'do con estos. datos el o-metoxifenol ha tenido -un rllpido . dii~;...!!. 
volviaiento en •u mercado a mediados de la d.Scada.de lo• •et:ent••• -ha,!..·-- ...•.. -~{'{: 
_ t:a llegar a eatabilizar11e en aproximadamente 21 ·toneladas anua1••_•_ - . ·- - • . /) 

':-, : r,.&~-9d%;Í.i;:¡¡ adjúnt<l pc=!.tc .cb::cr.r= que .. el vo1um~n de import~eieri 'o-:..; ____ ::, - -L~;¿; 
,.-:..;con.~:· apUent~ •· •• mant.;.ndra ;estable en ... 10• ªªºª .: ••n:1.cté&:o •.. e • .,.~~.:~~· · ".~:·~~;;~~; 

-.-.-' ~9¡¡.:¡..;r& el afió• de uai. (ailo en· que_····· proyecta iniciar -activi~li)< ,·•~•_, .• -.o/•;~ 
\; '.;, - Wl ~n~Úl8o de 21 .· toneladaa aprciximadiuaent:e. -BIÍte- da~o ae t:a.a%a, eí{ .... < /:' ·'~¿ifii 
:·:· -' · cCl~ ... ic!er';_.;115n ~ . C::apacidad · de opera.;iCSn. de nuestra .·.planta ,llarciantso• · -•• •• -
:~~.: • é W'll j! i..;xibilidad (capacidad .de dimeño) que le ~nú. ta abaClrber repun- ' '.--•:f J~i 

tea en d mercado y aan··con•iderar ,algunos excedentes 'para;expart:actísn.} ·::·~f(f!fi 

}'·. ::; ... "·y·'. ·.~-. ,. 

~~;~~?::n;~-~'~c.:u:·e¡:nw.~:::. >~- : :~~ •.. ·: , ;:.:·.' .~ú/::f< 0~,;.: ' -· ./.~:·:,,~ .. ~·'.·" .• ,.:~~º;.~·; ... :i;~?," 

:.;: ,,:.:~~~·~~ 
_::? )'; 
··-:· ,;· 

N'~t~t 
'.':·:.~ · .. :,~· .,. .. 'U"J 

,·> ... · ... '·~':1·:·, 

;,,,.)~:!'&o/~ 
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B•tudlo de Di•ponibil.idad·de Materias Primas 

.i.a• !"'Ateria• pritnas nece•ariaa para l.a fabr:Í.cacic5n del. qu•yapol 
acue·r·do con l.a ruta .qutmica ael.eccionada son las si9uiente•• 

: FBNOL 

SOSA 

Na OH 

AGUÁ OXJ:GZNADA 

ACJ:DO FOSPOllJ:CO 

, SULPATO DE DumTJ:LO ACIDO . 

. ACJ:DO SULFutUCO (NEU'l'llALJ:ZACJ:ON) 

eato• inaumo•, sol.o el. sulfato de diiftetil.o 
repre•enta un BS• de irite9racic5n 

.. ;hilce .que·}!>l proce•o sea v.ial:>le. 
· .:'.x;oa:princtpalea p~oductores' nácionalem 

l.a lC.Cal.bacicSn de ¡..;9 pl.antaa .;. present~ 

Fracc. Bosque 

So•a 'l'excoco, S~A; 
PllÍntai &catepc• · Mdx.c 
Oficina1J!ln. 23.5 · carr; 



SuLPURZCO . • 

. . . 
Znduatria QufmJ.ca del ZtllmO, S.A. 

Plantas Pajarito•, ver. 
Oficinas Leibnits Ro. ll'-7o •. piÍllo .. 

Col.. Anzdres, HAx •. D.P. 

Fertilizantes ·MexicanC:;,,s.A;. . 
Plantas: Querlltaro,. Qro. /Sal-.nca, .' Gto~ 

Paj aritoa, "er. e~trtt otraia. · 
Oficinas Morena· 804. Narvarte• Mb •• ,'o~r~>. 

: Penoquiilda, S~A. 
Plant:&l,c;:arr. Tranaístmica, ver~ 
Oficinas .·Boaqlie· de loa ·ciruelo• .No. '9!F 

Frece~ llOaquea de. laa'. LO.iiaa.;IM!x~D~p~ 

· Blectrogufmica Mexicana. 's~A~· · 
Plantai Bcatepéc,Mlfx. · 
Oficinas salaaanca No. 102,9o.p:iao. 

Col. Roiaa, M•~·, D~P~. ·• 

Producto• Qutmicoa 11onterrv1 '8.i .. 

Oficinas M:ir:ador 2Dl, Col. 
Monterrey~ R.L," 

«. rert:ilia~t•• ·. 11eX:ic~• • 
. cver sulf~'d.eo) · 



'··'."--· 

AÍ::J:DO. MDllOCLOROACETJ:CO Polaquilllia, S.A.· 

Pl.anta1 Bcatepec, M41xico 
o'f'icinas1 sandal.o y Azahar 

87 

coi.· sta• Ma. i:riiaur9•nte.; ·:· 
M4!x. D.F. 

·:x.Qa principal~• prod':'ctorea de Sul:fato é!c Dimetil.o en loa Batadoa 
un:l.4o• ( · l.1 · l. son 1011 aiguientea: 

·· -"-rican Boechat corp. 
SP.,cially.Producta Group 
Jloute 202-206 North Somervil.le N.J. 08876 
(201) 23i-0311 TLX 833 ''9 

B.J:. Dupont de Nemo~a and Co. J:nc. 
Che=:l.cal.1!1 and Pi91119ntÍI I>ept. 

WilÍllinqton, De. 1.9898 
(302) 774-2,-21 TLX 835420 

. Wall ch-:1.cal Corp. ~·.¡-;:· 

··.: Weat:r:l.eldi .N.J. 07090 
.,::,(,;.·.> •. ~. 

;~¿;" (201) 233-81....,88 TLX 139-316 <o ' ~~ 

;·.¿~:E~-fEIL~E..f:~~;:;:--::~:~~~~~~U 
.~~~ig~. ;-~ --- · · _.. -~ \~Y~~: 

~ft ~~-~:t:o ai. fe~ol, e.l •uminietro de una pi~. cada ...... y' medio-~.; ten.;; :f;~· 
llÍdia· pii:obl-a ·pagando el. Uete correspondiente y en c~Allto. al . a~lfato!~· e' ?j¡; 
dill9~u;, ... 'tieridrta que recurrir·. a la importacidn directa a.fa cuai .~·i¡,;.,'<;~~~ 

. . c:l~il~fa el .·cono dél i'lete .hasta el lugar de uti1ia .. c.i.dn. . , ·. . . ''.. T'' 

¡~;'?E"::;;:r:::~::=:::-0::=-i~:-:.=::~:r·~:::tfl~:~1~~~1~ 
-~ ::~-

·.- ·. 
•<¡' ... . 

;·~:/:~~) 
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moa 'solo algunos de eatoa diatribuidorea ( ·2a ) 

cÍU,. ve~en'~átoa producto•• 

(Tambor 200 1) 
- -· .... ' 

'Gá1v~o1yt:.e. s.A~ 
'a.:sohnt~ de_ !Ulxi.co, s~A. de c.v. 

·· · ·J;ian98oli QulÉLca, s.A. de c.v. 
' y :z-. ·.;.~;..;.. ... 

~tao Mo.oCLOROM:nioo 1cuñet• so xg> 
ftÓ4úctóa ·. Qulaicoa Mi:>nterrey • s ~A. 

!.Pro4ucto~á; y Proceaa4ora Qufmica, s.A. 
· 'auraicá e~citat de Mbico, s ~.A • 

. ·· -· ' .. 
naou~ ria BIDROGDIO eso•> (Tambor de 200 1) 

J1etil10.,Qu!mcia Mexicana, S.A • 

.. -~~:.·.:·._::~.:· ·:""r~ _y-·neac;:a1ai de Mhico. S.A. 
' ~~uJ..1, S.A. 

·'-· ... . :. ;~:-:> 
~>;•::> ';,: ·aIDllOXIDO ·DS SODIO LIQUIDO AL SO• !Tambor de 
~~~~:~;_.:.::·=, ~-ftoP~eoa, .-.-·A.·,· et• _c.v. 
[~;¡,::("¿~ .. ~: ..... - . __ , .- .. :.-.. ··' ... : .. . ·- ·-· 
o-:::2:.•::.·J: ·,:)'el!Walt.:•.l!el_ .l'aC!fHco, -s.A; 
:;;;;:,_:,~.'.,:;:; 'Y:-1cF-.p'rit8a•.~ld8 . 

S.de R.L. 

c.v.· 

:,: ~-::.'. :;i'.:. :l;~:~: :.:.~.·:_: ;: :.~'.=·:-' ... ' ¡_':, • ~ .• ,;·<·~::.~i-~:::::~~~;~~ ~3 
-·· . :·: :::·:' - ···; . :·-;' ,·.:·~ .,_.,._..... '"'."'• .· ~·,,.. ,,.,-·.,-.,,.. ~. 

r;· :.~~... ::.~i~~~.:~~~:L ~A~:.~7;~ 

ia 

y la. preaentaci15n con:.• 

.. 

.,. ... ~,~ 

• :_ :·, ••• :~, ·•;;> 

. ";·.-~t1, 

·>.:~·-:.~i 
··:1·,·r 

. ;.' :-~ ~· .. 

.' _,··:-:: .. ;~~ 
.·,·. }~~\{~ 
' .. _.,."\:~y~~ 
:·.,~.:. ~~~~~t-~ 

..... -. 
-,· -~-<·_·.: .. -:~.·? -. 

··- ;_·:/ ;~ •. , :,;;·~ ,ú·,•.•: :'!~,~i~,~l~';,Ji;i,t{:i,{tii:;:~~( ;,,z¿~";M~t~, ;:: c:>~::ú.:,:;~· ·t.~·;,,'/\) 



3. . MERCADO SUCEDANBO 

3. 1. Determinaci6n y alcance· 
Mercado poten.cial. 

·ec.o ae vi6 en el .cap.ttulo :i:, laa propiedade•. 
ceri un excelente producto ·auced&ne.o del BBT ·y · uii.'.;,.10.S 
antioxidante• ampliamente utiliaadoa. 

Para tener una ligera idea del campo de utiliaacidn·4e eatoa.prg 
ductoa,. citaremoa a continuaci6n el porcentaje en el que inter-~ 
vienen en. c!U!erentea formulaciones. ( 8 ) 

En todos J.oa hules curado• y hul.ea .formulados a partir 
tex o SBR, el BHT ea agregado en un 0.25 a 2• a fin de 
el agriet .. iento. 

Lú poU.olefinaa y loa polieatirenoa•que. conatitutyen .cerca ..,·· 
del 75• de todas la• reainaa producidas en al m11n&ó 1.l~an 
alni.9o de O.Ol• de 811'1'. 

Loa. pl&aticoa· para aislamiento e14ctrico incluyen. hatit>.a 
0.1.... . . 

Loa polieatirenoti de alto b.pacto ae prot99en co~· !) •. 5·• ª·. 
BBT. 

Lo8• lllbricantea para transmiaionea autc.Cticaa ·:que operan 
~it"a~ t..,eraturáa ae protegen con 0~5 ·~ it da ailT. 
Lom·· iluldoa hic!r&ulié:o• para: frenos contienen ·un ·U.: en tantoc. 
que laa 9raaiaa lubricanteia consideran entre 0.2 y U diialrr~ 

Loa adhesivo•: con baae de agua; formulado•. a ¡>artir c!eitcril~ 
toa o neopreño carboxilado neceaitan haata· 0.5, de BHT .. para.-: 

aer efectivoa. 

Finalmente, el' sabor y el olor de m11cho• .. aU.mentoa ea manten,!·.: 
·\ do.al agregar a au preparaci6n 0~2·, de 811'1' o BRAde lcia.éua""-> 



' : ·, ' ' . .- . 

. . . -
' ' . . . 

·,le• el !IR~ e• el ma~ extensa111erite utiiizado. 

Losdatoá ariteriore• pel:miten visual.izar'lagran 
· ¡)oseen lo• antiÓXidantea fen6lico8, debido a 8U bajo C08tc; y,' 

na ·&c.;i.;~ _antioxidante.· 

IU dat_o,'de con'•umo anual de ·aaT· en l.oa. E•U.A. ya en el. añÓ 
1976 •obrepaaaba l;.• 1,400 ton. mt!tri.;as en tanto quit •e_~~íli.:.;_ 

. deraban '450 .ton. mlltrica• de BHA por año. { 8 ) . 

si· con•ideramoa el crecimiento aoateri.ido de· la induatria .de 
lfaeroa ·-~- nueatro pa1a, el _cual l.legd a aer _dd 9.s1'¡.n~al'•~'."'.. . 
tre.l.978 y 19811 as! como la expanaidn de producto• altJaenUcios · 
en conserva ae.puede tenerla aeguridad de que elGuayaC:oitiene. 
un, fuerte mercado potencial' como producto •ustituto de'1 m'. y·'.;. ' 
BIÍA en Mxico. 

' ' ' 

A c0ntinuaci6n, presentamos una tabla .con l.os 

'-· ' ' 

. TABLA· III. 5 

{i~ii '~~Óxit:oi.\aenC) m> 
':''·JlutU Ridroiriani1101 !IBA .. 
·-··•~iélo:·Sr+io~bico-
; .. ~~~~r .· __ ... · .· 
'Pr0j;il7Ga1ato P~G. 
:;'~t.~•· .. or1~,tJ>rop145nico 
·..:'l'ioc1.t.1>ropionato · ouaúrico 
,:_:~rbJtil Hidr0quintiná· TBHQ · 

128-31.;.;o 
[2SOÚ-16:;;,.5 
r a9-&s..:& 
( 9000-29.:.:7 
[ .. 

[23349"."98"'.6 
l. 123~28"'4 

[ i94Íl-33-0 J 



Di•tribuci<Sn y·Comerc:a.alizaci<Sn del BHT. 

ea. producido por .. 3 empreaaa e 16· 1 • . su 
·-y ,1ocaii~ac~'5n··ae P.r«!•en~an· a ·cor1tinuacit5n: 

Qufaica Allieyal, s.A. 

··11BT y 12 producto•·. 
.. antiozidarite• ...... 

S.A. 

BBT.y .otros.producto• 
antioxi:dant•a• retarde 
dore• y •.p¡:,llj~r;.:•~~ -:: 

mlÍu 
pr;od. 

Capacidad a . 
. :i:nverai<Sn:a : 
Loceliaaci<Sn• 
Mat~primaa 

-rui:t.itih; :IW•> ·• 
.·· :i:~obuÚi-0 ~ : .·· 
p0-cr .. 01 •llt:&-• ·. 
otro••· 

, .. ,~···-"'{¡; 
,,::.: ... ! 

~:::;!~:::. :~: :iianea ' '·]~~i~ 
Localixaci<Sna· cuautitlh•· .... ·~·. ' '.·\:;;.~t:. 
M8t priaaa · :c.oliut:i1en0~' · · .•·· · · ~·· 

· · - ,<~~·ao1::enne-~,~~:]'.:i~:~~t-i~~ 

&n oP.raci~I · 0troa• . ·· < .. ·;~!;t!~;f~~ 
C•p•o1c1a.s. soo Ton. <t:~tii.~~~ 

·~===:~~?·>'~Jll 
-~ ~·~~· 

. · ·r~~ 

'; -~-

.t:..~;ff ;7 
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. Pur,eza, • en peao 

_.C•niaaa, • .•n· ptiao· 
c01or APHA 

. '.B-4ad,.t 

~a••· 

Grado T4cnico 
Grado· ·Forraje . 
Grado al:imenticio 
0.002 max. 
15·m••· 
0.1.-• 

Bulto~ de 25.Jtg; 

,;
0

:,··:: ,La·· dla~ribllci6n· de este antixoidanté 
~ . . canteÍI ..eóuánt:e. •u• ;d~part-nto• de venta• y 
::. "' ... ·tribuidorea ind<lipend.lente• 128 l. Bl nombre y 

y: Ílíi· dlltaiian ·a cont.lnuaci6n1 ., .. ,, .. · .... "' 

;. ). , , 1'ró1 ~ s ,cíe ihiY., 11o. 15.;,i 
0'~i Pai:qu~ J:nd. Naucdptin 
;e:;.''';'>. NaucBlpan, ICdo·. de M4x. 
:::;-;:~ -··:~:;~· '.·, ·. ' 

::-:;,~::<~: ·-- ;~·:_.SGO.I.:~~- ~·.Á. 
({~:,;;:~·:;·-~> -.. '.',:, ·>· ~· ,-· . . . . . " . . · .. : . . . 

~~~:f::·~;~.r~~,j~~~~¡~z~ .·~ · ·· 38 

;{l!2;u::~,. ''.'·.'orl"ainepant:ta; Bé!o:.- de Mex.ico 
~::·,-·_··~t .. ;:::.·::.~-~'.,-:~,-.'; . . :.- ·.' . ;, '. 

~~~"·~~~pr7~~º.:.pGbÚ~ d::.::.:OBBT por 1 

flJ¡~ .. ;,' ~ .... :·::::· ..... -· .. ..:.. "·'' 
·: 811'1' • 2~250.00 

• 2.'580.00 

'.~ .. ·,:.:_i'..'..'.'T.·.'.".·.;~ .• Jli:pJl:.ecif> pór tonel~da de. BRT en H•Jé.lco ae 
. cíio''J.nternac.t.·on:a1 que•• de. 1~26 dl•/.lb ($ 

f§D}J:~:.x_:.__·_ .-::~; ...-: , 

····· .;_.;_·:. 

i\~! 

:t~~~:•11~t·f-i~~;~;1K,;:,'.!V:~:,: . ,(,:' ·.:;.';' 
~c..:~<-. "'-:. ·.-



paridad del dfa JO de julio de 1986). 

J.J. Anlll1.ais de.Consumo Aparente. 
-,>~~·;~'.:~ 

LA produccU!n de BHT de las empresas mencionadas en ... la 9ecct6n '~n~.;,;.-' _ , , 

rior, aicánza a cubrir el mercado nacional de este 'ant1ox1.dante y .. d!!_.·: .- : .. - .•:·•::/. 
ja sobrantes para exportac1.6n; A pesar de eUo se reqiatran_ pequeilíui ·.:_ 

producto. 
. .·, .. 

BBT se exporta con· 1a fracc1.6n arancelaria 29. 06. AOOJ: Y·.·.•e _ :tlllpO~~-. ·• -' 
con -·1a frac.ci6n 29.06.A 004. 

~·~ :_'.,:;f~:{~; 
··Loa principales importadores y sus volwÍlenes promedio de _inportac16n' ·· ___ ·_ ... :\,'.·,·-~, •. ' 

·1 26 > .. son loa sigliJ.-entea: . 
: :- ', ~ ,_: ' ' -_:{ 

EMPRBSA 

LATl!X OCCXDENTAL S.A. 
POLJ:UREQODtJ:A, S.A. DE C.V. 
MERCK DE MEXJ:CO, S.A. 
SCRERAMEX, S~A •. DE C.V. 
_'l:ND. QODIJ:CAS. SYRRES, S.A~ 

RBODJ:A llEXJ:CIUIA, S.A. 
- ' -

<;_:Loa -dáioa imterior~it dan 'como 

Té>il~ de mi'1' de ta.portaci6n. 

VOLUMENPROMaDJ:O 

20 ººº·º 
756.0 

s.o 
2.5 
5.6 

(ltg) -. --· .. · .. ' _:J~é~¡ 

. ~: 

·A coriUnuaci6n · prHentaremÓa los da tos -de J.mportaci6n - y itx~rtae:l~~ ·. · · ·• : i;:tf§'.~1 
• del BHT . registrado -en· loa Anuarios EatadbUcos .. de Ccunerc:io Extaz:ior-'. ,. c'·.:L~;J.~ 

·. ::-:::~::--=:~ :::;:;::;.Eti: ::~fS{t~~~~,?". 
clo -s ,de· ~epunibre. ._ 



FRACCIONES ARANCBLAJIIAS Exp. 29.06 A 003 
·Imp. 29.06 A 004 

2,6- Oiterbutil-4-Metilfenol 

AllO 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

La grlfica 

TABLA IIl.6 

RBLACION OB TOTALES 

VOL. BXP. $ 

47,693 1'017,096 
278,656 7'384,951 

"240,566 8'946.260 
43,330 4' 045«287 
54,235 4' 949,_464 

105,891 8' 470,000 
l,916 369,000 

VOL. IMP.· 

26,266" 

340 
20,761 
48,632 
51,235 
10,000 
59,100 

correspondiente se anexa. (grlfica :n:x .2, 3 >. 

3'121,001 .. 
4'651!·000 

.915~000 
6_'727 •ººº 

c...O podflllO• observar en eata grlfica el volwnen de a:icportaci8n 
aielÍpre fue auperior al de illlportaci8n en el lapao de 1976 a 
.friendo una drlatica di-inuci8n a partir de 1912·. 

Bato.aivue:ia táridencia.general de la economfa 
.te : del· -ré:a4o 4e loa antioxidantaa de acuerdo 

.. : . aparente ·que. preaent~• mis ~delante. 

Por .. otra. parte, al no contar con· dato• 4e pro4ucci8n, 
·4•b14o e;la conf14encial14aCl que .al reapect'! guardan 

: embargo,· eata. puede a•r eiltiaa4a en ·funcilSn de 
.•ateriaa priau neceaariaa para la pro4ué:ci~n 4• 

.. de la reacciCln correapondiente. 
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~~}:{Xi? i~f ~ ;::· · -,,.,~,· :~~ :~:·';· :~·, ·. · 
:· .. ;:,·. 

1977 

PRODUCC10N 492 

Illl'ORTl\C1ai 4 

ltXl'ORTAC10M 170 

CONSUMO APummt 326 

1 
CRIOC11UEN1'0 C.A. 0/0 142.5) 

1 
CAPACitlkD '.INSTALADA -

1977 

~<* 1,303.3 

Dll'OM'JICZC* 7.0 

Dl'OM'AC11* 192.0 

omm.K> APARJDrrB l.,119.l. 

C..CUU:IDll'O C.A..o/o (28.7) 

CAPAC1DllD 111STALM>A --

TMLA :I:II. 7 

ANT:IOXXDANTES !10 MANCRAN'l'ES 
(TONS.) 

19711 1979 1980 

724.2 708.4 825.l 

29.2 50.1 160 

351.4 21.2 45 

401.9 817.3 940.1 

23.3 103.5 15.o 

- 1,580 l,SBO 

TABLA :r:xx. 8 

TOTAL DE ANTXOXXDANTES 
(TONS.) 

1978 1979 1980 

1,831.7 l,578.4 1,s12.6 

32.9 55.9 175.l 

382.6 23.2 65.2 

l.,482.0 1,611.1 1,622. 7 

32.4 8.7 0.72 

J,S•S J,sso.o 3,550 

l.981 

1,275.l. 

24.4 

22.2 

l,277.3 

35.8 

1,580 

1901 

2.,064.9 

24.4 

22.2 

2,067.l 

24.4 

3,SSO 

1982 1983 1984 

865 757.2 741.J 

28.5 23.5 45'7 

--- 3:j 13 

893.5 747.7 774, 

(JO.O) (16.3) 3.4 

l,SBO l.,580 1,580 

: 

1982 1903 1984 

1,471- 1,290.4 1,3~?-·.~ 
144.1 66.2 66~3 

--- 33 13.0' 

1,615.1 1,323.6 1,370.8 

(21.9) (18.2) 3.6 

3,SSO 3,550 J,sso··. 



V· 
).·· 

:81 m·.··· ·producido con un: rendimiento 
r:?.>2 .Ú.i.in0.:•n;p-cre•ola co•c durante a hr. en presencia da un stcde 11.;.. 
'(/, . : fcldo' foaiCSric:O : 1 39 °¡ • B•te proceao en el. reportado en la priaera : . . 
;l~i~. / pa~~n~.de1 llHT é 39 1 y e• el m&• utilt:uido por loa productor••'-~.! 
~~~~.:~.':::.~:~.: ·~·~,~~ó~,-~ 

~-r··;;;·: '..ai~¡~butUen~ y.e1·p-creaol.no·•~n producto• na~ionale•, •b.e.¡.; ~ é'\;[;J~i 
;¡;.:.p:·• ·· · ·' baJ::CJOr· .. tienan .·divcrso:i ·h,.oe ademlls de· la producci15n ·de 'BllT,. da· aht:. ::·<;:: .. ...,,, 
. · >c¡\i.i;; i.u~•tra • e•ti.ÍllaciCS~ nó seda veraz. ·. •. .: :.:•. >'" 

'

•,l.',:·:;,';.-." ••. ·.·.:·: .•. ·.•.~ .•• •.'•.·,' .•. •,'. ¡ '_~~~ ~~ilcién de aato: preferiao• •er mil• generales ·y analizar e1. •ir:~· 
.. · ' · ~o· en ralacidn de las curvas . de . cori•umo apar~nte ds antioxlünt~ii. • ·' 

-•:'<~: :· ;. no ~chantes. y .de antioxidantes en 9~neral ~Ublicadá por ANIQ;~~ . 

~;;? · 9u ~~Uao anuario eata4btico. (Grllficaa XIX •. 4 y XIX. S ) .·:::.:~! 

~;;ctY.:• .•. ·~~~·· dato• con los que se construyeron las grllfi;,aa antedorea .; pr~ .}?;;!~; 
1•'':>·; ···· · ~~i.tiin .;J'> laa tabl.aa IIX. 7 y IIL. 8 • ' ' •·.;,,e' 
:t\'.;<tr.': <,,_ : · .-.~~·~>~:.,:I; 
<1:<.,,. ·": . ,e··::.'.::'.~~~ 

~~i~~:;ii,;;~;?;~:~~;:o:::;!.::~ d::::r:;;9 q:e P:~a;c::u:: :::::::1:: . :!di~~ ' :.'.·.· .. ·~,•·.··;·i.f.·.~.:.:.; 
~1\ir;.~~::-~~~-=::.i'.:".'_.&'ctMloa -rQg!.:tr:de. e _p"rt;i.r de 1982. ,-;-« 
~('_::'.·-¡r,-•. , -, .. , .,, • . . -· -.~ . .. , .. ·, . ·- -: . ·.. .... .·.; .·:.~.;;;.'.:....'.:.'.fo\~; 

._.,,,,,;:;;;'~:";f;~~I~~nO,ta 1~ exi~t::.inc:i. 4~ un dUici.t en lA ~f-~h es~ anti~xi~an;;': T'.:J,~7i~2~ 
7-ti:'t:~ii\·que·.la .illdust:ria nacional ~o ha podido cubrir, aiendo por tant:o ·:/' º;:> -~:.~,'.--'. .. 

... , .. ,. .. 
. . -:·········-'·1'--<o 
... -- ~:~~:t;~~;:.n1~~ 

·.· 

·~;. :; 

·<Y : ,;,,~ .. ,;; 

~-:·;·" ';·'\· 

~f'.~~E:'.<:>~~t~~~c:i; 0;;;:, ,'.· ,, " ,?t 
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,x.ócalizacic5n de la Planta. 

Un aspecto. primordial ~n el. l!xito comercial:de una.planta e•. lo
calizarla eatratl!gicame'nte,· de 'tal forma que· quede cerca·· de lo• 
niercado•: a loa que habrll de abastecer y de lo• centros de. aprov!. ... 
liionamiento' de materia prima. Por otra parte el aitio .. elegido _; 

'deberll ccritar con ·la infrae•tructura y servicio• necesario•. 
el sano deaenvol.vimiento de l.a nueva industria. 

·.En este &Olntido, .lon parques industriales representan ser .una 
na alternativa, al. contar .con loa .. ~rvicio• n~ceáarió'a y por e•~ 
tár' situados de acuerdo a la- localizacic5n' de mercadoa',mater'ia• 
prima• y mano de obra en cada estado. 

Batos parques industriales fueron creado• para formar una agr\ap~ 
cic5n. 'de . empresas pequeña• y medianas con .actividade•. •imilarea :, . 
que eiotablecidos en una misma Area~ operasen. una aerie. ·de 9er,,i-. 
cios· comunes con el fin de elevar su productividad. C _40 l. 

Desde 1970, el FIDBIN {Fideicomiso de Conjúntos, Parque•; .Ciucla
de• Industriales y Centros Ce111erciale•I ha promovido el. e•tabie~ '. 

_cb.iel\to y desarr.;llo de parques industrial.e• en.tcido elpai•. 
i.a··· loc;ol.1;acic5n. de lo!! mi 1!11110e · •e pre•e~ta en · 1&_ U.gura. 3 .• 3 :l· .. ~:1,l 

CciPtinuaciCSn pre•entaremo• el. proce•o para aelecc::lonar e1;. par-. 
industrial donde.se eatablecerilla planta. 

''"'"'"';, 

· ~. ':·8ft·men~ione5 ~teriOrme~t•; .16 .. d.• lae· ~·.· ·..pr~:·~~· ~-~·~~~ .. :~ _.,,.,~.~ 
caa • q~é . .-pleiÚI . c'lirect-énte •1'. guayaccil, ' ae1 éx)..ó.·. tNenÍa parte . de:> w~ 
1.;. 1nduatri.aa huÍ.eraa qu~ io podrAi.n ~•ar come al\u.olc1c!-t~. ail'' ,", \:}, 
hayan localizadas en el D.F~ . Pé>r otra>parte, iaa plenta8 fa~..::{ ~"''. 

. qulmicaa que p1toducen .•u• dedvadoa se hayo: en el :Betáck>·'ch''.i.-x!::, }\)~ 
co, de ahi la conveniencia de tÍituár la. pl~tá cerca de ••t• c:i~7 . ; / 
.dad~ 
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i.Ocalizaci6n de los centros de abastecimiento .. de materia primá 

'con respecto al abastecimiento de materia prima, encontramo, -
que.· varioa· de los pro.ductores no tienen su11 planta• en éi D.l":-. 
O aua alrededores, tal. ea el caso del .FenOl· (fenoquilllia -Cóat-. 
zacoalcos) o del llcido monocloroaclltico (Poleq~imia-Tlaxc&la). 
Sin eiílhargo, esto no ·ea U.mitante ya que. eetaa empreaa9 .diatr,!: 
buyen :una buena parte de su próducci6n en esta capital, .. ad-aa · 
·de·que.el·conaumo de materia prima por lote para la producC:iC5n 
de Guayacol ea muy bajo, de ah! que se tendrA que recurrir a Un· 
_distribuidor. 

4~3 .Elecci6n de la Ubicaci6n. 

De acuerdo .con ·10 anterior, la ubicaci6n -~deal para' l_a· planta .·on:· 
loa eatadoa al.edaños al D.F., Hidalgo, Moreloa1 Tlaxcalá, l'u'ilbla· 
y el Edo• de Mexico, los cuales conforman la zona a.e crilcimiento· .. 
controlado y con11olidaci6n (Zona zzz-A-B), establecida pé>r el.~
plan 9lobai de desarrollo.· En ella se localizan 

·duatrialea ya establecido• y 3 ,parques .nueve>• .c.•rt1a1i:ao1a. 
Ctlaa~C:a •. ego. 1Tula-Hgo. y terma Edó. de M41x.I 

-••••• > •• ••• - • - • -

:Én 'tÓdoa ello• no hay incentivos fi~cale11 ni cr.llditoa. 
ci.alea, de ah! que.sea necesario tómsr en cuenta loa parques •i,;,· 
tuados'"en la zona u y en las ininediacionea de la aona :nz-.a~ 

lista pub_licada por PXDEZN 41) loa 

.induatrial.ea que cUl!lplen con lo. anterior aon loa ai.9ulenteii1 · 

Parque Industrial el Oro, Edo. de Mllxico 
Atlacailulco, Edo~ de Mllxico 
Xicotencalt., Tiaxca.la .. · 

Parque Industrial Texmelucan, Puebla 
Puebla 2000, Puebla 
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. condicic5n menos ravorab1e 
~n41cicsn .a. .· Í!-o~ab1e 
coruSlcitSn no mala 
cóndlcit5n b~ena ain -r ia-jor 

'CALIPICACION A U. TABLA· U:I. 10. 

Blecciit5n 
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De acuerdo: con estos resultados, loa parques induatrialea· ~·
vial>le• para nueatro proyecto son el P. I. AtlacÍ:Jmulco y el"'.'-: 
P.1; Xic0tencalt. . . . ' 

:De~ntre e11oa, hemoa decidido eituar la planta enAtl~~ui~ . 
·por trea raáon••· principalmente. Pr.t.er-ente~ .eate· p~Í¡u;. •: 
ae enc'uentra ;.. •• cerca de las plantas f~~caa eátill>l~ci-: 
daa. en Toluca y Buehuetoca, Bdo. de tMd.c0, en a~ t•n;.i119 
porque la industria eatabbcida en_ ••.t• parque. ea mas aU:n .•. ·-
1'aa· actividad•• que habr• de realizar ·la planta .¡ ·finai-nte,·. 
porque al reato·de·laa industrias farmac•uti~a8 y..húieráa que· 

: _pó.drfan, ~leer el guayacol, astan. establecida• en• ciuda~. _"4411 . 
norte y.oecidente-del pata con i&a·cuale• Atlacaaúico presenta 
una mejor aituaciOn que Apiaaco ~ Tlaxcala. 

Cabe -ncionar que en· caso de contar ·con :lnf~c:i.&n. da"· deta
llada. sobre. coatoa da -...2 da conatrucc:USn, aalar:i.óa ".reg:l.ona1•a; 
flete• .y aervicloa pGbl:l.co• en cada parque :1.riduatd.lil;.:.1 pra~;. 
diaiento de ••1ecctisn ••da un tantó diferent;., ~liipdc>~'¡Íor-. 
detezm.nar en Cniá1 .te éuoa · ae¡;.ia _ -'• · ba¡;ato :-t:u:_ la pl:~ta• :: · 

. 0.apuaa de eato - cona:i.derarfan aapectoa :l.nt~:l.bX••: •c¡ue· :ra:I. : :_ 
caUt:tcac:l&n dentro de, una eaca1a·po~a"aa ~:-~~ 

do con _lo• interese• y po11t1caa ·de cada emprit9a, _tal- y Collio:_l() 
_·hemos hecho en la tabla IX?. 10 • 

Dentro de loa factores ·intangible• que no a• conaideraron;.Ji:.-. 
dicha t;abla· podemos nencion;.r .loa •:l.IJU:Lanteaa ca114ad da •m.t..;;.:. 
c:loa, cU:_, ·. caU.dad. de c:l.uda4, COlllUll:taact~n••i•:l.:tuac:L&°n- Íaboral · 
facilidad, de conaeguir par.anal eapecta11sado y 'actitud 4it. J,aÍi_ 
áutoridadea ·hacia el emtabÍecillli:ento de nuavaÍI ··tnduatT:l.IÍlie 

~inaÍ.-nte, la deciai&n_ aobre la ubi~a~i&n de una plánta 
reaultado de cotejar. ambos criterios~ 
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IV.- INGENIERXA BASICA Y ESPECIFICACION DE EQUIPO • 

.... , .. · . ,. ' ' . -· . ·. .· :." 

º·Laa ·ba••• da· diaeño. •on .•l .C::onjunto ml• elemental d• datoa .. que" 
" é:ar_actariaan a una pl~ta d• proce•o~ 

· ·:~ dU. ••.'def'in• au funcJ.!5n ~ ob:ieuvoa, la lista de equipo 
con:q\íe' l!ebitr• CO~tar~ au capacidad de_ d1.saño, . lH 11Ultar1aii primaa 

-y_·· 

producto final. que ae. vá a obtener." (C_3)·" 

ei. caao de· nueatra planta d_e Guayacol la• baee• de diseño 

•i'JU1•nt••• 

Obtenci!5n de Orto y Para - Metoxifenol, aal c:Omo·au 
intermediado' de reacc1!5n el metoxibenceno (Aniaol> 

Parque Industrial Altac:Omuico. _Estado dfli ttexico. 
Junio 1986. 

-,.,, 
·., 

Producc1!5n de o-MetoXifenol (Güayacol) P!. Y· '." 

ra UllO farmacl!lut1co con' capacidad auf1ci"•!!.; , }f 
't• para áat1a~ilcer el; cona,..D. nacici.nal·. y:<. ' '' ~\·,~'~·";,t.(;i 
.ccin i;>er11peeHvaa ae. ilb0rc!ar:e1 nltrcac!é:i"'é!e. :.:)':-.'q'.}~:~ 

' ' • =~oxidar\ tés 'como proc:Ílicfu "ái.JbatÚ:uto delo <2>:.;1~~it~ 
:~A,_::~:: ~ . . :.-_;-_;,..,;;:~;,·~ 

..... d): 'l'~po· de proca11<> • .., Slntellia Intermitente~ "consta cie 2 paíioa íiecu•!!. """".·.'.:.~:_;;_Jf{".~ .. ~.' 
¡¿ ·.. cialef'l·de J{eacci6n y "PurHi.caci!5n." ·· 

'··{~:•> .. :c:a¡¡,~Clli4 de diaeño.- 300 1tg/lote1 :u ton/afto ;)r~~1jJ,j 

i?:' . ·; ~E S:.~· ::=:.~~:;¡ ::.:,.·~ ... .. .. :~-~_ •. ·.:.· __ •. ;. __ .:_.·_·_.:[_: ... • .. ·.·.,_ .• __ .~-~"-_!,·_,'.•_,_~ .•. -.:_:•_._:.·.; __ :•_:• •. ·., .. ··• 

''.\: _ .r) TiÍllBpO de oparac~~n1 ,210 dfas/año . . 

de fabricac16n P<>r lotea_ 3 d!as ·::, 



...... 

·,'•"·. 

·~· . .i' 
;j::~-, 
' .... ·- ' ~ . ·, 

57' 

h) gqutpo 48. proee•o pr1.morcua1. 
2·RtÍact0rea_Enchaquet.1ldoede Acero l:nox1.dable 
i. Col,.Waina de DHt.J.1ac:1.6n 
· 1 · i::0"4en•a.sór Tot.ai 

· :l':cémdenaador'l'arc1.al 
. 7 .-iaftc¡u8iii de iu-eenaaient.o de Ac, l:noxtdable 
··1 Tmq;.i:e'de AlmaC..naft\f.ent.o con serpentfn 
1 T~- ••para40rdá't .... 
1·~· de.lavadoy -•clado 

. .. ., 

1.)S~r,;Íc1.oa·AuxJ.ullree y Bqu1.po neceaar1..:, 
Mn.··;.. preaU5n cómpreeorll 

.Jb\érg!a Blectr!ca Sub•at.ac1.6n 

A<Ju• 

Vapor .. 

·1a plant.a qué 
10•~ 

Ciat.erna·: 
Tanques· 

"cald•z::a: 
Tanque 

.. , . ..,.~ .. ·,•~.M~,~. 

·~:.'' .:;::~:.:.·.::::;::'.:::;;i2 
-_ '' . . :.:.:.~'- .. ·:·· ·~: ~;~::•:.:t~ ·;,7:0:·;~[~ 

. " -,~ ... \~~~,~~ 
º.'"; 

·;i;<:·~'. 
:'~·¡·;-~'~~-:··,,.;A-· 

• ... ·:i.:"! 

- '23 100 .ltcy~) 

"' . . t.o..iar •n ciuent• .1 rallgo d.; º~r•c::i~ir&.P(.r/,.,,,.,;; 
~~-.~~Y/ ;:···7~~po•, 1oa 'cuaie¡;· 111 Mallilarae .para 300 kg~.- •-nt.aran .. •··X·•· :~'é:c::~~I~.f.1 

-· .- •··:·.' .. _:<.~ -

t:g:~j;:i~:,;::·W~it,'.~ :L'J::·, ... _ .. ; '.•· ·· ·· , .. · · .;;, .;L··~·· ·.:: .. S/.!;rt~1tgl~~{~~1'~~ 



::-._.:_:,: 

~·: 111 . . . 

bilidd 'por lo -no• en un 10• m&a. .·· 
srí "iúilcUSn de que· el tiempo de rabricacie!ln por lote e• de 3 dfa•~ • 

', H :aape:ra·. r.i:lriear · 70 ·lote• .teniendo auficiente capacidad ·para. (le).:·:· 
.bi!ilf la ~JC'odUccrLC!ln ·.o utilisar el eqÚipo en la atnteais _de otro ·!aE. 
__ eo .c~ "ae!l10· •-ntar 'un turno. 

'~;.::-~::.: . ·:,:~~);,c,~ 1t9 1alk, ~i aAo/210 .o1ia. hAbil•• 
:;,:. .. ~\-" 

"3. cU:áa h/lote -

¡-::_:~•:;"··:·.-:~ - ':~~-· ~_,ñá~l~.~,.=~8cat:tCo cuiiété .dtl so·- xg~, 

[~~~'.'.:;/> · ~. a,.P.9ú1cacionaa de -~•ria prima •e preaentan a 

t,; ,;;_•'.: .... 
1.'Jiir~-;:~·,::t,_:.. .. :.~''· ... ·., --· .' ~1Uc.1~ri acuo:: .. 
&t¡~~~~·:c:/::~.;;:~:::~;::·,~ r· 

>::~!i\-;,:,~·\.':~:;>··
4

·- '·~·, • ~--:~,;,.ea·n· ~•.aC•dri, · 
~ ·.:_;f:. - -:~.;-: ::·, . WN ._... .. 

-li}; .•.·. :}.•·.·.·.:Oc·•.:1···º··-~-;.··n ___ ._·&_to ___ · .. ·.,••c.·1· -· -:, '¿~k:;:_y-- -· ·--

~~I~~2~'.~;'f~~i:Jf:':.·. · ·a,ui,t&.~' Jllo 4 > · 
s : '•t:0~· c,líl eib. 

·• :o.naidad:: 

, <:> :8~t~ct1:;~~!:~c! T6xica. 
',º'': 

·. :'•\In·~. 
;e-.cs&d · 

>.lllP~ ik,1ut.1 .. 
., ._,-·- --..:". 

1.98. 
o.on 



Pto. 9)»u1Ué16n 1s4•c· 
0.995 

·s1•c 

de olor a'Jradable p(ico tt'lx1.i:a; 

Per6x1.do de.H1.c1rt'19eno e 2ó2 
so1ué::1.6n ~Aéuoaa 

sOlubl•• 
ÍnÍlolublÍI• 

~ue~te~ eorroaivo. 

60i "2º2 

. ·'º' 
.o.ou· 
o.·oost 

Sul~aio de Dimet1.lo· 



:Penol. 

Puaten' 

de ··ebul.11c115n 

tdxtco y corroatvo •. 

Actdo '.roa~ertéo 

· Solúcten Acuo•a 



del Producto• 
Se prelil~ntan e.n ·el anexo J:. 

Prop:Í.edecieilPfaJ.cali de loa React:l.vos 
.. se. preeentan en. el anexo 1 al f:l.nal de ea te trabajo •. 
11:1 ·.balance .de -terta ae presentara en la a:l.qu:l.entli 

.2~ k&1Ab0rac115n del Bahnce de Mater:l.a. 

Una. de .lallÍ · 1eyea · pr:l.nc:l.paléa de la c:l.~nc:l.a y. lá 
la 'ley de la•cona'9rvacil5n de .la materia, la éual .irtd:l.ca. que~ 

la'-•• (energfa) ,de.un •1etema .aislado ea constante.- .· 
. ··x.;.· apU:cactlSn de .. eate _pr:l.nc:l.p:l.o .a. loa c&lculoa·_de' :1.n9.nJ.e-
rfa H · c0noee como; Balance de Materia, el cual no· ée otra. co•a 
a:l.n~: ~l ·anaÚ 918 ·~t:ltaU. vo . de loa f1 ujoa ·y ca!tib:i.oa de -•a 

·el conte..1.do total de _ .. .;. de un •i•t-. 

-z1· concepto :l.n9en:l.er:l.l del balance de materia se re•
ecuac:l.15n li:l.9u1ente1 

· Entradas + .. Generac:l.15n Salidas 

_, . :LO!~. ~?-anees ~ 
¡;:;,~·· .. 'c:.::·.c::ón.a '8()1>" lo•. puntos 4e. proceso d0n4e.reeulta 

~~~~~J~::t..i:.:~:~:?.:·F~ .. -
., ... -,, - ·<·" ~ 
:;-";·;::-:¡:'."<"••· 
:;_:~·:·:.:e .. ~Blbal.;.nce de llÍater:l.ade.nueatra plantaaer&;eacal~~~,.

part.j,&- d~l p~atento .se iabOret:or:l.o de la• rut•• c¡iat'ai.ca••• 
... í~:1.4a11t <Si.cci~ne• :1:%.2~1;1. b ·Y u-s.ú y poater:1.or..n.t:• :~.;s~_: 
r.i;;ú, .•. la i::oii.Poiltc:l.15n. y flujo de cada una de . .. . . . . 

;:: 



2.1 Escalamiento 

74 % 

PM 

lºmasa g 

2ºg mol 

Ccmo se 

3º Kg mol 

4º masa kg 

Reacci6n 1.- Obtención de Anisal por Eterificaci6n de Fenal. 

+ + NaOll + 

94 126 40 108 

47q 63 g 21g 40g 

0.5 0.5 o.s 0.37 

necesita producir 503 kg de Anisal (4.66 Kg. mol) tenemos: 

6.29 6.29 6.29 4.66 

591.2 792.5 251.6 503.3 

18 

9g 

0.5 

6.29 

113.2 

... ... 
"' 



~·'., 

REACCION 2 .-

57 ' 
80:20 

PM 

lº Masa g 

2• g mol 

3• Kg mol 

4ª Masa Kg 

2 

108 

100 g 

0.92 

5.29 

503.3 

OBTENCION DE GUAYACOL POR HIDROxr:~CION CATALITICA DEL ANISOL 

OH OH 

+ "2º2 ClCH 2COOH 
H3 Po4 ©OCH3 © 

OCH 3 
34 94.5 98 124 

3.4 9.5 l g 64. 5 'l 
1 

52.3<¡ 13. lq ! 

1 
0.10 0.10 0.01 0.5 l 

~ 0.42 

Como se necesita producir 300 kg. de Guayacol esto es 2.42 Kg 
. i 

o.se 0.58 o.os 3.05 ! ___ J 
2.42 0.63 \ 

19.7 S4.8 4.9 378.2 

300 78.2 

Se bombeara un total de S.29 moles de u2o 2 (300 kg de sol. al 60\) durante 16 hrs. a un flujo de .do~i 
·ficaci6n de 18 l/h para obtener el rendimiento marcado arriba. En todo momento se debera mantener 
una relación de 9 moles de anisol por cada moi de H!o2dentro del reactor. La cantidad de cataliza• 

dor calculada, deber& ser renovada cada 2 hrs. ... ... 
°' 



saiÍtnce de Materia. por.Etapa .de Operac:t6n. 

UACCION l.- OBTJ!NCION OB ANISOL. 

Cotn'ltH PBSO 
• . tKg) . 

·A ll G A 

!15 sn.2 .. 
5 ·31..l 

98 792..5:'. 
:2 16'.2. 

50 261;6,. 

50 523.2' 

.. oo.o 

Z.6l.S.8 

·o g s e A 

503,3 

'l.18 •. 9 



de·. fenol - sj,n .reacci~iiar 

K9 fenol 

+ Haoa 

de.Sodio .generada 



·.-•:. 

OBTENCXON DE .GUAYACOL 

CONTENXDO PESO DENSXDAD 
• Utg) (kg/1) 

e A R G A 

Ant:•o1 98' 503.3 
Agua 2 10.3 0.995 

60 19.7 
.·.r.gua 40 13.l 1.110 

85 4;9 
Agua 15 0.9 .1.685 

98. 54.8 
Agua· 2 1.1 

s4.e 

662.9 
- -·---- -~ 

s e A· R G A 

300.0 
_78.2 1.112 



·-· 
.:~: :. ;·~; ' 

,-... , 

... - . ;Cantidad de anieol sin reaccionar 

2 

ocn· cQJ.3on + 

·5~29 Jtq mol - 3.05 kg mol 
·2 

[ 108 l<q anisol/kq "'°~ • 
"'..'"':". 
_;_\~\_,-:;·' '.-

;/.t.;..:.: .. ,:>J 

:·.!~'~¿~k~ .. ~~~ 
1'' ~-..,.'.~_:;:i:: 
:::r-:r_:. 
.~""r'/,: .,. . 

'_-"' .. C'¡U;~idad de ·Agua qenerada en la reaccilSn 
.. 2u• +· ª1º2 . ------

(18 .kg H 0/ kq moll 
2 

+ 2e-

.·, ... - ' ;-:'~~~ 
' ::.,:. :, "'.._~_,·:.-;:.-.: 

120 ~9 kq, aniaol,. ·'<· ·::~~ ··'. '•' ---~, >.~~·f, 

~ ,_,;:-:-:¿::.f, 
-.; .. ~.'.~)é:¿~:·:;~:~ 

·~/¡~ :<::~?· 
~:.:::.\'.:{'('"'·'' ;-.: ~~-... ··· 

<X'.''' <' . n-C ~-~- • t. 1 d s·· 29 1 d. H o (300 l< d ' ',;'.!,::!~ .,·.·~·;'•· ... .· .. - ~ar un ota . e • mo ea e 2 ¡¡:· , . q· e· ·+•:-, 

.:.~_';.'-:.·,.;_·:.- .•. • .. _·.· .... ' . ' :~r==~=i~~a::o a .:c:~:j:n d:1d::~=~=~1::0~
8

. ~: ~~= ·:::~::t::ª:{ · ' ~.••·.•.·.·_.·.i··-·~.· •. ·.·.·.-_·.:.·.-.'_._•_ .. :_;~ .. :·.; 
···-~ ·t)e¡.15 ·n.anteher- una···r91acicsn·: de :9--m"olea. de· anilÍ01 Por ,Cada·:llÍo1 dit:-.·.~.·:· '- . 

~~t~~-·~/:_>'· .::·~;02 -_.~~· ~~-~-~~~~to¡~· L~ cantid8d. de catalizad~r ~.l~~i8d&~ ·-~t;era:..'.:- '-.-: -::·i:~ .•. ~~~~:~. 
?·~:;·., ·---:<iier· renovada ·c:ad.A :2·:hra. : .·· - --~-_,\/, .,_ ... 
,,,-... --._ ,,·. ' - ··--
-n:-··; ... ~-~.... - --·:·~·.- _:; ... ~F~~ 

'~,· .•. ;,;:'''··.·.'.~._:···i,· .. ·.·.;_·,·.·.·····.:., .. ,·.é.·.'._··.·.·.· •...• ,·_··,; .. :.·.·.-.·.· .. ,:.·,·,·,.·._.··~··· .·.· •• · . -._-·· ·. ' .'..,· .. · ..• : · ... · . . . . . ' . ' ;::¡:;;'.-~(§ ~L.~- ; ,? ; 3 :; ICSPBCIFXCM:IOll DE COJUUENTES ' ' ' : .. :~·é,E~i:~ 
~i~}~J~~!~~;~J~)~: ~-::~:~~-}i•~·J~~-~~~·-~~-~: --~.e :·iarí:~::~~~~~n~~-es_~·.:d~.~oe~·~-~~· -~-~-1-a- -~4:,. -~_cu.rcSO·· eon·.-:·:-_ ~~, ·::".,·.~·r:·:-".~·,~~i:~ 
.,,,.,,,,·¡<''· ,, ¡~•··•tapa :"111• •• eatC llevandó a•cábo. , Ea. por 'e11C)• ,.qua ~ai ·.·.·n~.·~-. :.·-.i?>.:~.-.. ,'.:._;.:.• .... ~.:,_.-."'Y.,;:.~ 
~!t:~i~i1;" ;;)·:' ficarcaú c:-po•icilS~ •n ia •ae9.'.n4a,etap.;, 88 -~·il•r• ai -·- ' 

~;f {/®!.·~-;·'), ,:d~~·=~i~;i:~:. C::P~=1·::~::~!ri::1:~ · corrient.e• anexa> .•... , .··. ·.· L :: ~ 
~ f·.>; ... ::··::-•··.~:>:-:,:!Odía9(~8t.i·il·· ·cc,rri9rit~il-'. Be eai_cU9iitr~~ .. ·~icada~"-én'_' ~l -.d.i~t;¡rma~·; c!e- -; --:~.:·~:.'.~°D._f::f;~~~~~ 

··. :;tubéda .e :jn~~~i.-ntaciOn d. iá· siguiehte tiecc1eri. · .·, ""'" ....... ,, 
:,-~;\_-- ---_,. -
r:'.;::;/::·: :-' ;-· "~·._;-;.,. ·:·.:~ 



T••LA DS sa•actrJCAC'J.OW D& coaa1&•Taa 121 

••aceto• Iº: 1 -- -Cl-.. -- COllPOSJCIClf -- ........ ULICliCICal 

t•l ... .. f.-al s.o•c Al!Mfttacl&t .. 
ll-qde .... "•"2 ka/CI r-1 • .~.11-201 

• • ra:a q •N/tn .. "iº aia-tac:ia. - ne--
.. ~ •. a.o.•;II• lt-, "-2º· .ao•c ' Jll.&/«:92' ~1-:::,.• ~-

su .. , ..... io•c )la/ca> 
·.w. ..... i.~i. , ... NllCC •• 

!IOJ •• adelll ... ,,c.,' &1~-.cl•• 
, .- !:?~·~- ----- lOO"C 2 ·:s.~ ...... ~. .. S011l9-.a-1 2o•c , ..., ... ~ .... la'!! SDkVai'aa ne ...... u.-_a .. 

nq_.,......~ uo e 
ka/c92 

................. ~ 
6 l ........... º ... 

--.,-~~l 
12 ... •c 1.6- "'-/C9 ~- ....... ·-'7 TA-2'0llo 

• tt7,.7 9r.& V...,r 7Q•C l .. 3~"~/e9: ~··,~ .... 
• J~l.!oq V~ lOOOC , .. , .. !!~~~!:.~ 

-;-
11 321 .. --- to-e u~ ........ 10 ..., .. ·~·-1 

uacc10• •o:i; • 
11 

19 .. ., •• •2°1 ' k&/C-2 Al~la_ .. •,02 ,, 
, 11.1 .•• "•º 

1o•c ............. 201 

u 50) q •"61 2o•c • k&/C92 
U~d·eal-... _ 

• .1 ......... _a-JU 
.UJ ... ~ ...,,., .. ,, 

-u: 
, ~-~~·;..·-et 70'C ...-- -~~·~ª ,,',, 

. S~ .. -aeol·. ·I &l ......... w.. . .... :=--- 70'C 2 lc¡.(C9~ '•~di!'-. 
·~201 

·naq aahol 
1!i"C o.o .. Jl&/Q 

. &l'-'-&e" .. "e 
~ H• 165 ........ 

, -·-9-202. 

l ...... ,~; -·..,.,.-·- - eat-··- 1ao.• .. -...oi ao'C ,, , eo1 • ~· •2oa .. .. .... -~-=al. .·noc 1 .. ~ k&Jcs.: 
..._...·dliitorn• 
t.anizue_: .. 'rA-2ce: 

16 ,. kG r9'MY.C01 
•e -· l., ... ;:.¡ ~~!'; .. ~~~ .. _. 

-·~f.· ••• , )(e vapor •< 1.uk.:1....i -~~~~~e: .. :.~ 
.. !lo Ka.~· C'.,... ,, e 

kj/ea: 
--fltacian ~- ei¡u.. 
~ ,cood9n•~r· ~ ... 20? 



., . i''.'. ·' Alqunaa reccaen_daciones en la elaboraci6n de un diá9raaa de fl\ijo de, 
.. .:proceso_ son: laa lli9)lientea1 

~[t:;.:~~- --. ·ttarcar y diatin9uir todas iae entradas. y' aali_daa: ... · ... -_-:,·.:.".·.·:~.· .. ·.?_.,·.:.-.:.-_; __ :,._~.·.:,:_·_~--.~-~-· ~~;·.ti · -·, hat8.r .49 .evitar crucea y eilcalo'n&llli.e'~to de. :llri.;a• . , .. "-

~&~;? ::: : ... · ~;:s1;·.:=~~=~º:t::~=~~orid•ª i.s··u~ •• ~. d~ ··-:t~';;~;Jíi~ 
Ji':':-'''.'.' .,. · t.Oa c:i~los 4e. dir.cciGn do l!neas deben dibu:l~rae a . · _r: :!~'1[~~J 
"!!' ': ;, ,· Lliiü~••s dé, controi'.aon mas ·del9ad~ .. y ciar••·. . <2:'.';<:;:; 

J$&h ) ~~:=::::::-:.-=:=;;::: :P·:arr:a··: .. :1:a:::P:l •. a·_·•"nta: .. 1aq····_-.·no:···.··.·_ia···.·.· .. ·:·i·-;····.·.nd_,.··.· .• '.·_.-_.P·.:.• .. _~'i··· .. · .... ··· .. ·.~_;,··::·_·.· .. ·_;····.•-.-.','.··_~: •• · •... ···.•.·.::·-·,:_· .. _~ .• _~ ...• -.::_·.·,·_:··::· .. ·.:_.~_-_~.:,:•.·.¡, •. ·.:_:~-,···:;··.·_ .. ·• .. ~:·_.:;::.-:·.¡_:_'·:·.····,_•_:·\ 
f_1_¡.~_i.~_'._:·1_i'_:_._!._" __ ;: ••. : :i~:::~-:.:.;;,..,. . ... ......... ...:,.. . - . .. Te•/·";¡,; 
~~ . ,;~"·.~:.,:)~1; 

./~: .... : <// 
,,-. - t •¡:: .">-~. 

·· .. ~. > .:: ·~ ·:···. 

;;_;· ··::; .. 
\-,".~. 



...am...-l)

.·..\m::\r-. 
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'"''-VU'-AS Y ACC•SORIOS 

' ~ -4- -:r--' 
~--- ...... . T. -· ...... 
------~· -••L. .. a ------~--_ ...... ............ -

<91~..,...- .. ~-~· 
~•sTlttlil~•Taa1eii 
E>===-~~·-· 

9:.~!-7. -
e.~-~ 
e'.".,~,e 

=-=--

•••ce••• 
... , ... '"V 



.•.. . . 
~- -~·:·' ·>·;' . . . ·, . - .'.t~<l~ 

·~,· ,· ••• ~ CfüU1o • ~ .......... ~···· ;;, :;,··~I 
;•;:(~;,, _':'>ta>:- DiHA()'·.se Tanque• dii A1.11acenaniento y Mezclado._- _; ~;;:~~ 

~i~;.'~:~~;: :: ·_ T•raiiiaeii •. de AJ.mácenÍiaiento. Ho~isontal.ea - -'.i ''./~~ 
:J::Zil?/;;~r-, "-'- · .. · ~ . -~- ·:.L:·~, 
'je'.¡: ''i{i;:-,.:_:·· .•. :•·Para·ef calculo da loa tanquee horisont.alea·TA-201. a 207.- no• .. · •.-,:.,'.)\')'::,:<¡¡ 
f'.,~ts::fr:'::G~~~··.~r(laa. ·~9uientea ecuadoneai . ''··.•·• C\7i~··:;t," 
~:::f-.-.::: .. ~-~f',;;;.; ;.~.- .• - .. - _ . . ·.-. :::_~;L~-~:~Biit 

l!t\,~:4;;;;:.:;;:~·. ~:L:;~:;;~;~;~;.;;;.:~··i?:i 
~~1~N.:~~-;.;~~·Y· • •i.•radio del.. t~nqu•. <•s> <.r.:·:·~~ 
f.li.\''i''"'' · · · · .Coa - • 1 - H/R • 1 ~ 2 H/D • ~ ••••• (2) · : ... .,: é'L,;,~) 

'~-·--.~-~.i •.. ·.~_-.:.~_•.·-·.~.r.·:_ .. ~.;.·.·•.·.~.:._· .. i.-... ::·.-.. ·_·.·.·. ·.-··· _ .·. ·.· .. ·_. __ 
1

_ --·. - - - - . - -- · . -:..:· ·::-:: '."."-~·:;·;.;::;;.;~-
- ,'- . .. voluit.en de -1.. tapas torb•f•ricae •• da1cuia aaediante la .... ó.; ~:_.i_·.;··.·'.·.~-;.-.-.·~.·,··-~.J.i.'..· 

... · t:.sn.111.:1 · . . 
~' ~; :: ",. 

) 1 pod-Oe CAlcUl&r ""° al - ; "'• ...... ,.,_. ' .. ·- .. 

' -., . ~· ·~" ;;~. ::?·i :.: 
.· ~. ~ - 1-'- 21 º.·75~ ,- - -ó.s. .· ___ .,._¡. .. -- ~~t· -~~ 

.. ·< Suati:tuyen4o ... en la: ec. 11) y eembiando el radio por 41Cau1~t;ci' ::: '< 
.t¡_._, ••.• 

. : .. ·.:;-

·~.t~.·%.-.-r.·.~--.~:·.~1-.;_-~".·.'.~_ •. ' .. · ,_, · · -.... - . -( ... ~;" .. V• LÍ>2 
- --.. 2.09 - ( 0.86) (-0.5) ) •·L·D2 (. 2.52:) 

. ... 
--.-

. -~t. . ', 

T 



V • 0.63 L D2 

.. .,..,,,.,,.,.., ~Uf~rerÍtee. valoree de la relacilSn L/D 
L 

Función• A1macenaje ·de Ani aol. / • 
capactdad Min'. Requerida - '600· 1 •· 

------------ L • .RelacilSn supuesta: .L/D .• l 

Suat_ituyendo· en la ec. 4 v- o.6 ~ o.63 c3 

Dibetro o~98 u. 

L• 0.98 m 

la•· diiaeneionea cilindricaa· 
dthtétro conv~rtidoa 
~a-icu·ia e1-· .~Ol.u=en·.dc:.i:t. 

0:000049 'e 3a.se)3 i. 

.. tenemoes vt ,;. o.oso mj 
total del tanque eeri 

loa datos. calculados tenemos • ·. · 

o.899 m3 

mismo pro~edimiento para varias 

~eali1t&c10., 



.·'.'"." 

TABLA lV .l 

L D ·vt vsot. 
(mi (m) (r:i3) Cm 1 

0.99 0;99 o.oso .0.899 
1.29 0.86 0.054 

2 1.56 0.78 0.040 
2:.s 1.81 0.72 0.031 

Lo~ dato•- de l;. tabla .·anterior permiten la selec~idn de tia 
. L/1(ma• · conveniente para lc)qrar el menor desperdicio de ace:io 
'conÍltrucciidn. Eato ae 1oqra comparando la longitud (L) y la 
rancia ('ft'. 01· con los tamaños comerciales de laa placa• 

-"-.iiikble que se presentan a continuacidn 

4'x 10' 

15'. 
20'•: 

6'x10' 
6'xl5' 

TABLA JV.2 

e ft 1 

8'x20' 
8 x30' 

6.'x20.• .' · 3'x40~ 

3'x6' 
3'.xS' 

S'xlO' 
5.'x20'' 

:~:<{·F.~:t; 
••c•<,c>•<>•> ae bar~ por aqUeÜ.a relacidn L/D que de una cabi~ct~~ ~\~'?~ 

circúnferencia en la. que ae tenga .el. m!nilllo deap,erdiciÓ~· ''X;':~»Hi' 
p•:oe:1oir>.e11a•<>••e _loa caaoa. er1 .que basta rolar una aóla; placa 6 un .;d..Ro -·::;·:X;•' , . : .,.~~:t~~~~ 

del tanque TA;.;204 se eli9i6 L/D•2 porque ae1e ~ue~e. 
una aola placa de 5 · xlO' rolada. 

. "·: ~--. ' ' ;_._~· ~": 

·--:-::...: ·=%~ 
' ·, . /~ 

de .. laa paredes del .~antjue aegu~~emoa ~2: J. ,: 

CiÍindrica 

t -
p R ••• ~ • • • • • e 61 

SS 0 •. 6 P 



:-:. ,.-.. ... 
:;~t\4~. 

é:~:.~·~~:,: '~~--- .. " -

·P L M 
2SE - .0_.2P 

'· ·'' . ~ :r:.::i:.~:i~:ñ~o:o:i~ -:~~ .. ~f:t.t!~I 
i~){i: R • ilaéu~ 'l 'puig · ) ''.•' ·.:w·"S'/.' 

El~ , ' : : ;!:S~~ E;f.~::.~··" ,,r ... -_·_:_: .• _:_~-·-;.'._~_, __ :_._,_~_:.:_[_._'._-_:.~_~.:_ .. :· 
~~;[;'·~· ·-.~~~. -
?r/>'.\· . M 1/.Í(3:+-~L/r'l•l.54 ,. ··;,'.r}! 
~¡~~- . · ... ·. .. . . .. ····!'i 

~c.:.' .• :? · i:• ~::r:=~~:'.:~~.!1:.:::n e:ª!:~;::.:n n~ª .:·:~:.:~!i¡a ra.i~o9~ª.•~.:·_ .. : .. _.··.· .. _._(_._=.•·.·_._.·.·.·.· .. 

1
.·.·.'._:_ •• :_·.~.•_t.~.; 

j!\~1:;;·: •· · ,UaCI.; pará ~atoa tanques. -' . 
0,~·:~~,.,. :.-.: · <-E;a.< .~·~uer~~ .. . ~ · 1&:. ·t~D:•i."n ~ra ~cero· i~ox.ia&b;¡.é ~!>• -e~· ~,/ló~~O:.-~-~-~~;.: ·- .-_.,:.:,:,,,.~; 
:.~_~'.~_;_•.'_."'~-.• -..•.. -.·. · :t'·tat.ia 23-5.Perry.) :(45) · · · .. <t0~1 

- :,::·: .. Por·.· __ :i:~ ... ~t~~t;~ S~lo ~o• h~ce t:a1~a ~et&rm~~~- 1a·-presl6n de ·4t.:8eño~·: :<:...:"··~ .. X-)_¿&f~ 
'\ne ac\ier4o con el cl5cU90 A.S.M.B. la prelii15n cSe dhefto debe_;Al· ser - ; 1,<~f.L§_; 

. . . -~c)~;a'.Yor ~~¡, la p~esi6n cSe operac16n 15 io pmi 'árdba de p op. / l~' . />\:::, 

.~.~--:=_:/~.'.-~.·.~.--~.:.~,'.i_: __ :_~~--,·'-::-.:.i:·~'.-_~;_;··_:_~_,,·,::_._~.·,:_C¡u .. : .• ·.·.··'.·.~-..-· ___ ·;_:_:~-.':•-".:···.·:··:· .• u:·.· .. _1,'_-_t_ · -~_:-~y-~r '·. . - . . . . . -.. ,. . - , · · , : ,~ :~ -~~;·'.~+jff1 
,-- -· - .· · ,.:::. • . P

0 
PºP • l.~1 . . . . . . . . . . . ~:<·-h~fü~~Í~! 

'. . Po pop + 10 pai •••••• ~; •• < C9.l' J t?-_ ;;'_~ ... -.r_·_:_;_:.,_~.·.:,'.t_:·~.'._,,!L_~.~.r .. r.'.' 

,._,_.. < ··.~·-_ .. ~· .. '·· .: '':.":._:·~-,:~. ',/ 

:;:, ''.: ·· •&r• ·ót>t;;.ner la Pop a · 1:- que tr~bájll~': .la: placa. 4e1· t:-:~;,~.,~~~~~;f~:~;l\~~ 
<",,}~~¡¡~::~ - .. -- ... "' ..................... • ,. "'.':~:'1) 1,r,, 

_,_ .. :·r~;·. p atftl ·+»·_ "ph. • ... ; .• ·· •• • -, ... ~:-. ·>'.·~·,>·:<~,~·,·~. :'. ~ ,f 

. :;. c.;naid~racSo la ~~l~c:i6n H/D • O ._7 5, . la altur~ ~ii,;é>~~;~i}~.1~~~~ 
·····~=~:!7:::~~:e::~:.~~s:l e:~;!!~: i:·.··:=:~~:~e~:d::~~::i::n.::41.;\Í;:;.~t~;;~?~'.t 

~JJ:¡i'. .;~4ta~te ias ei:i:;.c:iio~ail ai.cjuienteti í .· · i~ ;, :~ 

. :~ • ·· ·,,. ;• , ::.;' .. ·· <'.;;f?Bf.~i.·~,_~_-¡.~ 
'--:-:,~_l:: : J - "/ ,. ' \: -

,,.· 



ph ' 9 h ....... ·········· CU) 

ph o. 7.5 f g 'h ........... -.- .... (12) 

.. 
densidad del 1S:quidcl'. 9 es la ace.1eraeidn. 

h'e•· la altura hidrostl!:tiea' de operacidn.' 

en ec. 12 los datos.de TA-204 tenemos: 

la pr.eeidn : de operaciC!n · sertl 

o¡;..- 14.7 psi + 8.1 psi' c. 22.8 

22.9 .i.1 

22.8 + 10 

.; 25·~08 pliia 

32~8paia 

1'0 .> 3~.8 psia. 
ecuacion~s (6) y (7) tenddaaoli· : 

t .... 32.8 c1s.35) 

30. º·ºº ~''º· 7) 0;6(15.35L 

t ·=_ 32.8 (30.7) 11;54) 

2UO 0001.(0.7) - 0.2 ·132.01, 



' ' ' 

, Si9ui.·endo la misma tC!cnica· pa;a .los · dem:rs tanques_ 'horizontales 

obtienen l_as siguientes caracter!sticas. l Tabla :rv~ 3 l. 

·Tanques Verticales ,de Almacenamiento_ -

Para el almacenamiento de.hidroxibenceno que se surte por 
se propuso el uso de . tanqUes de almácenamiento verticales· de ·qran: 

·,.t·~~o~ '·c.on. ~apa_ c6nica y una relaci6n ·de altura cÍ.l~ndr.iCa 
altura·del cono de la tapa (h') iqual a 4 (Fi9~:rv.11. 

Para determinar el volumen exacto de l!quido que contendr•n 
peja el volumen de la f6rmula de densidad_y sustituimos 
los 15 000 Kg que representa la compra por pipa. 

fa m/V ----------· V mi/ ••••• , •• (13) 

En el .. almacenamiento siempre se de.be de dejar CCIDO mJ:nimo un 

de espacio libre en los tanques, de ah! que podamos determinar· la 
requerida dividiendo v entre o.es. 

V = req. V/0.85 •••••••••••• (14J 

. " .. ,, 
--~~- > .. ;~::..-~·_;;,; 

. - . - . . 

_IU volumen tot~l de nuestros tanques vertic:ala.:a.tar• compua.to ... ':::''-\;'.; 
P<>r el volumen de l.a envolvente cilindrica 1114• el volua~n :de' ia :.t:&.:..: ··--7:\·' 

Estos pueden ser calculados individual-n_te con .lali :·ac-- .. ·:,:; "•:--" 

-~·;:,>---· 
, ....... . 

h ••••• (15) V cono • 1/3-- .4º2 h' 

:-·, 

••••• (16).<:\ .':; 
_,,.~ .. . ~;;,. 

volumen total ser• iqual a: 

V Tr D2 'Ir o2 
tot. - -4- ( h + 1/3 h' ) = -4- e h + _l/J h/4 ) 

···":·-.:-::· 

' - 2 
vtot. • 0.85 .D h ••••••.•••• (17) 

esta ecuac:i.ISn se itera diferent_e• valore_.,· de h/D•.Y 

en la que 11e tenga el menor de11perdicio. 



TABLA IV. 3 

--·-TANQUE CAP. NCIRMAL 
vt vtot Pd REQUERIDA LIQUIDO A DENSIDAD L D Ph 

(1) CONTENER (g/ml) L/D (mi (mi (m3) (m31 ... ~ ! µsi.a lclave) 

TA-201. 600 Sosa (50'l) l.530 2 1.56 0.78 0.040 0.825 8.' J2. & i 
TA-202 l 600 Sulfato de l. 330 2 1.56 0.78 0.040 0.625 8.' 32. B 1 dimetilo !-
TA-203 

TA-204 

1.110 
_¡ 

350 11 2°2 (60%) 2.5 1.50 0.60 0.018 0.460 6.9 31. 7 

i 600 Anisal 0.995 2 1.56 0.78 0.040 0.825 B.l 32.8 

150 Anisal Recup. 0.995 2 0.98 0.49 0.009 0.202 5.1 29.8 

350 o-Guayacol 1.112 2.5 J..50 0.60 0.018 0.460 b.~ J.i. 7 

100 p-Guayacol 1.112 2.5 LOO 0.40 0.005 0.135 4.6 29.3 

En todos los tanques especificados arriba se utilizarS placa de Ac. inoxidable 304 
de 1/8 de pulgada de espesor. 
No se especifica radiografiado ni re1evado de esfuerzos de ah! que la eficier,(" t c1 

de soldadura sea i.gual. a 0.7 para todos J.os tanques clave 200. 
La relaci6n H/D se consideró constante e igual a 0.75. 

... 
o 



':j'.·::f 
•r-.<. 

y·. 

:::, 1\~" 

: ~ara calcu1:ar .ia prea16n de operaci6n y la pre,¡f.6n de 
t,;;:_: .. :: · C:1úéu1a prbléro la altura hidroatAtica de opeiacitln •h• dea~jan:.': 
:~~:::o:;. : "clO .de 1..::ecu..:c1lsn 15 a· introduc1erido'e1 volumen real de- U:qu1dó · 
, .. ,., .. ' 'C:Ont.~.~ en ella~ 

: •.· '. ~.: ~. calculada· h · p0demos · calcular la preÍJilln . hidrost~Úéa, h 

~j?::. ' ;°:p~aÍ.6n d• operac16n. y.Í.a d• di.aeño co.; lae ec; 8,9,10 y il. · 
\<.~::~u·.;: 

···. :.;~ara ••pacificar' el ••pe•or. de las paredes 
·><:,. ·; llic.• 6 y para .el. eapHor dé la tapa cl5nica ·se 

~·:i.': ·. ·· c~6íii 

(;~;:'' 

·1· 

.r )> 
;,;}·.· 

t -

p 

D 

p D 
2 Coa ··.e (SE-0.6P) 

Preai6n de d1aefto (paia) 
Di&metro de la tapa (pul9) 

h' Altura, d• ia tap~,ctitiica. 
Ra1U~.:de la.tapa. C6nica • 

.C.• . • AnqÚlO COIBpl~tltario de 

............... •.• .. 



,·,·--.-··:'., 

.Tanque de Al,amcenamiento de Fenal 

fenol • 1.07l l<g/l 

132 

TAC-101 

V• 15 000/1~071 • 1j 005 1 .ec~~13).· 

hfm) 

2.68 
3.52 
4.26 

vreq.• 14 005/0.85 • 16 476 .1 

vtot. aprox. - 16 500 1 

(17) el h/D tenemos: 

TABLAIV.4 
D (m) h' llll) vt..:con~ tin3> , 

2.68 0.67 1.254 
2.34 0.88 1.253· 
2.13 1.06 1.258 

r~laci6n h/D = l.5 ya. que permite 1a cons.trucci6n 
con una. combinaci6n .de 2. placas d~ 6. x l'o pi;.9 y 2 p:La~aÍI 

pies con un mln:i.mo desperdicio • 

.. Ph • 1071 ( -.9.9>:{~.25)ia .34 

~h ~-, 34 ¡ªº tt9ta2 - ~.~ 5 

·.· ' '.. ~.> . , . . 
10 • 7:J·2 psia . 

placa dei envolvente; 

18 700 (0.7) - 0.6(73_;2)' 



46 pulg. E • 0.7 (airi 
.s 18. 700: piai (tabla 6-59 Perry ) 

' ·--
.,~;,.' ·,~·,.,. 

''" Se.eapecifica 'Í ·de·. pulgada·de·.espesor comercial. 

';~ ~ is.~ :Espes:,,r de la placa de .la tapa .• 
-~·,:_: .: 

•. 

· ·-· '~ .. se. p~c)lrd ·mantener una relacidn h/h.' • 3 ·(Fig'.;rv. l) ¡>0r':'.Lo 
:'volU!llén :tÍ:>tal<•e.r& ·J.9ual a 1 

: ., . 
• • • • •.• • ~ -~· •. ·121). 

.. : Eata ecuacidn se obtuvo por el llÍillDIO pro·cedimi.ento 
··.1:1 volumen de almacenado ( -sclado)·. se .obtiene . .,,. 

· ciC5n· de coi:r ientea ( seccidn XV. 2. 3. ) • 

Pe acuerdo con eato tenemoa1 

>··. 

:.-· 

., ,•, 
,,_..t;--,.;-."';-:·. 



TM-201. Tanque Mezclador .( RecepcilSn de' la· 

reac:to~·~2Ó1y 
c:arqa. ·) 

. 1 • .;. :vo1Útl1en _de mezc:ladoz. 2 3.00 1 

2 • .;. • .. voJ.umerí ·requerido z 2 700 · 1 

.. 
. h/D, 

1. 

en ·la ec:~ .21 se obtiene: .. 

h(m) 

1;45 

1.-90 
·' 2;30 

TABLA• :XV .S 

D(m) 

1•4S 
1 •. 27 

1.15 

h' Cm) 

.. 0.49' 
0.63 

0.77. 

la r•lac:1.1Sn · hiD - .. "1. S que pe.nni te ·su 
dé 6 X 15 piaa. 

21 909 Xq/m2 • 31.1 psi 
operacJ.cSÍu · 45. 8 pata 
Diseño: ss.a pata 
la piaca del envolvente. 

t. •.~.;....-..:,;CS~5~· ·~8~)'--'-(~2~5~>--...-....,....._,.~ 
18 7QO (0. 7). 0;6 (SS;. 8) .• 

placa de ·· 1a 'tapa• . 

0.63 ria/. 0.63 m • .1 
·.e-·• .Jto• - ,5.: ,;. •.5• 

(55.8) (50) ... 

- ·0 .• 106 
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VT•O.A L.D 

""' º" 

• .. .. ..•. 
TESIS PROFESIONAL 
FACULTAD DE QUIMICA 

h 

-·- ......... -----, ..... t • 

1 
,____!' ___ , 

,. ... ..: • .u. 
........ -

D ----. 

,_.~ --·· ---
~· ~·~:t 

·,·.··. 
·, 

, ~:. :, ; . : ... ~-. ·~- ·.-?:·:'n 

5¡-,~:·+ [.:~~;>.::: .::.;.>~:; /~l(·~,:~;;;2;¿:~~;~~~~jg~f 



4~2.- Diaef\o de lleactorea 

se·.·prefi.ri6 e:L uso .de reactorea batch ·debido a que el. 
.. '._. , 1-ate~itenl:e. Por· río contarse con datoa .cinl!ticoa de l.aa ·reaccion~a 

:Y :~.;c.~do:,qUe.-.no .•• -.ilMthejan ·presion~• :ni ·hay· generaCi.dn de 
., ... ; ·ne: ~n· 4i.••ilo -canieocle lo• reactores R_.201_ y R_.2_02. 

Reactor-Enchaquetado Condicioriea.de Operaci6ri 

T mllx. 

P op. 

if :~·::~;::. 
~~;"~~~~- Para cal.cul.ar la capacidad 

~i~"i::,'., _.;:¿:~c:n::eft\~~=;~• .:~.~al ~~~ril 
·r vreq. .. :.:r 1 - 2 490~·5 l. -------· 

,_-.· . -· 

~~Ar ; Bl 'voiw..n total· ele. nueatro reá'ctor. ei 

=::;I:Tft{~t~~=f~_r.ic.;•, e_•t.ar• dado por la .ex}>reei6n: 

~-~ ~~ 
' ·h+.2 ( º"ººººº 

.· /. . . 

el va:Lc·r clel vol.m;en r..q~ericlo 

,;{i vt~t. 

--i~~t~tiiyella~ 
.d~:1..S:.t•• 

. --,-.. 
~'..: '; 

: -:: -· . - .. ·.~ . ' . . . .. 
·o2 ( Q.J8S ~ +.o.000098¡D,) 2.5 



:h/D IÍCml 

~;}?~:~·~ .. _, . 
¿:·:..:::·::. 

:.·.:·_¡; L47 

i~.s 1•92 
:':'." 2 2'.32 

2:s. "'2;71 

TABLAlV. 6. 

Í> (mi .vt . (m3) 

1.47 0.269 

1~28 0.179 

1.16 0.134 

1.08 0.106 

vt~t.cm31 

J.032. 

2.828 

2. 719. 

2.694 

137_. 

'.'.¡~} ··~ .· :·~-~ ~llge la relacidn ti/O • 2 que permite eoriatruir. el reac"to~r c:on 
l;?z~}; .ck;¡J;·plllcaa dé:. • x 15 p:tes sobrando 2peda~o• reutÚiaábJ.ea el~. 3 x -~· · .·· 
~¡,_;·;·-.,,_ .J'Pl~~~~- .":. 

;~~:~~~~¡:::~:~:=:=:::::;:::=::~~:~i: ~:1r~::::iI:E-J~~~t'.;s::J{I 

[~! . . .. ... ...:· -"'' :::~·::.:: :· ~:::::: .:: . ::i·~ ~ .:: :::·'"' ·,.·:·.·.·.·_ ...•. _. __ ._-.. ·_·,···········.··· ..• _ •. :.···········,•· .. ·_·_.~ .•.. , •. :.•:._·_········:·:····:···--·'···.:_ .•• _.: •. _._._·_.:• .. ·:,·:;• .. -• ...•. i .•. _:._: .... '· .. ·<,·• ... '.'.:•.:._:_·.: '.~111~LA;_~c· .(91· P 0 · - u.2 + io - 53'.2 paiá_ . -~·>~~ 
:.::.~.~:·•.::.::;-' _,· ... ·.--~·::·. ··.-~ .,. ~~- ::: ··-.1 <.;"-;_::_~·:;,::;:;-:'.~U:.'% 

Z!iic!ééé\·\~:,~~"1~~-i.9ú+4.• ae aapec.lfica, eJ. eape~ór de. ia_;emrC>1:17ent~ y~~e:é ~~,-:~aj~\ ::;::>;~r:::;~;;¡ 
4tl;r:ila'ob.>r', p1t,ra lo oualutiUsamoii.·.laa __ ecuaclon~a _· (6) y, '71.··"'°!''l~i:i;' 

11,~1~~lff~%E~~ili·k=~:~2~~;.;1~~~~~f 1t 
\,:.c

2:: :?'i.ox~':316 ~io~•r,;+iJ, 30~ p•i s;¡~.F • uj.o~·?-;'~-; ,~·:· 
·-.-~ 8

212
.;p ,o 16 100 psi (14/•F * 12~FI •· 1s·~~j:z:.;9{'>-~ 

;:'-,.·, ··.·:·<.-; ·-·· 

. .. .: .:~'.~.:.I~)~ 
"':y ·_·._-.,..,,.:·' 

-· ~~~Jff~t:&t<: ;;¡,i\[~.-i ... ~.',:;'{ 



Sustituyendo 'para la tapa torieafl!rica en .la ec; (i 1 

f(t?~- ,._ 
,, '.:{: · Se e•P..c,i,ficarÍl ~n eapéaor .c:omercial de l/16de p~lg~da~ · 

·. ( !Ú.2 1 !4S~66)U;s4p t • -'-''--'==~-"""===-==='-- = 0.138. pulg 
211s 192pió.es~-~:2csJ.2~ 

"·····''·º·,·.Para la'envolvent:e cilt:ndrica auatit:uimoa en la ec. (6) y:obtene.Cui'~. 

t -
(53.:Z) (22~8 - 0.089 pulg. 

(15 932 ·) (0.85)-:0.6(53.:1) 

., .. ·: .. :_ ';'~···~cificad un eapeaór comercial de 1/8 de pulgada. 

;;:: .:~ .. 'i>ara determinar ai e1 reactor nece&it:ara ·relevado de eatuer~~- .¡.ü:.:· · .{'N¡if 
·<• c.-,Oa la ai9uiente ecuacidn1 ' ; :(,.'.'Y 

'~:?fü~ 
Fv· 

:.~:-, 

/ .. : .. ~-. .!!..:.:!:....! 
120' 

:,\~.~· 
:':··:.~: :··,> < ~ua,t:ituyendo el .dUmetro 

" 
(45.66l + 60 

120' 

................. 12.4) ·- ... ~ :,_ '-:-.·.:J:.;;:~ 

en pulgada• tenemos': 

• o.se .o.es:•.· o.1·3a ·re~~:0~~:1~.r· .• ~j'.~;{!~~1 
":::~1/:-\-:_:~.'D\'!:: 

·-~ :'._:,.;- ,_ ~:i~'.?~~~:~'.·;;/:~1~ 

·-:·:,-.. ,. 



. s:l.· dtilaetro interno de la chaqueta . puede ser calé1dado: 

·''' "~ci\laciCSns 
, __ ,.,., .. 

d .• D + 2t. + 2C ••••••• -.; ••• · ••• (25) 

'donde Des ;¡l dUllaetro interno de _la envolvente del reactor~·- t es· 
~·'.,, ; ~tíP.~r de la placa d~l e~v",,1vente y e ea el claro de la ~baqueta~ .··. 

,•,.·susti.tuyencio ••toa vaio,;cs en pul9adas <:>btenemoa: 
~:;;{:·;-~· - . ' . 

a~ 45.66·+ 2co.125> + 2c2> ··o.9l'.pu1g; 

d •SO pul9. 
,,-,(' 

.• ··A éontinuaci6n se calcula el .espesor de la envolvente y la 
"'·,,;•la 'chaquetií utilh:ando las ecuai::ic;nes (6) y (7) • 

;,1;~· .. ·: '. s~ :~n~iderara radiografiado por puntos . ' ' ' ' 
.... '~''.:acaro.inoxidable 304 , de aht que .el esfuerzo a la tenaiCSÍ\:pueda· 

~5i.<; ,:.:cialciÚ.ad~ por. extrapolación a :2.i2 •F de los· datos ae la. tabla'. . 
JJk?- :;l~exo 2). (45) 
::i:,_::; .. ; . . -- ' 
\~s.·,:··· s11.-24o-:304 s 4000F 12 900 psi 

F . 
B. 

lS 600 

ruptura del .ac, inox •. 
de· seguridad igual, a: 

>suá_tt,tuyendo ~alore• en las ecuac_iones (6) y (7)' 

Snvolvente 

.Tapa 

··=-> 

t -

t .• 

lS 43!! '{0,85)- 0.6(3_9.4) 

!39•4iJ50)({.~4) 
2 (15 438) (O .85)-0 .fr.)9~4) 

'o:;;:: s11,:..bos casos' se especific_~ ,un .,espesor ,c..,ercial · _d• 

DE ÁNILLOS RXGID.lZANTBS 

Dado.que la presión bi~rost4tica tie tran .. ite 
'que la placase ve sujeta a esfuerzos t~mieo• 

especificar anillos 'ae: 



<l•:>•ftY()lventé •• colapee. Eeto se logra cuando la pr .. ei15n 
i._oe 'anillos es -yor 15 ·19ual a la preei6n de o¡)eraci6n de 

-;_." ·-··-· ~ .. ara ~--y~r ,a~9.i~idad .aqu~- ~omarellfl• en· .~uenta lá- presit5n .de. 
'"" '~-:: .. _-.,. 

~\.' 

·.·,.,_-.... 
.r;·' 

· ... -.'. 

~J::¡<. 

'La preeil5n- que resisten 1-os anillos astil dada por· la 

B ••••••••••• (26) 

__ Bl_valor de B se obtiene de- la grllfica 'UHA-28;2 del c64ic¡¡o 

_é:il5n VU (te) con ayuda de la• reiacione~ L/D0 y D¡¿/t• 
.••-el d_i&metro externo del reactor, t•ee ei eapeeor del_:enil-lo 
·.el _espaciado __ tlntre anillos • todo expresado en pulgadas.--

••• ·- •••••••••• (27) 

o· -Dibetro 'interno del reactor. ( pulg) 
t •.Eapeaor de la envolvente (pulg) 

L • h/I •••••• -•••• ·~ ••• (28) 

h 

• 
Altura cilfndrica del reactor (pulg) 
Ndmero de anilloe a util-izar • 

4 -
_8. 

,.-_·;J~'~'.'i'. ·-,·· ·;'·. 
·':.:.~.!~~;.; <2/ ,-,;: __ 

h .• 

t• 
(plilg) 

1/8 
1/8 

91. 33_ puig. 

TABLAlV.7 

L L/D0 
(pulg)-

22.8 0.497 

li.4 0.24_8 

D
0
/t 

367.2 
367.2 

B 

22~0 

1920 



'l'ABLAlV.7 

t* L L/0
0 ºº't B 

(pu1g1 (pulgl 

1/4 22~8 0~497 183.6 5 750 
3/16 22~8 0.497 244.8 3 500 
3/16 45.6 0.994 244.8 3 000 
1/2 22.8 0.4,9? 91.& 12 500 
1/4 11 .• 4 0.249 183.6· 1 200 

.. .. -
~~:.>~-~-' ,.-. p .. . .. PO 39.21> ... 39.4 

De.eÍlta<forma se especifica 8 anillos· de 1( de·pulg • 

... pulgada• .. entre si • 

. ,, ·CALCULO I:BL.AGI'l'ADOR 

·· ·'/Para el• ,c&lcu1o .de un agitador es necesario eontar 
::::;:< ::: .: datos b4sicos sobre el.. recipiente donde se va 

;': .·, qúe ,;a a i.gitar.· Para el reactor R-201 

·:'!, · ·' /. ;l g/ml. • 62.3 ib/ft3 Cap. 

~ ; .;. ' . 
~.:, •' 

Vol'umen de Reacci<5ni 2 ll.7 l ;. 559 .gal·. 

oi1met'~o int. •45.66 pú1<J. - 3.eo5 rt 

;~:.:;$.;,~:1;~~:1:~ ¡:;:~;.:: =~~:.1;.p::!~:~!:ad 
:;.:_»; :.~;'.:,';-: -",; ·:· · .. -~ ' . , . 

~~~°.'.:;.:,~= . , V • fr (D/21 2 Z ( 7. 5 gal/ft3 i . 

§i52i} ~· y·~ vol~n ,de reacc. i<Sn .. Cyafr 
~:e:.'~.~::.::.·.'. D~•.di&metro interno .de reactor. (ft> 

\t~:fi ::;: z · Y· auatituyendo val.o'rea a· bt.e"n.:_'...;..· : · .:De'ePtij~néso• -~ 
,,.,-· p·~." ,, :,::;:::·,~ ~:. .. . ... ·.· •' 

::ff?~),~,::·- ~r~ z 
1.r:-:~·~;:_-,·:,' · ... -. · .. 

559 ' 
- 6.56 

En·aegÚida se calcul.a la.aecci<Sn 
~-.:·.>··:, :.iec1iac.tdn ·a 



·.:··: 

. . . 

· s.u•U. tuyendo tenelÍloa 1 
.\ 

.A ..; . 3.Úi6 ( 3.80~ n/2) 2 : 

el dato de A ise calcúla 
aigui~nté. ecuacidn1 

·o-vb.•A •••• (31) 

(3~ ft/min) (11.37 ft 2 ) 

o.* 341.13 tt3tmin. 

.vb • .. velocidad de ·-beo 
cual ae cionai<Je~a i~uál 
a 30 ft/min 

. Batch.·. 

:;:. i. ·:r.1acidn de diamétro del impulsor a <1ibetro .del reactor 

·un rango. de valorea recomendados entre· o :2 y o. 6 , .en· eete · caao: 
...... _.. la Mdia 0.4, con lo cull.1 al dUmetro del impulsor aerll igual :aa. , 

Dimp~/ ºreac; • 0.4· •••••••••••• (32) 

ºrene. C 0.41 • 0.4(3.085Hl21 • 14.8 pulg. 
. . 

·' 
, •. 'l'OIDa.ndc:> en cuenta el .valor 

• •• •puede .calcular ·la velocidad 
de la capacidad efectiva de t.o.b.io 

dll agitador en RPM· y .el ndmero d•.·Rt1y1110ld•//~ 
~;::~.< ·:~--~~-:!:~nte _:._itle,: ~.cu~eion~." s 
:~.'{~:·.:.~>- '· :'.". ,', .'. 

R;~{Z;:'.:: . N (RPM) 1:.::D;: : o] ..•......... (33) 
):~i/'},{ NRe • ;fA Sq • •; • • • • • • •• (~4) ' . . . 

.. r.'.l.1.¡ .•. l.'.l .•. ~ .. ··.'.~1·••.Ji~;;~~f ~~~~;~ª~!~~~;J:ef~~ . . 9tc:iaact6i. )4' • El ncsMero d~ .Í:iombeo -~rr;.cto iie obÚene en el lQOmen~~. · ;..c¡ 

NRe supuesto con.el cál:culado en ·ia ec. (34)'.. . . .+:fe>,: 

loa datoa del ractór R20i la11 ec. (33) y (34) se stm-: ... ,. :,:,· .·;r0 





NR: 

NRe ae obtuvieron·loa •iguientea 

TABLAJV.8 

Nq N NRec 
0.425 427.06 5 
0.460 394.56 5 
0.550 330.00 4 
o.480 378.10 4 

N . , 
Rec 5 000 - 4 991 

velocidad del aqitador 
del m<>tor a trav8a 

UP • ( DJ._;/394) 5 
Sq "7 Nl 

di.faetro eorreqicio del 

637 
208 " 
356 
991 

1a. efieien.;ia bajo eondi.;ío'riee normalaa, 

el cual se lee.en la:tabla 

TABLA lV.9 

cf NRe cf 

200 0•95 
150 0.93 

.100 0.91 
'.90 0~90 



'),•--' 

~.t ... '·,:·{;- ' ··,· ,' 
-_-. -¡~.. .. -- > - - - - ~ ·- '. 

" · •:.··-- Pa:ria completar la· especiUé:acidn dei a9itado:r ~i?~·:~~,~ .> - '. . - ' . - - . . ' 

lir·· 2.~~'ª~:~~~s2::~~±~:~···· 
HP * 33 000 

;.;;:::,•F;: :·,_ Mate:rial. e.legido • AC. :rnoxidable. Forjado 
~~;f~:-~-·;;: •;-''- "' . ' ·_ 
,,. ... .,.,,. .. . . s212.r -· is. 932 P.i · 

~}~t'.\ ··~~i::~uida - calcula el torque al que .la a...9te' ei .motor con' 

·:,v~·J '·.::.,: 

~~~~}~\~~?.:; 
t~ -· ,. 

t~·•lt .. ~dé)nae N_ es .la velocidad del agitador 

2 w' .. N 
•••• •"• •••• ( 37t' 

_, ······ 

N• 378 RPH. Sumtit:u~e~do 

:f\~:.< ; ~~ 

Í:t~·:4i>1.':.": ~.=~=~ 
_,, " -~ ' ··•::-·· ' . -

'~le: .-1 i ";. 1 
: ••••••• ; •• :; ••• : .. .,., 

~~~!:\'.~:~:- ~· ·-· . '• > -·. .-- - ·:·' 

;!+:;'.''.::·. ;:S.iza";~iiirVó. •• aco•twnb:ra . utilizar undlle.ª1·.cua·9áict~6a.don .. :r•ilílp •... ,P .. al:ria~· •. i.•oc~ean• .... q.·.···:ru. •.'· ·.'·'1. : ·: . 
',,. ' 'ic.a en' clienta' .1 ... pÓt: .. ncii~ y veiocidad .. ~ ' 

~~t~~1·~~~'.d~ 1- Í'lecha~d .~ 4.64JHP/N 6 •••••.u.u~~ •• ;•• ••'(~9J .::, '\' 

M_t .• 

.:r 

l'·· ;.)"_ ·;-

~;:fü: ''/•~•titiuyendo -terí-0•• 
;-, .. 

·:!t. 
< 

d• •.u /4/37~' = o .. 47 pulg. 



. . . 

·e.:, .14. 

para ei 
caracter.laticae. para el. reactor R-202 /. 

Condicione• 

T. l!lax,. • :70;'!C 

P<)p: • z'8~8Í>9ia 

V,req, • ,565,6 l/· o,85 "' 665. 1 

V· • 700 1 .. tot, .•prox, 
' , .. . 

D~nlltoniuU.ento 1 terando. ~n. ec, .22 . 

t.ci.i 
·o.96 

• 1.2~ 

TMLl\i\r.10 

. D(Jll) 

.o,96 

º~ª' 
. 0~76 

V.,:(1113 ) 

0,075 

o.oso 
o·.031 
.0;030 ..• 

. ·:· .· . ' 

• 99.5 K~/~3 (.9.•8 JllÍee~a~ ( . . . . . . ' 

.'Ph - 14. l. 1>•1 

Pop' 14.·7 + 14.1 

Pí) • 28,ÍI + 10 -



147 

C&l.cu!o del.espesor de placa. 
·aacienc!o las misllUls conatc!e~aci;,,nes que para R;;.201.teneinoil:· 

· zn~1vente ec. (61. t • < 38.8) (l.6.S) • 0.043 pulq. 
_11 192(0.85)-0.6(38.8) 

t - _,(=3=8~·=8L)~"=3:3~)~l:l~•=54.::..:....)~~~~ ~ 0.067 
2(17 192) (0.85)-0 0 2(38 08) 

. Se eapec:tf':tca en iós .dos caaós un .~apesor de 1.fB de pÜlq~ · 
.~1.evado-.'.de · Zaf'uersos 

· " .. Su_at:ttuy_enc!o en .ia .ec, 120. ten-.0&1 

<.33l+&o'" •.0.775. 
120 

0.775 > 0,125 .No 
·re 

Presi6~·de.D1sel\o . 

. -.P0¡;.· 14.7 + 4.74 • l.9,44 psi 

P 0 .-,-. • •. 29. 44 pa1Á 

Dillm•tro :i:nterno-de ia·Chaqueta. 

;,~~ •. ;<25) ~;;.; j3+ 210.125) .... 2(2) D 37~25 
'"8Pt.•or _,de la Chaqueta, · .. : .. . · .. 
Ut111aando láa.m.tamaoi consideraciones y inaterialetÍ:de 

.... e~ 16) t - (29.5)(18.62) 
11 46010.85>,-o,6129 .s> · 

. ·.· '. . -

ec. (7) t • 
(29:5)(37.25)(~:~4) 

2 (17 460)(0.85)-0,2(29~5) 

de pulaada de eapeilor comer~ial par~ 

Uti1·1aando las cUmenaiones ·cal.culadas para el.. presente 
< h>..; 4!J.6 pul9,-1 o •-33 pul.c;r , t - 1/8 pulq.) tenemolli 



. ºº -33.+ 2 (0.125) s·33.25 pul9, 

TAB~JV. 11 

t• L L/D~ D
0
/t B 

(pulgl 

12 •. 40 0.373 266 3 700 :' 
6~20 0,186 266 4 000 .. 

24~80 0.745 . 133 8 ooó 
;3/J.6 R.26 0~248 '17.7 a 000 
3/16 iz.40 0.373 177 6 800 

··:3¡1s 24.80 o.'745 177 6 000 

Pa· 
.. l'o 33.8 ~ 29,5 

2 anillos de 3/16 pulq. de espesor 
ii.t:. 

X!npul•or. 

z - 149.2 - 3,34~. ft 
3,.1• c2 ;1s/2>2, .s . 

·.tran.lvéria1·~ 

A.• 3.1416{ 2.75/2) 2 

:-, ;',.·: 

º11lip. - 0.4(2.'75ft)(12 
-· . -~; .. ' - ·_-

BoftlbeO ~ V•locid.ad de 

·. -• GrCftca 1 Hq 

. Pa· 

lpat> 

13~90 
15,04. 
·60.15 

•.s.19 



TABLA IV.12 

N * lle Nq N(RPM) NR8c 

4 .ooo 0.65 205~ 7. 2.·420 

.400 0.47 284.4 3 348 
1 000 0.57 234.4 2 760 

3 ººº o.64 208.9 2 458 
·2 500 0.63 212.2 2 497 .· 

NRe * N· 2 500 ~-2 497 
Rec 

c!e operac:U!n c!el a9itac!or serll de. 212··RPM;· 

c!el Dillmetro Corregido, 

ec. (36) o1 c • 13,2 pulq./ 1 - 13.2 pu19 • 

C.lculo c!e la Potencia del Motor. 

,.ec; (35). · ,HP • (13.2/394) 5 Cll (0.9)(212) 3 = 0.36BP 

.se eapec:iricarll un ...Otor c!o '1/2 ·HP. 

1.:.. C.lculo del Radio de l.a Flecha, 

·.:.;·.·/+: 
··\~ ·.;'·0l 

=->r- ---
~'·:~.~ ~::.~~:-: -{;: : '·: 

'"<;~::.-·;·'.·~~:-~.:~::~;;;:1:~-¿g.::~ 

Báte · reac~or • ttÍnc!rll una Operac16~ ·. a9m.batcli lli ·'Opera~.• a; Í?;, e;¡;~tf:t,~. 

,_._ 

¡} .... ,., 

~~~G .,.._,·:- ~;~-'--;: 

;', :~ :.;-,, ' .. 

t~~i@l?tl~á:·ifi;.;;; ;:}·· •''.:;.··'.' -'· ,· .· .. · 

un aisteÍna·de. 
eÍlteae,eric6ntrarl~n 
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caicu1Ó delF.quipo de Tiansferericia de .Calor. 

· .... '_ ~lculo del SerpenUn del Tanque TAC-101 

·-- En ·ei ·tanque.de·almacenl!lllliento TAC-101. con capacidad 
soo :1, ;..; uene 15 ooo lt" _de fenol que deber4n ser 'calentados -

por.·~ "lier~nttn de 25-~C a 43•c' para asequrai:: que ei...' fenol 11~:~~~-:;¡ 
·. :•'wentrtt en elltdo U:qutdo Y fac111tar SU caraa• al reactor R-20l,;1P!'. 

<c!e1 teriol ea_ 43'!c>. 
·_:·.Laa dimensione• del tanque TAC'-101 sori las. si~uiente•: · 

(D) clibitt:ri,.;. 2~34 111 1 (h) alt. 
'tápa c:t511ica n 0,88 m. . .. . ... ,. 

El Mdio:de calentamiento sera vapor de 4.74 psi (l.&ci•P). ) 
En rW-:cit5n de estos dato~ ea ¡>t:eciso determinar 

"'ei::aerpentin como son el ntbnero de vueltas, 
a u;.ar,:fi~jo de vapor a alimentar etc. 

SERPEN'l'IN. TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

. ~ ......... . 
. , 

•·su111t~t_uyendo valore•· en laa·'ecuact·onelÍ 

110 + 77 
2 



:A cont1auaci6n.procedemo9 a hacer ei balance de calor" 

•abei l.i ca~tidad de ~alar. r.!queddo para cálent~r. el 
flujo. de vapor que es necesario ali.mentar pa~a tal. Un. ·:.. _ .·'.. 

·: : J!:l calor. ~ece-ario para calentar el fenal .se puede c:ialc:iÜlar 
··~1ante la ec11aci.C5n: 

_ Q • 1f CPAT •••••••••••• · •.•. !42) 

Ei calt:)r que puede .. sulliinistrar 

O• "'v ').;v 

DtÍ la !'i.9. 2 Apendice . l<ern 47 .) se· lee la 

fenoi a .la t-peratura caldrica Tav •• 

c·f 9 3 •SªF • 0.49 BTU/lb•P 
_PI fenal 

A T • -llO•F - 77°F .;. 33l'F 

la ec • (42) tenemos: 

Cpl)T 

:.002. 3 BTU/l.b 

, : . 

("3) y 

en la tabliS-7-

de ia Temperatura 

puede ser c~ic~;ad~·,;,t.di.a~te 

LKTD • 
-ÁT2"'." AT1 



- , 1 ,.·~· 

~nd~ . T1 y T2 <son. l.oa. grad:f.entes de temperatura que -rea eJ.'~rú~ .. -.}:)'?/i 
de "te.p.ratura• • . , , -:>·'.; 

' ' .! •' - • ' ·~,:; :r:~, 

··-·~·: .. ······.- .. ~ ...... · ~-._,··--·::·>. -- - .: ~~·' 
;:-.:·· :: .: .......... _· ... ~· ... _;.~.~:~~:..~·:: 

:: ... ~~~ ..-.··.. . : ·.: : .. : ~. ~· · .. 
' . . . . . - -

·-·- .. ··--.-·. : .· ·. :· .· 

160°F 

-LMTD.• - so - 8~ 
- . . . ' 



el dt4metro exterior del tubci; ·.a.t es la 
ia pa~ed del tubo y el Uufdo cal1e~te 

Nl!mero de Graahof. 
para· una determinada .t~ en la fiq. 10.4 K_ern •. 

tuber1:a IPS de 1/4 de pul.q. 
(46) 

D • 
O-

procedimiento iterativo se puede resumir _de 

h
0
* --------•• t., (ec.46) '."' __ _. __ .,. t.f (ec .• 47) 

• 
t~~------------------------------------~----------~ 

tw 

ft2 •F ".F 

220.s 

.223,·5 

h .. o 

TABLA XV.13 

190.2 

191.B 

No. Grashof!_ 

.0.0011. 

o·;ooü5. 

que h() • 70 _BTUfhr ft2•p 

de 

valores encontradas tenemos: 

u . = e 
10 '( 1500) 

70 + -i 500 
• 66 • 9 _BTU/hr 

" 



CoeÚciente Total de Dillei'lo • 

. calcular ~On' 

· Uc hd. 
u0 s ~--==--=-'--

. Uc + hd 

l/Rd ........... (52f· 

hd = 1/0. OOS. m 200 BTU/hr n:2 • •p 

<66 .. !n <2001 
uo.ª 66.9 + 200 

. . . 
del. Arelo dé Trans.ferenc1a. 

de tran•:ferenc1a se calcula en este paso 
d.Uei'lo despejando At · • 

L.• 

• ••••••••••• (53) 

534 251·~1 · 

. oivid:l~ndÓ .. el.· .t-
longi~~CI . c!;t ,:ui.e~1~ r<1qu1eí:·:td:a 

~ 
A/L 

Area po:r vuelt.a 
' . . .. 

A. • 3;1416 
V : . .... . 



. . ' . 

' riria1-.:.t~ ~ividilllOa, el area 
-'•l _ar~ll,~r- vuelta y obte.nemoa .el. 

No. de vueltas 

í>araca1cu1ar 'ia a1tura·da1 a~reo1~ d~ntro de1 

ciiftetdera~11úi,·espac10 en~re tubos 1oiia1 al dU..,etro 

de tlÍi ~.:.ara q~ B pu.;de ae~ é:al~uiada mediante la 

B 

H 2 ( 0.548 pulg) 

H - l.·33 m 

- --- - ------
----- ~- -



w lf •••••••• ~: •• ~ ••••• {57) 
> ., '>.~:.; 

:.': ~;~~~\gfg&~ 
,O• '3 9.06.6 lb/hr_/2'.36 lb/l ... 1 655.3·1/hr. 

•v" • 

Q • 7.~29 gal / mtn. 
'~¡lj ' , Pa~• vrec. • 6 .tt/nifn -----------.. ilr.om.• 3/~ 

~tt1f: :' ¡;~;. -~ita.; que ~l tenol •ol.idiÚ~u• en lo• tuboli •• hace nito•--> j 

,.:_···;. 

i;'.;::i · : rÚ1 ••pec1.ti.;,ar .lna cllaqueta :P.ea· la cdrr1•nte' t cu,; •• trali~da) / 'A' <, 

" , / · < .t:á1 efecto ae· ~óniitde~ad lin · 1!lu:to de 3 906. 6 lb/hr de tenci1 qúe Íle. · 
>' cale,;tartl desde 109.4°P hasta 158°Phaciendolo fluir ~runa tubair:-ta' 

·horúontal de 3/4 de pulgada de acero inoxi'dabJ,e qúe 11e caliant~· eX:-,· 
·. taJ;:namente .. a contraoorr1.ante por una chaqueta que :conduce ·vaP.,r éAtú ;;,. )O,'. 
. ~ado d~ •:74 pe1 (160ºP ) • Se pide calcui~i la iionqitud del tubÓ'.a:' ·:¿;é:;~ 



158\ :·:.?:-:':;,,:·:: 
~ '. :'/ " • • • • ,,• • ·.' • - • • '' • ; ' '. • - '>:• 

:~ · .... · O:.~aiclerilndo qu~: el COe~{Ciente global de traÍ\afer'anch d~ caic>r 
,7,J,:.;/ : Y!llrt •. 11sUiia1.Wnte. con el cambio de t:81!1p•rat~a, el ·calor tranÍÍ!f!'lit:·> · 
.,. · . '·"' ··: iSC;. a~ ·10 iargo. de la· U:néa eatada deÚnidCI pór ·la acuaoÚln ;°, . > ~ ,. 
~·;-~~.: ¿·;:_::> 

u - r unlia1 <At 1 

q -
;k; ~rc:o;· in·· 
,~. :;_·· _ ·- ~-:·: ., U l A :T:Í 

~~~:l:.~·K' . ·-D.;ll~jancio de e•t.a écuacics~ At tendremo• el valor del:-~~ª 'to~i, 
"i<l+,::::\· . ·.·4t1i·,trana!erencia ·requerida para· la chaqueta. Para· el.lo aa·.pr.,:tilo ::: .. 

{'.éc• .·· ,•· . ':calc~:Lar. 1.o.i co.lficiente~ Ui_ ·y u 2 como. una. !(u
4

n
2
. c)_.iCSY··~.·(dS. a31)·.·.···~-~to de···~·-.· ... ·._: 

fl\':•>:''..:· .. ).;~10 cual.· •e logra al igualar las .ecuac1one• . 

~t~~- .. ·. :o, "tenol Cp.A T. ,;; UD At LMTD 
.. 

• • • • ; • l59) ... 

.'• -

. :;. . U¡) ~ .Wfen •. CpA T 

iiii~Ljj~,;'.~-~- . cáictilo ~·l arQ de. tranaiereft::~ :: tÚbO • 

.- ··). 

.~.-~·~(60) 

,,,, ..... 
··-· -: .. _··; ·, . ::; 

.• ~ : 2.:;.. caictií;:, .del: caiOr requerido: para "'alentar el fenol. .. : : .. / . :~ . 
·:. ·. :LoÍtyen4o el cp del tano.l·en el. nomograma Fig.2 :11.;.iCer~ Y¡,,~cando ,:; :r:é~~}~~ 

el · promedio te~emo• i '·· ·'\i1 ._:·,. .. . -~: :>:/. ~e,¡; ~·~ 

) 'e ¡ 160ºF o .s4 BTU/lbóF " ·<:~ 
cPli!~l!:t ;,. .o.5 BTU/ lbºF. Pf¡;,nol .V 



C ,;. 0,52 BTU/lb ºF. 
P.prorn. 

on .la ec.,. 42. teneroos: 

o-· J 906~6.lb¡hr l o·.s2,BTU/l.bºF H48.6 

·o a <j7 728 BTu/hr 

de .. uo..: 109ºF • 

·El f~nol ·entra a la :11ne·a trazada .. a 109.4 ··F.· . ' . . . . . . , 

.a .. ta t-peratur~ se consideres -~l 'a.-n.to de t•~pecr1ít1~1Í 
bla reg1.etrádo en ~1 tanqu~. TAC-101 de 25 a 4J•c '"'•• ............. , .. 

SÚst:Úuyendo en.la ec. 60 tenemos: 

3 906.6. 

( 41.26 
(0.52)( 109 - 77) - : 

)[(160-109)-(160- 77)··.·j· 
ln J 160 ,- 109). :· 

. •. ( 160 - 77 ) 



" ~·,:"-:;·· ... .,.- .. 
.,::~ . ,,,_. ·' 
-..;. • ,_ . :7; ~; 

·;~ti~;."// 

. t:¡·:.- 109~4 

49 .-23 --'----------
. 2 ;:.( t1 - 109~4)" 

ln 

f~'.;;;';:;¿ ••• . ótñt;~u;,.i.endo · dÚuente• valorea_ de . tf 

J;~;·.,, '. :¡. l~.:~.cu_a~t~n (61) obte~nemoa la vartactdn de_ v0 .en. 
·¡:'J:~"'·! .. t::>·-···· 'teapertltüra: 
, ,.'~< ;~~'.-;<}/-<"·;·· 
;·:·· 

•': ,.; ·: ... ; 

\'• :·:·:·.-:.:-,·· 

TABLA :IV, 14 

t:I. {ºF) 109.4 

V' BTU 23.97 
t<líi•Prt2> 

120_ 

101.;2 

130 140 150 

129.2 143~7 155•9 

••::::, , , . 5~- Clllculo del 11.rea de, transferencia requerida para .la 
•;e_:,:,,.,'.'· . ; Tpma;.do ~n cuenta los .valores de u

0 
de la tabla l:V,16 

'.~~: '.::..<::: dtent_ea ·del perfil de temperaturas tenemos: 
~fo.'/ -· 

IJ1 A,T2 ::"' 23_.9_7_ { 2)..; 47.9.B'l'U/hir: n 2 :-;:·(;.~·:·· .··· 
~'¡;t::_¿ S\~:-:: 
,~::·-:-;:·, ;-::~·-.::{··:1-'.[" . 
::c:;-;:r.'<>F'Ii"" .u:z~:T~. _163. 83. (50;61: •. 8 .. 28.9.-29 BTU/hr. 

t\~1!1tiFé;; ·•-- é-i.tÚ:Üyendo ª" la ec. {se, -obtenemos 
:~~~<·.~;'; 
<;x·r:.: ~-

~-~}-Í: . -::"/ 
~~~~~'.:::~~:.:: ·,. 

98 728 ln { 8 289.29/- 4·i.9' 
At • ·-'--9""'_-._2_8_9_•M:l.,.._,_9--~4-7-.-9-4---. --------

~¡~~:~E.~7~~~:;;;;¡:i·' <Ll • 



TABLA IV,15 

11/2 

0.134 

146 i:n:·· 



·-·~;~i:cuio ~e1 Interca:mhiador de Refluj~. E-201. -
162 ' 

Se _requiere de un éondensador- vertical 
de_ - -agua_ . gr.fcticamente. pura que proviene 
tralba:lá a presH!n át:mos!l!rica y T._• ioo•c 

-:.uaar•- agua a 2_o•c y deber& salir a co•_c_ • 

¡>ara; condensar · 970 IC'thr -
del reactor R-201 _el cual 
como madio.enfriante se 

. Se requiere de.un factor' de obstruccidn ad• 0.003 y se debe~&
res~tar una caf:da de presidn permitida de 2 psi_para el 
10 pai pera .el agua. Esta ir.f por los tubos con el f!n de 

;_~~_'l.~· ·po&ible ·ia corr~aiOn ... 

. Debido a la_loé:álizacidn del reactor se ve,la:conveniencia.de·,..,
los tubos no tengan üna longitud superior a loa ... pie~- dé--1ar~o~ 
'l'ara. faciÜt~ su aseo y mante~inü.~1tó' ,,;., preÜerec arreqlo 

.Íe· l. -pulq (Pitch) y _tubos de Ú4 pulq o.E. 16 BWG~ 

. "'vap. • 970_ Kg/hr 2 137-. 66 lb/hr 

'1'1 • T 2 • loo•c. 212 •F 

• 2o•c 68ºP 

de- reflujo ~o se_. conddera 
que 

caior. 

en la -Fi9; 12 del 'Kern el _ yalor. 
iiuatttu~endo _en la ec" (. 3) tenemciá: .. . . ···--·. 

o • 2 1~7 lb/hr l 68o'aTUÚb) .. 

ec. (~2) 



~Q~~~5.:;~~-~;:,;;::;,~~: ; .. ·-~-.-~: .. , 
·,·..., .... ~ ----;·-.-.;-,.~. ~:.-. '·-:-

~r¿q::,~~¡_~:; ··;:-f:·-· -~-
··:.;-:: .. _ :-i: ·.• 

· 1 453 ll;O BTu' 

i ·. BTU/lb•F. uo•.:..6á')•r: 

w - 40 31;5 lb/hr 

Tl• 212 

T 2 • 212. 

.68 -

l04;·· 

. . . . 
. (108} e.;;. .(144) · 

LMTO. •·~~~-'-'--~-'-~~~ 

.in 
108 

144 

,',. :, ~. :·" 

·,.· 

~:;;~;B. 
?f:Y; :.cf.:: ·;· / .. · 3•-. Teiilperati.ras CalOri·cas 

~~~li . . . Te • 212•F 

(' promedióá.-). 

·4.~·:. "llefinfoldn dé la& cáracter.tsticas del 

\ > ' En ~-t~ ~so se supone un v~l~r dél co<!tfoi~~te gÍ.;~~J: de 

' 'y cAlculando' en ia ~cuacic5ti d;.- diseño (53) ·el· areá ·~· 

;;9·~;·.;:!:~!::;;::t:t: :::1 d:_:~1:::r!.d:º::::\~:C,~~.Src· . . . 
' · ,, ',; : . 'Posteriormente ~.~ .·sigue todo el procedinliento de .~.:ic:Uí'.éi'.:''.¡;íi~_-(::: 

~~;~;r~~.:"~º~:·::.7:.':•·• . ., oa .... oe§5z;~~;~= 
. ;;:,' ' ~-~ de -ioranatéré.i~ia • it~ · .. 1 +.\1 1 &o . · \Ll.iis~~"i~i"{57 

·· ,.,". ··. poi. 12s.1· ··''. :;:~~:L;~C., 
. ' -; 1~-

",., 1 

·_,:,~;>: i:·: ~\:·_: ·. 
-··;l·!, .. ,·· 

;'•:<'..',e• 

; ~.' -:"En la ec; 63., L ea ia longitud de Í~8.tu~~ .Y ~ 
:'tr'aiu1f.a~e~ci .. por pie Únea1 d~i t.'ibo 1a. cuái ••. l- en · · '.A-Kern J anexo 2t.:. 146} ·~··.· . 

. ~, ,,- ~- . ' _, 

','-,. 
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_,En _la tabla· _9 A-Kern (anexo 21 se encuentra un ·intercanibiad~r.'~e' 
· · 70':tubos pero de 8 pasos ( considerando pitch· cuadran9ular_· de. 1 ·"

.pul9ada). Como nuestro intercambiádor es muy pequeño aé_préfiritl u 
,, . _4 pasos que se !'Cerca mucho , 204 tubos, 4-P, 19'i¡ pulci:D:I :_~o::· 

estos datos se corrige el valor de UD . 
Cillculo de ·uD corre9ido. 

ec(63) At - 204 ( 4 ft 0.1963 ft 2 /ft) •ltiO.l.B ft2 

ec(53) UD 
1 453 160 BTU/hr 

160.18 ft 2 (125 • l.ºF) 

Fluido Fr1:o Aqua cruda ) Calculo del. 
---de.Transferencia de_ Calor referido al.a pared interior'del'. 

'Area · de F1ujo ..... ~~ •• -•• " .• (64)' 

donde n es . el. nl1mero de pasos por los tubos. y ªt . és. el . aréa:: 
seccic5n transversal. del tubo usado. Leyendo este·dato en la, 

10 A~Kern para tubos de 3/4 de pul9ada· tenémOs: 

at_ • o. 302 pulg_2 

en la ec •. (64) tenemos: 

. ªt '." -=.204=-_,c..,o~·:.:3::.:0::.:2::.I.__ __ 
144 ( 4 ) 

por Tubos 

Gt a 40 365 lb/hr 

los Tubos 

V - Gt I 3600 I 

V a377 243./ 3 600 (62.51 

o.101. 



- . -· .. ·- '· 

' .-· - ' 

· ; .Con e•te da.to.de ve1ocid..:d: se 1ee én la Flg. 25 A;:_ll:ern ( 't7) 

':·'.:'':' el ·.'.U'al.or: a.a. hi. a. l.a. temperatura. cal.ISric~ ·te "' 86•F. 

hi • _460 BTU/'.hr'ft2 .•F 

••••••••• · •••• '• .. •. _(_67\. 

0.62/0.75 ] ,;, 380.26 ·.BTu/t\r.•F 

ca1cuio. 4el · Coefi.ciente :Individuai de Transferenci:i.a' ~ •.. cai.or 
f-idO a .la pared eléterior del. tubo. F1ufdo _caU.•nt.•• :Val'Or.A•· 
.a.9ua ~~ (h0 ) . · 

::~~->:·:·:~ ·:; ' ,-
/¿:~.--.' '~,~i_.-pr~.d-u.i~~t~ áe c&lCulo d8-,eate ccc~ic~enta •• .i.térát1VO.s~-~ 
;•l'ij' p0nuoil un v.1.or de ho el. Cual. .introducillios en l;.. ewaci~n;. é46) ';c,.f•>;;,,-:;~ 
{/: .y. (47) para calcul.ar la temperatura de l.a peUcUl.a .lfqui.da de' .::On.:.;: " .}::•:?~~ 
'' . .. 'aen .. ~~ A ••t.a temperatura ;.. lee. el valor da l& vhcoaid&d~ cón-' 

0 

'}:'f;&~. 

l-:.:·:·~.~.·.;··.>_;·:·i.~-~.'._· .. ~.z_;_.~1·•••~.:~,.~0:_=2}:-,:_~·a:2·i:r.?:~:.:.::::'..~::~~j'.2 ~., 
,:-- UWf A ••• .·~·-·~,,_ ·."<·f:S;';C,~·:_~_!;;_~C:;} 

,,;:;· <.~J.·.~alor de ia ~ª;.. vel.ocidad dléni v,aporea • trav•• dÍt i~· cóir~·:)~~:~···:::::Ci'íf.i,¡ 
:~.;~~~·'· .••· •• _pui.da caleular -aiant.e la ecuacie5n: · .. <::• · ·'' 

; > ........... ::·.::.::~:~ .. ..:: • ; ••••• "' ••• ; .... • ' ~?~lf 
'f G• • 2 lJ7:66/(3~1416)(2°"C0.0625) ,.o 53~36i tbf~f:~t·l 

~·:.' ~-:·\..
'_(" .'~, ;:r- : 

El procedimiento iterativo se re ..... e 4e. la i.i~enta .._;r~s · ,•, -> .. ;~'~i 
h~ :-------,-~t.,, ec. (46) -----• tf ec. l47) _____ .;..-:: ---~~: h 0 Pl~i}z.~~},n: 
t· ' kf : :<· ;.•::.,; 

. :· ·,~.-~.:.:;:...~~---.;.-:_ ___________ ~--~--.:.-_~:.~-------~---~~~,;;.-----~.~~;~_': ·: 
·~;~. ::"-:; ~ . 

-~~~_;_:;.: 



:i:v.1s· 

t f /'!' f sf 

".F .cp· 

172 0.38 l .• o 
.. 

183 0.35 i.o .. ~i:~i,f;,'.?'i~i3o~::: . 1~3. 
'.!f::~·:':·~: .~·;-:,.f·.~;-2; :.~ .. , . ;·~~-'.-~~--~ ·~~ ~~ ·.'~. -.~.{ 

if::-:;.'. . . :•,,.Por lo tanto ae ll•um• que h
0 

-1350. B~/hr•Frt2 
;;"'!~;" ~: . .- ... 
·;i~} ".••~'~lculo•.Se1.·c0efid~nt~·'l'ota1 de· 

~ij~--r~; ·:_,, --
l:-~;·:f .,>;_f

:.j)~r:.: .. )'<::~:::·
í!~~:~~{; ~.~;~:.-. 

u ,._. 
e . 

e 390.2) t lJso> ;;. 296 • 65 
380.2 + .1350 

·· :, · ·' "CÁJ'.ciJLo; DE i:.As c:Axii,A,~.. ., .· - . 
-·-- : ·"_··<~· " .. ' .. ··---· . - . _,, -',., 

'.~~2~::~~d&'..&1e!~r~~1.Sn ~r· t;ubo•·.· .·• { . ... .. .·•. ·.. .;)·';~ \ 

~~~~~;~~~t!~~~:-~i=t·:~~t::~~i~}~ 
· R,.io ····~·····:.:110> : ~r~{~3G 



IH6".F. 
_,,. · . • o.ás e 2 .~2 > • 2 .os1 ~~0\.(.~(·.··,, 

~·, . _ S~nltuyenclo en la ec. (70) ·_te.nemas: . • 
ict~.;-;{'' 

~ws:.:'r . . . u>~oS1)(3ti.243 • 9 353 

)~!i~'.·;;.~(~.~.t098_1-~··~ ~-.:~de fr~ de1··~·de los 

,_., ___ i.: .•.•. ~ .•. :.i•--·.•.:··-•¡ __ :,~i!Z-~~;r;¡:::-~-~-~···· ·· 
"~~· ·':: --i-~ _::;~-.. ::.~):>_ ·. 

rillB¿.;.~:==~:.=y~-... 
6_P_t·. •ª ·. (O.oo028) ( 377-·243)

2
14) 14) 

·. s.22" 1010 10.os1&1111 

·Í\~i~~~~sxr~.~·;~ic.,~- ~-ca1~···· 
''';)': •'. /•A"T7 A_P~ Ó~APr 
_;•,--.. 

• 0.236 + 0.304.• 0.5.4 lb/pu.lg2 

:.,··· 

~-· .::-.: ·:·· ·: ·:::/;: 

.. ~}t~~~f;!i,Y·~t~~.i~~.i.¡¿\~iJi~;¿iu,:;,1. ,/, .;. 



.. c!S lá. CLtda de PrUicft por la.Coraza. 

·La c:8fdli _de~ por la ooraza puede ser (:alculada medi<mte 

.· f cf D (N+l) 
dP • 't 8 . . .. 

ª · 5.22 x 10
10 ºe s9 

a = a 

1.-.0.75 - 0.25 pulg. 

a • • 
(19.25 ·) 

144 

G
5 

• .2 137.66 .lb/hr, / o.5_3 ~2 

para .. calcular 

o; 95 p~l.g / 12 pulq/ft 

.Nae -Ó~o7911• ¡m;12 .• ,~.~m. -
lee·en is 



-~';(;, 

de cruces • ( N -+ ·l 1 - 3 
.D.ibetro de la coraza -1~ pulg •• l.6ft. 

ÓravedadEapecU.ica 

l 

:.;' ·.- - :. . 

agua• 1/359 -·· 
s -

18 -

'460 + 212 

460 + 32· 

S -· 0.048./fi2.3 V 0 •. 00077 

. -si:sst.ituye_ndo en la ec. 74· tenemos: 

APs • '5 _ 0.002114 033.32 1
2

ci.61 -(3) • 0 ~ 025 
5;22 X lOlÓ (0.0791)(0.00077) 

.-,, }'(~~ 

;>'i/~;.¿ 

-;'"J.~:/~~: 
- ., . ··:~. 

';.. . ~.:;,; 
. : ·:·; ~-i-\:~~-~ 

1/~--. ·.~ .:~:~~t 
:- --; ~~..: ':, h

0 
• 1350BTU/hr ºF ft2 

Rdcal.c. -~ R4req_. 

0.010 :''>;0~003: 1·;*~ 'L< h.io - 380.2 11TU/hr •F ft 2 

;&'!/ APt o;s4 psi permitido 10 psi 

:·,:.~J-:.2~.; 

'-·.. :/f~ 

.. ' -~-!· ~·· 

'.·:• ,.·-¿ ('.::~ 
~e , . _AP s o .025 psi permitido 2 psi < '.:(,~ .• 

~~-;i~~~~ti"i~~f~:~~f$~li_i-• .. ~_·; __ ·_,_!_";_._-.:1 .. 1 
~fil'.Y'F"''' '.Jll:spec.l.iiéac.l.On. del. Condensador E-201 . . ... 

•·,;}":,<,;;- '.· -Dl::::ulg .. NLOon •. g. d.i~t •. u.·d~~---·s·····.•·.s4 '_ .. :t·20_4 .·.·.·._·.·.· .. ·_¡_. __ :,:_ •. •.: .. _._;._;·: __ •. ;_._:_._;: •. 
1
'.i_f,;;· .. -.:.·_:_'_:_._.l_·.'._,_' 

,·'.~~- BIÍpaci.:dci' e~tre • ·.. · > ~ 
deflectores·· 11.•~ 16 pulg;_ DB,BMG'•.3/4 pulg 'l6B~';\\;i:;{ 

~aaoa • 1 :· -p~aoS -;.:-4 · :-·~' ~~:.:t\~~ 
-o.-~-~-~~:-?~·: 

. '{ . :."! . .t~ 
- :.·,t.· 



;:_.':, . . .. - ; 

·,,·· 

.·:4~ 
,; .. ,._ 

;'.>·': 

··:~:': . c:a1é:uló del :rntercambiador de Deaobrec.alentámi~nto. E'.:"202, - .. " :·'.~'!<Jr 

~,,-- Para· la• cóndensac.i6n de loa vaporea generadoa. en i~ torre de cto~l:i:;_ .· . ;.•.,.r.:ikt 
··\.: •. ·· ~acÚSn se. requÍ~re. de un co!'d~naador"'deaobre~al.e~taaor-•ubenfriador:: ~; ·.·.~~ 

·.Cómo ba••· de c•l.Culo del .. mi~ ••tomar«·. en chieDt~_.iá··~~~~:- .. 9~~-í:A~.-~t~· ~~/~~-.. ~~~;:.:· 
•.> . ~. erí i. aeparac.ion •de . l.a mezcla de re.acciCSn .de l~ ~ .· ettipa:g~y.i.· .. : '.:: 

:~:: col -H.iaoU. . . . . . , .· ~ , 't:; 
'·'·,;, -~ido'.a la ·•ltúra de la tOrÍ:'e •• .pref'iere ~que ~l. ~n.d.~~·•dor "ilea :~'. ·~·,=· ~:~:::~0 

:i> boriaon.t&1 a Un de reducir en lo poa.ible l;-..- probleUa de . .;,pé,J:t.; c!~:l ;.'/,1 
at..O. .~ ~ . ~·';'.'I! 

: .•. ' Bl ~~nden-!for recibid un flujo de 250 Kg/hr de a~f11ol que :.~Í~n -'. , <. ... !~,; 
'"'' .·dé·1a columna de deatilac.iCSn TD-201 a 75ºC: y0.05atmdépre9iCSn. n:va;.,./" 

•·· : i>or •e aatura .y conderaaa total.mente a 6s•c . u ent!r.iuúerato' ae i1w~: • ,?f§\ 
•-..a cabo con agua a· 2o•c: l.a cual deberll sal.ir a una. t-p•r•tur• .de: to•é::·~;·. 

'.,;T~:~.~ 
:Bl .agua ae env.iarll por los tubo• y el .vapor por la . corjlla&. 
·Se reqü'iere un. factor'. de: o!>strucciCSn:. de o .• 002 y una ·ca~da da preaion • 

·.:·:,,~.Y: 

..--.~:. :;{,.;. ... 

;;·~iaa dÍr2.pai por la coraza y de 10 ps.i por loa tuboa. 

-·:-:-<::~~:·:~~~t\ 

· .... , ..... 
. .- ...... ·.. ··. ;.··:· .. ". ·: ,·,- .> · .. u:.· .....•. ·.· r-~~11~.;-.. .:...;.1;:;.;;;.;;;.:._~ .. ~ .. ~;:!l .• ~~j§Y~~ 

:·/·::o:· ,. ,, 

f i~.\~1!cifü ;;,,\'é '1;,;, '' ' ' ' 

7.s•c 
2s•c 

ti 
1:2.· 

.·te a '&s•c· = 
T 2 !' to•c. 
Ti • :Zo•c -

:::;:/·;~:~·f~S~; 
:'~~:';~~:.:. ~::·i~?}'., 

:·~·-::;3:.~i11 

··- . :::;:~:,: •,:~~ . 

. , .. ,:·. 



De.aobrecalent..Diento qd• 

c~J;-5C:Ci:'3 ~ o. 46 BTU/l:b •F N0111ograma: F-2 

.Te.;;. 1_5 +.65 / 2.· • 1o•c.;. ·15e•.F 

w .;250 !tq/hr -550.66 lb/hr 
.·~ .. . . . 

· qd m. 550.66lb/hr (O. 4~B~;J.b•F)(167..;14;)•J. 
···q,,_ • 4 659.46 BTU/hr 

CondenaaciCSn 

' }..lt9~F .· 
..• l&-OCf!] • . 95 B'l'tJ/.l.b NOlllOqra•a P~12 A-!tern 

· qc •·_550. 6.6 lb/hr ( 95 BTU/lb) • 52 l.12 

de Subenfriamiento 

c¡,poa'~s•~ - O 'J. BTti/l.b .~F : ; -~~3 -; . ·7 . . . 
1149 + 61)•p,._. 101 • 5 •r 

. q~ • _550~66. lb/hr 10.u 

<t¡1 -! 17 ou. 4 BTU/hr 

.. 
Total 'l'ranaferido 

- .... ' . .. . ... .. 
'. •:• • .. • ~ .. • .. ~··. •·• ... '.": ~-: 

52 312 + 11:·0'8.4 



~;']i1:1;1; '~1~7s.ri::·;> .-' ,~ 
·:;{» .. ·.'.·:"!•.· ~ ' 



',' :· •, .·e-~~ ~.,-:.~-'-::.:•?' .?~·::~~~~<; ,,7 , - -- '· ·-

• - .. ·: ';~:-· < ••• ' , ·' .; • .'i . 
. , __ 

~:·:~;~t~~--)~;-:'.'' -
;3¡:;5c1:_3$\i•t:it\iyen4o •n"'1a ec. u 1_o• valores corre•pondiente• 
~~~~'.C~" -'/:. -

~1~~\-,·~5,:<· ">. 4~-~ 4 ss9.4::. 91:;8~12 +. 11 04e;4 

~!:\·>~i'. .. L .. '.:_-__ _ 38.i' -•. 6~/23 _JL~68 

1ifa'~~"~Kh:.:.·~ t~, ; .. z:·:::., ....... ; ...... , .. ·-· 
1: __ •. ;.~·~r~::~±~=·=·= . .!:.:;.:'"'" ..... ~ ... ,.~.-..- ~· 

--- -· • ;:·· DI ,;.17 J;. 'pulg~ NGaero de: tubo•.•·· 158 
- ·•: :, B' ;.. 32:'pulg. Longitud • 8 ft, 

~->'.,_(:' 

.;:'.~ .- :'.!~·áoa ~•.: "1/"· DE •· 3/4 p'~9. 16: BtfG_.~ 
Pi, tch _ c.,adranq\ai:ar de' 1 pu~CJ. -;' 
Paso•-.•'•I .. ,._ .... --.-•_.., 

}:);-:.-;e&J.c=u10 d~i é:oeficli.nte .tndividual ,de Traruaferencie: d~ 6'ior ré~~l· .-
-:~~~--~"'.·~~:::· ~~140.-.·a··~1._.-par·94>·1nter1or---de1._'tUbo~ . '~1~>- ~-----.. ,,-

~~1r&¡'¡~ ••• ~...., , •. .-;,;,.~~ ;.. .... ,...;..,.,,~ ...... ~K 



·- ·- .:~- _-:.[ -~:·':.·::_, • ·· - .>, .::.:/~: ... : 1,,:~-~-~~;-"~ • .~ : :;'-,~\::'.:{:::~~--~ • ~ -~¿~ ;~~2..:.{:~~,-~!~~~·-:_';~-,:_, __ :-.':;•,
1

"':_-_;_,'.".·.-·.-.:· 
:•-__ . .·:·---.~- :;.,:: ··--~~:':'·. '.,~-- .... ::;_::,~;·.::..:~ :•. :::~;;:·_·:· ' -

·'·:, ·.:. ,: ~.,. -- -· .~ -.¡·. ~i~:~-_;~~:-_::_,'./-:: -.. .!.~Ki~~~ 

. . . ···- . . ... < .,; . .;,·~¡ 
·T_Z.~naferen~J.a .. ~~Ú_e~ída _po·Z:.--.~~~C,a_.~.,_._·~---~~c;.~_·_:::· '"'·-"' - -~~:~::2.~~~~ 

P<l..St~r·d:et;e1t'lllin1ar _e1·---•rea·· de· fransferencia.·r~'lutt~'Í<Ja:/'~-11:¡.ra'l .-:}i~; 
para cada caso el valor del cCMtfiéienté- iÍÍdividuÍJl•,d;: o::;. -.~ 
de calor -referidÓ ~ ia pared ext~ri.;r del. t'!~·- el :"".~: :,:::'.'..'. 

dato pod-.Oá 'Cálcu..:·.;; :_:;·te::.;~: 

en ::1a ecua.;i<Sn de di séño (53) cal cúiuo• •l' -~ - :_·_. __ -_._-_0·_·_:_•~-:::·;~_.-.i.· 
t2~a1~•fa1rt1n•~i•- ~eci~·~i-ida. - ·: · -

~:''i/;:': 

de Flujo 

ec(75) 

Velocidad 

.'_eC:. c&s) 

· Req. carqa de Deso~recalent.~iento. • .-- -

e• • P - DE - 1- 0.7!(;. Ó.-25 pui9. . t 

a m 
B 

. · ... ··, .: 

_.f.:l-'-7"".""2""5,_)..._(-=-º-=-·2=5,_)..._!_3_2,_>_ .; 0 ; 95 it.2'.'· 
144 (l) 



l 1sa.•F 
Cp . 0-0CBj- O .46 BTU/lb ºF ·. Nomograma F-2 Kern 

.. _ .. \. 

'' .•.• ;" ié. I ~~3- 0.84 BTU/l,b •p ft
2
/ft 

~~?/S:,: 'i:<'su11.ttt:,uyendo en. la ec. 82 tenemos: 

~-::{,/~·~:{/. j·{!' 
/»'¿;~·<--~;~._: .. ·:~. - h

0 
"'.. 4~0 ( o.084/0.0825) [0.46 (0.823)/0.084 

h
0 

m 6.72 BTU/hr "F tt2 

éci. eso). tJ - (231.0 (6.72) 

.º 231.4 + 6.,72 ' ' ' ', WJ~;~r __ .-. · .< :; ~ · ... , 
"' ,..,,,, ,:',,• .. "' Araa · da Transferencia .Requerida De sobrecalentamiento 
:..~':::.' ·.··.' ---. ~::_.;:, -·' 
'-.-:::.·:~> 

~t<·· ,.,, ec C,53). Ad • 4 559 .• 46 / .. (6.53) (38.1) • 18.J2 

;;,_::>.:·;: .. - . 

i~~~~i,){~ '. ' . 
J.~;:"< · .. c:ia1~ú1~ del Area de Tr~naferencia Req. ~rqa de· condenaaci6n. ·. 
>'.~:-'' :•; :•' "::,< :Para el "clllculo de esta· area · suponemos que· 

~~~f_t¡g:~~:t~.~'·c~ en,el 601 de la longitud del tUbo. PÓr .lo 

~ii''7.'i'i~·:.""'§''.'c·:c :.""' :t' .... O~&.""" 4. S :t ... 
f.~.t::~~~~{'.:_~~'.;: ~-:: '·.-... 

t¡~~~[~J~k~~~~!~~:!:n::·· ~:;-~¡·=~~:d:t. 
~~1z\'.tf~~(\}.:,t.1:~¡~~~--~::rcs::: condenaadore.s ·horhonta1 .. 

~'.:'.~,..f;"':'~<·· .~; '".!~.=- ,._ 
;1:,g~:--.:~'. 1-•¡·;:.;" 

}.~::.:<.:..::.~: ... \: 'G• ..¡ W / L H213 
·.~-/l~' ,;;'·~:\· ·-,·~ · ·: · V:".. C t 

j;i;;,;~;~.·_:,·;,_l,l.'. , \sulÍtttuya~do · ten-.Oaz 
. ,,., ·::::,: ... ·.. .:G • .;.s50.6&/4;e. 

·t· ' .. ' }s~9~iendo el ; procedii..ient~ .iterativo expÜcado .en :el· 
·~i:C;; .. • · .Cirl.cu:Lo' del.. condenaador E.;:,201 obtenemos loa siguientes. rt1s1dta:dc>• 



A • .c. 

TABLA IV. 16 

tf ,,....f . sf k .. . f 
op· cp BTU/hrºFft2 /ft 

1.81~5· o".32 0.87 0.084 
133~.9 0.42 º" 87 
132.3 0~45 O~B7 

1700.: 1700 

L111lpi<:> ele 

1231) P:7 oOJ · · ·~. 203 BTtÍ/hr •r 
231 + 1700 

( Condttnaaci.6n ·:) • 

52 312/ 203 (60.23)· - 4.2~ ft2 

de Tr.aneferenci.á Req• l 

esu a.rea· •i.9'~• exactamente 
d9teriDi.nar 81 

·1u 

550.66/. 0;.95 ~ . . 

con.Saneado s~nfr~ado: 

0.55. * 2~42 • LJ31· 

o.o82s'·tt 



·-
de .Reyno.lds 

(0.0825) (579.9)/1.331 - 35.9 ::--·, 

Leyendo.en ·1a fig. 28 A-Kern (anexo 2) tenemos : 

\:) :·:•<:~c. 
- ·- _,.-::·:.< ·.·:,.;.,:;5,;~ 
-. - -·, ,.... ">.¡,'·-:.:....:.:'"' 

.. Leyendo el.· val.ar. de ep. y k a la temperatura cal6rica y su9Í:itii~~nc1;,. < ·''/:~': 
. en la .ecuÍlci6n· (82) tenemas:' 

ºF/ft 

(0.086/0.0825)[ 0.42(1.331)/0.086] 1 /3 

Coeficiente Total Limpio de Subenfriamiento; 

(23L4i ( 6 ~42) 6. 24 BTU/hr •p n 2 
231.4 + 

Transferencia Req. 

6 ~42 

subénfriamiento). 

-: r: 
:· ~~-..:•: -

.. ·,~ 
••;n (,;,,,;,_,; 

-- ·:·T.; 

:>~ ·:.·;;.:,:.~::?J:{'.'.;C. 

.. _., -'" _' ·.-:.::º }::'::<:~,:;~~::nfü . ·.a.
8 

• 17 048,.4 / 6;24 · (31.681 96.24 rt~ 

;~;~¡~: . ' .• .· .. ·, .. .·.. ; •i .• :;;!.-'ii~i;j~~~~1 
'i·: ,._ ./ is.~ C::alculo, ciei coeUciente Total dé Tranaférencia de Calor Ltmpi.Í:> • < ·· -A'yc¡;i• 
,_.:,~::<· ..• :.~- ~-~~~;~l~ft~~~d~~ , cuc·,-· -.- _ _e, •• ·-:.~: •• ·~:.j 

-· ~- ~:::·: ' - ·"' _,:- .":·.(·~~~!;! 

,, .·.·. . ·. 81 · ~~ficiente ·. uc en : este tipo de c~nése~aad~rea débÉÍ. ae,r repr .. ~~,;;.~ .. , ·· :;;o 
"' -· ;, ,,· · taUvo d• .. tOdoa loa procesos .de tranderencia de e.alar, q\le, ·~, vedr~• ' " ·~;'!:;-~ 
'" _, .• qu ... " ... n .. i equipo~ Bn ttlrmino• general.es •u valor -P~•d.;, .•• ~ ºª~~~í.:·,:· .. ~~Nt~; 

;-"'. •;•:;; "(iso'.'mediant.e la ecuacidn aiquiente• '.. -,i;'' ··-·,; ., 
.e:... . •. "', ;.:"·' 

,,.:.,: .. ' .· .. :. ·:,· 
••••••• ·-·. •.• ••• '4 84)· 



a rea total de tra.nsferencia requerida tenemos: 

AT .• 18.32 + 4.21 + 

valores en la ec. (84)' tenemos; 

(6.53) ( 18.32) + (203) ( 4.27) + 

u -·C 14.5BTU/hr •F ft 2 

del ·eoef1ciente Global de Diseño u0 .• 

en.la ec. (53) con el valor del &rea total de 
y el valor de LMTD balanceada, tenemós: 

73 919. BTU/hr 14;0lBTU/hr ·F· 
(109 ft 2)( 48~4ºFI 

del.Factor de obstrucci~n. 

Rd ·~ ·114.5) - (14.01);_ 
1 14.5) 14.0i) 

0;0024 

. ,...186•F a 0.9 (2.42) = 2.178 lb/hr ft 
,,.. H O 

. 2 
ox·· .0.62/12 - 0.0517 ft 



en la ec. (70)·. tenemos: 

-Ret • -~'~º-·-º-s_1_1~>-....!_.2 .. 5~l=-3~4...,.. l...._l __ 
2.178 

Leyendo e.n la -fic¡¡. 26 A-Kern : f = o •. 00084 

· Su~tituyend_o en la ec. (71) _tendrlamoa: 

179 

596.6 

.o.0063 lb/pulg2 

B,•:12!0.59)~32··~:0.22 

asume que: ea iglsal a, 1 '.· 

-· · ·· ::F~r~;~ 
--~· 

" .. "· .'~:: 

'---':·; .. ;).;{ 

-~-/?.::;:/' 



-Densidad dt>i.vapor. 

f = l/ 359 --'-..::1:.::0:.::8-----------

1 -fil.L, ( ..J:.!.:..!._) 
492 o. 58 . 

EspecS:fica 

s - 0.0094/62•5 0.000151 

_de la __ Co:rasa º• • 17.25112 • 1~4375 ft 

los valores en l.a ec • .· { 74-) t.en~cis :. 

· ; ¿ p ' • _ it _.(.:_0.:•.::0:.::0:.:;;B.::6_.)_.·_..(_.S.;,.1;;.9::.• 9::..::.6L) _2_,,(.:,1::.• ;,.4.:3::.7.:5..._) _,,!:;.l,_) _ 
. ~d • , 5.22 X 10lÓ (0.0825) (Ó;OQ(Íl.Sl}(l} 

4.27 / o.1963(1581 • - 0.137 ft 

l.)• 12 ¡o,l.371/32 = 0.051 ee cci•n11.1.clei~ai~• 

- 0.0095 

' . . 

0.19(;3 (158) - 2.18 ft 
C2•78 )/~2.= 1;04~, 



.00 := 14 • 01 BTU/hr ºF ft 2 

4¡;t. 0.0127. il:>tp,;19 2 

áP ª Ó.00957 lb/p~lg2 

• 

permitido io 

pe.rird tido 2 

condenaadOr eat4. un poco aobr ... do para· la o, .. ,ra•ciCSn 

condenaaciC5n . ef.icien.te. y . una 

º5>tar 
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183 

·. 4 .• 4.- Clllcu1o del Equipo de Bombeo. 

·LA. 'fúnci6n .de 1a• bombas de nuestra planta. coneist.e. b&s:icalll8nte 
:•n ¡.i1.-ritar reacttvos,mezelas de reacct&n y agua cruda a los· pr'1!l.,.· 
,._cipa1aá· equipo•-_ de proceso. En e•ta operac16n no se 'recorr• una di~· 

tanela conaiderable ni sé manejan fl.ujos importantes de ahf que. po,.. . :~·:;~:~<--
:;. :,.:. '.~11-dé'iapreciar 1aa pl!rdids• por fricc16n en la mayod.á da lo• ca-.. 

"iio•,::. axeepc16n de 1a bomba B0-301 de la zoná de ser_;i.ctos 1a -
,.,,_e·:· :Cúá1.~ar&.agua cruda ha•ta.1a zona de producc16n. 

,:_-• ·."·.·:·- - _·: -. 

~;!L._ .,. e~~t::ª:~:;.:~ :~::!º ei·:~;::0 h:~ª 1~: :=: ::::¡.::t:::~n 
:"{i:O:'.". -~z:.i.a #U.1 h9ll08 Util.:izado un ml1todo simp1ificado que •per..t.te cal,. 
'!;':f?_(:.-'· cU:íár la potencia.requerida Par• ei·.·eonjunto motobcénba t0mal\d~~en .,. 

r~r~:r:;:t't:r~::~,~~··:,:::~: .~'.~~~·~:.;!~=~· 

¡: .· 

75'* 

G - gano .axtmo tm3/~éq) 
/-: densi.dad de1 f1ufdo(JC9/m3 > 
h '.• cebe.za hidrostlltica .(ml 

"f • ~ucienctá <•> 

'.: '.:o-:;,; .;,~: ·~· . ;:~· ' . ' '., ', \'~ . 

~:~"~-~~{~:?~i~S::.:~:::.';;,{~t:~~;';~~~'.-: 
;·:>~ ,,_ .. . , . · . .,..... .. __ , '..!,"• 

• t_ !:--~ ~ .. : · ;: ·:·¿·· ~ ._ ·>.~-:~;-::~<z{;:.,~~t~~ii~f~~~~;~~tz:-· 

··>:r,·· 
:·.-- -~-}~~~i 



• ......... 
TESIS PROFESIONAL. 
FACULTAD DE QUIMICA. 

DIAC3RANA DE ALTURAS 

No. - MaJO: .. .. 
ll90"IWl'Ot ....... . 

fll.,_I Ut"' ... 

.-caos Ir .... ~ 

Ac9ti .... 



' ' 

HP ~ .· (:2.86 X 11Í~4 J !1525.3) (6.4) 
·m Oó U74 

75 10•5 , 

especifica el ...Otor co...:rci~l de-norcabaÍtaje'que 
doaiUcadora de: 1/B HP. 6 1/4 HP._ con reductor d.;,; va~.,,..,,..,,. 

HP • 

BOmba_ ~entrtfuqa 

.2 39• 'l.'·J 10 -:in1n • 239. B 'l./adn 

G: IÍllx.· • 3• 996 x, 10-3 m3 /aeg .. 

·I= 1000 lf.9/ m
3 

h - 2 · oo m ·.de ·acuerdo con el: .'~ag·r.m.. d.•· 

~~(~3~-~9•9~6:....:x:....:·1~0~~--3~!'-"(1~0~0~0~),_,_(~2~·~º~>--~-0;213 
,75 ( o.s l 

motor comercial.de 1/4 HP. 

Bomba een'trtfuga 

553_ ~/ 10 mi:n': •.• s5.3 x"'.fnd;. 10~996 
e; ...;..-•ss.s 1~n-~ ~~zsx.1~~f .. 
lan1:0i ~ · 996 rc9/m3 

.de aCuérdo· con ei· 

47.13 J./min 



.. ·. ~'.. ·l .. 

G max - o. 7A l/•eq o.ooo7a 1113/s~g 
/.• 1 000 Kg / 111

3 

h 3.0 m de acuerdo con el diagrama de 
:···.-·.o;,, 
-1'-·· 

l~íf~~:: >.X .•.·· · 0~00078) (1 000)(3.0) - o.·062a BP 
75 ( 0~5 ) 

":"~i,. ·,·-;:·.·."' - .. . . 

;J!~K. , ~·'~·': Se ~•~ific.;_ un motor comercial de 1/4 de HP. ·· ·· · .. ·· · .. ···· 

~~r : en:.::: ::·: ,::·::.:·::·::::.~· ,. bÓOba ~ .... 
~z~:.:: ,:.U¡c;~~C:ri~ ~~: :~,i;,:1:,c:;::;:r~~;;1~c~~ 
:'¿:·;;;/;· ·'._9,• •• ruliae en 60 ir.tnutos es preeia.; eetabiecer un,.flujo de'•. 
~.,.,~ .. :·;::·;: .· .. 

lltf{ ~ ".: ':,';.' . 
t~);~~~:,:?·s:~· ·•::·. '.cF1ujo::vo'iwuár1co 

1 

1 1 .. 0.03532 ft 3 

1 l 
- 10.78 

1¡~~~~~ c."t: ::~.:-:::.:::-.::.=:::::.:-.: ~'C'''.7~~ 
~~~{7:,7":. . .. dnom. • 2. 1/2 pul.g. :".;~;: 

---~- ~·· ... •.;·:~~::.~;:~;;; 

" }f~~~ ::=:=n~ará ~ pa:t:-:::::: ::1::::~!:ª:~) >J 'j.: 
,f;?;,::;; ;;·'.~~~~t9~!.-!!::~··:a:;n;i-::ª::~ tw.eria de eeierohoxiaat>1•:' '.s~:. ·.~.\} 
~,':e;,:,·.:·'.· ,;·.T.ft·:aucc:t6n de la bomba se encuentra locaU.zada a 1 .m por debÁjÓ. '' 

<49··1& áu~Hc:le del piso en 1A ciat:erna ( Ver F.19. I.V 5 ) • 
. ·:_-\ 

.. ,,.C::' , Lli ··bomba -n•jara un flujo de · 80.76gal/mtn. 

~~;{f·.'.> ~i:_.•ht~ de tubeda éeta formado por 52. 3 m de tuber!a 
(i.!;';t:,,;~~<::'cOcSo•-;4•. to.• .•. ,1 valvula de él.obo, 1 v&lvula check y 1 v&lvula .de 3 

-~f;';~ilF;{~:~c:::.c:}~: =Par• este •erv:lc:lo. especificar 

"/f.<": 'i <."'"."" -

,;_\..;~:-..; ... 

~:,~dL~-::~i~ú; .. :7~~ .:<~~~-;~ .::f.:~ 



el. Sal.anee de Bernoul.l.1.-.tenemos:. 

+ w_-' f + 2:. Hf" ·.·· 
s· 

~,¿--;~ •. c.Marregl.ando l.a ec. 87 tenemos: 

+ t.z 9/9c + ACPV) • O' - _W' f ~ 

;~~i~~'-. - ' 
áO · hay. car.ll:>io de ener9.ta 

:'_L ~r ici unto : AE - o 

.. , i.Íl··tuberS:a· no 
" ( ((~t/•99) . y 
:~':_.'.< ,;':;· 

cambia de di&metro en el trayecto 
h( v 2 / 29C ) ,.; 0 

por-lo. 

-~~(~~''&;á-'.t:o~ai..an c~enta los puntos_l. y 2 del. .diagr~· e 
/;;~-~~tí.Se>P 2 .>2e~42 ps_i~latm ·yel .:,agua · 

;ji})i~otO.ir:ínico :e .incompresible, por lo tanto 
~; '~i~ ·-;;,~ :. V , - 1 1/1<9 = 0.01589 ft3 I lb 

~~~{.fi"~~%~.~~,,
2

~~~- -

CJ!i; .. 'LA1'' iánejara• el. :fluS:do en :condiciones 

f~~--2~1:S~~~o :~n cuenta todas las anteriores· 

~%~r~,~t·.~'.':"~ctda' a ... i 

rfil[~f!L:•:f};• )~C~t + 6 z 9/9c + 1EHfs 

:_:;,:~_1:1¡.,:{'.:::~ •,· ;_ <'>- .. 
:: \ '.,~CPÍ7ff'Aa ~19¿ +. 

: -,.-.. _;, 

f' v 2 
L!g. 

. 2 9é .'11: "' _f 

· -- {4iÍs<.-~~: la ·clúerencia tia al turas 
~i:~,¡~¡~¡¡¡.¡ ~f !-~cite);. de·· f"ricici6n que depende del· Nb y 

1;$~~,:= ~ ~:-:::::,;-:;~~::·;·:,., 
:.·'- -,·,_¡ :· .·.·,_:· 



1. 
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[: 
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'¡>"'¡~ . . 1~: -· . -"" •. -r· ¡..¡ 
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o.e 
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calculo de la diferencia de a1turas. (tomando en cuen~a'el nivel
bolllba) 

z 1 -o. 5 ID * 3. 28 ft/m - -.1. 65 ft 

z 2 • 9m * 3.28 ft/m - 29.52 ft 

29.52-1-1.64)~ 31.16 

·calculo de las pl!rdidas de enerq!a por fricci«Sn. 

"r,, f' v 2 
Leq. 

2 9c ¡.'l - • • • • (91) V 

ca1cu.10 .de la Lonqitud Equivalente "ú.eq.·) • 

TABLA XV. l 7 

Material DI (ft) L/D 

Tubeis:a Reéta Ac.:Inox. 52.30 o. 2057 1 
1/2.pulq. Cd~40 

VSlvula de GlobO(abierta) 1 o. 2057 340 

va1vula Check ( pisten ) l o. 2057 135 

·:V&lvula da 3 v!as(abierta) 1 o. 2057 ..... 
cOc!oa 90*C standard 4 o. 2057 30 

Longitud 

lente total. 

" " 

· c&lculo del. !'actor de Fricct«Sn 

ovf . R~ • -"""_,p._,._._ __ 

o; 2os7:ft f --
,,,., 68.*F 
·uo· .2 

1 JCg/l 

... 
·1.0 cp: 

Leq 



.la ec. (91} :eenemoaz 

Re.- 0~2057(6)(.62.2)/ 

e/D ) para .el ac~ comercial 

~/D • o,oóo1 

Bernoulli ec.(90) 

+ 17.15 - .79.7 

motobomba se puede .·ea.lcular 

<~wf>' .o.-.------'----... ·-< 1f ) 



4.·5.- calculo de la .Torre de Destilacidn. 

Se: detennind·.que el equipo mas conveniente de. deiltii.acidn .e~a 
. una torre -pacada, en funcidn de .la baja capacidad a maneja.; ·.·y. 
·de l.as caracter!:sticaa intermitentes_ del proceso •. 

ciamobase·de calculo se tomara en cuenta-el bal.ance de mater.ia 
jf; '•del.a Pri•Ílra fa8e por manejar un volumen mayor yp~:r sap:.rÜ W.a 
,·.~:: ·.·~~CJ:~:;.CO~.titurcta por ani.ao1 ·y ag~~ • so~re ia C~a1 e~i•te·.:m~yor;:· -

.infor:aacidn en cuanto a dato• de equilibrio considei'andol.a ¡;,a.o·:;¡ 
.ll~:~ezcl.a binaria en donde noa interesa la aeparac.idn y purif'.ica: ·• 
Cidn·del._aft.iaol • 

:·::.;.":: 

~·;.\;·, 

. Por .· l.a _ -todol.ogJ:a: de cal.cul.o de ea ta torre ae puede .inferir: que .·: 
.•iendo.diaeñada· bajo l.aa basea anter.iores presentara ·una·alta·e_; 
f'ic.ienc.ia en l.a separac.idn de la me:z:cJ.a·de reacc.idn de ).a 
fase._· 

. ;- Éa -necea ario .diseñar una torre empacada con' an.t.l.loa' raach.ig 
'-coa de 3/8 de pul.g, p:.ra separar una corr.ientede 553~3 ICg/hr C---

~::5¡it~~ ~ d:pe"::c:::c~: ~~ev-:1:º!::u: ~:.¿f;~~7::..s:.x:r: .< -· ·. :•.·-.·~~ 
,,.,~::; - .liéíi~·.se prete~tll recuPe'r~ u; 3 xcj de d~st:11'ádo con .una CoiiPciiti;;,;;, . <(~'0~§ 

~t;;;;; · ;d~e~:l.~~{d,-~.· :.n~6e• •:• -~~raeyl. .• ·.ucn.i' .. :e:~ª;.,\ª1. :j!~:::e:: :: · ;n: ::::•!:~:~{· · .>.• .. ;.·.· ..• ,;_.'··-•.~_·.·.;.·_:.~.='._'.f.:.': .•. ·.(:! .. 
•"•':C< .. ·.. • ·. 2 ·---· u .. • : ··•- . . . -.-··. . ..: 

;::):\·.:7~·: -·· ~')~" .. : ··:·.-:·:o·'.iJ1: ·:-.: . : .. ' .. ;'":-.. ·. : --: : . ·:·.~ ':<>>-::~~~ 

~·~;.~' i ~ n~~aar.i~ e.n ~unc.idn a.e los datos. anter.i.Ores dar. 11\s dim~~si~ne; > ':~~::;i:'c'.~ 
·~'.,'·~, , de ia:'t:orre:a.t.9111entea1_ 

Di.aetro cuando-. ae . ut.il..i:z:a .una vel.cictdad ·de gaa ·igual al. 
· :. de l.a vel.Ocidad de .inundac.i.C5n. 

e'• : :, -7:.·~~~;t~:'.~~~:~~ 
·:\~~'" . ,-, ~- ·:-- .. 
i~13::\ . , .. Á1~ú~a de J.~ secc.t.e5n Binpacada de la columna' .. . _.. •· - ' . ·• •. : 

~;{' :.:~· ~t~nt:e'ar;dO un ,balance_ d~ aateri a referido al. agua• podem08 encorit~~~ ~ .. · 
. ' .. ·. . .• - . (, d' 1 lf ' d r ie5n en cada seccidn de la c~~umni!l ' -
::,::,. ·ia ocuaci n e a nea e ope ac . - (· G'r•f_.i_ ca.··1· v· •· 2 ., y• ce>niltruirlaa . en el d.iagrama de equ.ilibr.io. .. 

... '..",'.· .... , 
":~:,· ... 

,·,,.·.;; _;,\ :.::~~-:.~_::.'.~x.~-·~~-'-·.1k.i1&i ···'·fri.·:·,;. _ _ . •• _ ~~~ftW1~ 



Calculo de la Secci6n. Empacada • 

. Balance da Mliteria General. 
··- ,·. ···: 

D + L ••• l94)· carga T<>.tal. 
oeatilado 

· .secci6n de Enriquecimiento· 

COmpciaici6n de sal.ida del destilado. 

carga Total de Deatilaci6n 
'•"·- .... 
sééci6n de Agotamiento 

•••• ÚJ'i} 

L2 "2 v2 Y2 ••••• l98) 

Y2 - ~2 
v2 

! . Xa • "'. (99) 
v2 .· 

E<iuac:l.6nde la únéade Operac.16n· 

Rea:ldu0 
Compoaici6n 

~.-8 
:. ~ .. " ~.. . .· ':,:·, - ,. : ".-· .. .:: \ : 

·.:.: . Al manejarse ·:relaciones molares. calcul.amos 

de. al:lmentac16n en mol.ea"' (49) 



··· ...... -~ll~o ,,;alorea a ·1a t:raccil5n mol de 
,..,.,, .. · · reii ·se: puede_ construir las ü:neas de 
:~f:;~~::~.~ ._ 

. : . . -

.:·::_::·-

o~i 

0.2 
0~3 

0.4 
0~5 

o.6 
·,:'.iJ·;7 :,-'/<·. 

o.a · 
0~9 

.TABLA xv. 19 

Construccion·de·las Uneaa de 
OperacU!n· 

·zona de .Enri.quecimiento: 

Y1e 

'o. :i86' 

o. 452 

o. 512 

o. 584 
o •. 650 

o. 712 

o. 782 
o. 848 

o. 914 

:-:'zona· da 

· 1 ["_x ·•· · - ( 1 x¡i)-J. ·. 
' ( L/D l mt:n é _.: - 1 . ex; (1 ~ ) . 

':,,;, ·.o. ad~erdci con ,laa baaes de c:Usefio. planteadas la ~~l~cien;c!;, r~ri!!. 
i·) jo 4•t;e~. ••r 1.5 ·l· mtnima ,en esta forma 81 valor. de :la .pendiente::c 

ftlif'~ · =cs.i·1a lÍnea 'd• áH1-n~ciifü ser!.: . i .(; ·'··-
~.L:.~:.,:(~'.:r-~ ''!·-· ~· - . · - , · · · --·:,,-,,:::~~-:~:~.~~-±2~:~ 

·~ la,;;'- 1.s (L/D >idn •••••• : •• ;~~.(101) .· -~-~··,";~i;¡/< .. , ···,~~~.1· cdcuio de :la re1ac16n. d•·~•nu:10 aa~e.;.o. e~··v~1~~:~e· la• - :•c.(ú. 

JtJ:f~~~;-~:;·:;:·!:d:0::1:it:e::1i~~=-~t:¿1~"~.··'~:io>n~~e~~~i~
0

:.~:u~:é-· -· ·;·z .. _··· ... ~.·.: ... _·.~.·~-.'.·'.-.~.-.·.·.~.: .. ~.-.'. ... ·.·.c.' ...•. !-.. ·._·,,_: ..... • o:.~:'.·:•.i• valor _e!•' la. volatilidad relativa. Ea ta la · podemo8 • .,&ú.mar 'n;tá.si'~nte i} ·. _ 0~~~ 
:,;~·;::: .• 1 •. ''iic~c1.6n ; _ .• :.~·· 

,· " ~ ., P"a2..._ /x.on1eo1 • ,, • , ú:o2; ;:· ;:,::{*'.:;~ 
, P:n1; / lf agua :· : l·i;{};~~ 

·~. --
.. ···." .. . ... , ._ ·. ,.":e~:f~ 

-'.~:·_· f.•.·,;,.~1.·:~\:_~.· .. .:f.::·~.~~/.~ .,.,-- ' ~ .. ' ' .. _.,.·:. - . ""· ¡. ·-.-.. '- :.-,.:~· '~,!'>::. : .. t;:-,l:~ '.: -
, - - "(>~~: ~-. '~.· · ·· · .;·~~\,,. ·~.~.,./:·;,'. ;~~~ .. ;.~:;;:·é: · : ;?~'.}{~I~~:~~-~··.·.,;;:§:~:;'.:~~/l.?f:~\~iiKi~~~;;jld:~~J~ 



Xq/hr 

B·•. 

TABLA :IV. 18 

Xq 

503.3 
so 

•' 45 
18 

B -
soo.o 

+ 
108 

P~M. Kq. mol 

108 

18 

+ 

s.os.o 
5 

1.8 

4.6 
2.8 

7 .4 mo_lea 

3.3 -2.s 
lG8 

Jc:q/ hr 

~ 4.60 + ·0.27 a 4.87.· 

dem&a val.oree de las ec. (96) y (99_) 1ienemo~.' . 

L1 :V1 ·- D ·'·" - 2.sJ ... 4;a1 IÍloiea'. 

L2 .. Vz ·+ B i .... .¡. .. 4;37 

:1as: ·.eciWlcionea • 

~X + 2.53 (0.96) "' 
7.4 . 1 7.4 

' ' . -
secc:usn, de. En~tqu~C:imento 

~ •·. x 1·. - •; 97 :¡_o·.:041 ; 
.. 7;4 7 .... 

s_ecci6n d~ Aqot~~n~o < 



Leyendo el. val.or c!e laa preaiones de vapor· de ambc>s 

el dia9rlUlllÍ de Cox t grSfica A-D.l. del. Fouat < 51 ) 

248 •F Cl.20 •e l • tenemoa: 

P_ • 1248 ºP' a qua 

1
248 •F 

PAniaol. 

• 30 lb/pulq2 

• 20 . lb/pulg2 

entrada l.aa fracciones mol. del . -. . .. -
aniaol aon 1a8 aiguientes: 

x·aqu~ - o. 38 xanisol • 0 •62 

_en 1a ec.(102) tenemos : 

e( - ·e Jo ) (0.62-) 2.44 
( 20 ) (0.39) 

el. valor de -en ec~(l.00)1 

(L/D)min • 
1 [º·96. 2.44 (1 -

2.44- 1· o. 38 ( 1 -

(L/D)l!Uri - 1.645 

eate,'dato calcul.mno• _la reiactl5n de. refl.ujo :de 
pendiente de la.i!neade operacil5n. 

'!'ID>op.. 1.5 e 1.6451 • 

• - - ·2.467 

. . . 

. unidad·. c!e . Tia.,•ferenc.1~ e 
med1ai:.te l.a eco 

la al.t\lra 1nd1V1dual ttei 



.·.' ~-

·.·do~• .,. , fl, ·y ~·· •on con•tant•• de1 mater:la1 de empaqi¡e c•por"." · 
,tada•·!!tn 1a tabla 5-lc del Oc:6n"."'l'Ojo.,v·e• la carc;~ t0tai4e ' ' 

, ~:liacuSn y L •• calcuia del bal~c• de m,aterJ.a. c;enera'l• ·(50) · 
~. . . - ; - ' . _. ~ 

Para:anU1o• raecM9 cerhdcoe de 3/8<•,teneS>H 

--· 0~73 >1• . ._ 0.45 
·~t•o~n 

El nGmero de Schm:ldt para 
Se 1.86 

·v 553.3 ni~z 

·505 ,• 

ani•o:L. en 

... ·¡.altura. del el-ento·de tranererenc:la rerer:ldo. al 
·~alcu1amoe · mtÍd:lante la. ecuac:f.6n t 

/ · HL • i ( L/;,_)'"' Sc~· 5 

, .· ,'do~e: i y-., son constante• del ti.Po de empaque reportada• en l'a· 
· ;iÍ>ia 5-lb, dei Ocen - . Tojo (anexo 2) y . Se es el nchnero de Sctmddt 

7~ .. c.~,_!:~l!~~~i: ;~~:~i:l:e~ª:ª ~;0 me~c~~ que):• maneje y H 

:_':>_•, 
·: '- :>~ ,• , 
~~--::--·-:;-·.-

<t 
:,:·."f!I 

3 .• 21 X 10"'4 . 
0.46 ,· \ 

249•p 
~ L an:leo1 

H . • O~ 00585 111 
··.L . 

- o~ 5 cp 

en la ec. (103) obtenemo•• 

"oo· 0.916 + ·2.467 4S <. s.8s x l0..:.3.: l 
sos 

u00 .... o .• 917 m. 



c&lculo del Nl!mero de On:ldades dé Transferencia -

- Para la determ1.naci6n del nGmero de unidades de trana~erencia 
. .::nec.••aria• para realizar la separaci6n hasta los nivel•• marcados 
'·en ·1a. ba••• de diseño .es necesario construir la curva .d• equili-

'. br:lo del •:1•~. Del libro • V~pour L:tquid Equilibrium Data at -
Rormal Pre••ures • se obt~vo los si911ientes datos ·de equilibrio·~: 
ra e1 9ist- Añisol - Aqua. (53) 

.· INnlop J.G.J M.S. 'l'heis i Brooklyn Poly'l'echn :In•t. 1948 

Antoine 
A 

7.966' 

Vapor Pressure Constants 
B e 

228.000 

p 

X 

0.0105 

0.0170 

0.0250 

0.0425 

0.0590 

0.0760 

o.093(j 

0.1170 
0.1530 

0.2000 

0.2470 

TABLA :IV. 20 

760 - Rg 

y 

0.3420 

0-4830 

0.5730 

0.7000 

0.7660 

o.a1so 

o.aseo 
0.9990 

o.9aso 
'0.9•(40 

0.9470. 

gr&iica de ••to• datos •e pre•enta en detalle .en la. 
2 .. •. 

!:n la gr&fica de la curva. de equilibri.o del •.i•t-a. ·•• trazan -
· 1as J.!neas de operac1.6n de las zona• de enr:tquec.illl:lento y. agotUl:tento. 
las c••&les se unen con :·1a-··curva de :équi'litsrto ·m~iant•. ·uria· •ert'e'>de:.,.. .... :: 

· .: l.tneá•-_ auxiliare·s pa:ral:el.as a la l!nea de alimentac.ilSn. !:•ta•. ltnea• 
no• periniti.r4n reali.:i:ar la integraci.&n gr&fica de la ec •. C106)al ·-r:.. 

·car· la. lectura.de. y* y yi en· la interaecc1.C5n C:on la• l!nea• .d• 
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equil.ibrio. .< Ver tabla IV.24 ) • 

I Y2 dy 
NOG • . --- ( 106 ) 

y (y*-Y1) 
. .1 

.ubla IV. 2• ea obtiene que el ntimero de unidades de tran•;,: 
3~188 por lo tanto 

nuestra torre ser& igual a: 

z = ( ·o. 917 m ) e 3.188 .> .2.92 m 

cle1·. Dillmetro ·de la Torre -

(107) 

primer paso para determinar el dillnietro .. de la· torre 

el valor· del factor f •. tomando en cuenta "iá relacicSn 
de.operaci6n en la siquiente ecüae:L6n: 

•••••••••••• (108) 

/ Gy .- ( .L/D >op. "'."' 2; 467 

18 

del . U:quido y 
·tenemoaz. 

460 + 248 ): ( 14~7}14.7). 
Hb + 32 

.- ': .. -. ·' 

de~_ lfquido se lee én la' :.tabla 6 A-K•rn 
f x. •. 996 K9J""3 

en la ec. (108). tanemoaz 
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r - 1. 467 ./ o._o5s/996 .. o. 01036 

dato se lee en la 

f - 0.12= 

Fig. 21-5 Me Cabe - SmJ. th Vol. II. el. va:.. 

G; ªv <~1°· 2 ( 998//xl 
j •••••• (109) 

9c e /. / X y 

•l -valor de la superficie de contacto por. me_tro cdbico ·de :· 
la poroaidad del. -ter1al_. Batos valores eiltll.n 

·· lié cabe:..S.1th vol IJ< !521 

·-1a ec •. (109) ·tenemoa1 

108 m Kg 
Kgf hr2 

G • ·.y 
0.12(i.27 X 108 )(0~ 055H996) (0.73) 

190 (l.80)b.z · ( 998/ .996:) . 

Gy • 1 231;54 Kg/ m2 hr 

de i.nundaci6n de operaci6n _la. cull.l. noa.-- · 

11.rea de aec:c16n de la 

S • W / 0.5 Gy 



c&lculo de los Se~cioa Auxiliares. 

C&lculo de la·Celdera -

··El cllcuio de la potencia requerida por una caldera para 
aérvicio dado.puede -r calculada al dividir el .valor·d~'.la 
.lilat~ria de'todas•las cargá• tlndcas involucradas en ei'proce
so entre el. valor de un caballo de caldera expreaado en BTU/JÍr·: 

(BRP'a 33 475 B'l'tl/hr Tabla B-8 Crane )'; ISS) 

La·carqa tota1 para nuestro proceso puede·ca1cul~rae .. d~~!! 
te la si9uiente ecuaci6n1 

dondeq ea la carga t6rmica individual del proceso en 
el. aubtndice p aign:Lfica ·ptlrdidas por conducci6n Y. lt es. 
:ve· de· la lfnea trazada. 

1>el clllculo.correspóndiente tenemos que qs ··98 728 
. . lt 

La• ptlrdidas por conducci6n pueden ser 
·. :·1at1 .. eeua,;10~••- -: 

q a~ (lo.t) 
p R . . 

R • 1/i: Ri 

Ri • Li/l<i 

•••••••• ; ••••••• .<1141'. 

•••••••••••••• ;.(115) 

· do.nde AT e11 el. bea total de t>:.anderenci~ de calor'.i.1 e• el . . 
• .. J;lli•o·r.·de: la ptlrad conductora •. k. es la conduct:Lv:Ldild ·.4-1' mate-~ 

riel y R'-1~ rasiste~~:La al flujo de calor; CUI . 

Consideraftdo un aiala1111tinto de 1 P~.19. de espesor. 
to en todos.los equii;>os calentados tene.os1 

kacero • "" .. 83 BTU/hr.•~ ft 

kasbeato • 0.043 BTIJJhr•r ft 

E•t>esor, de la parad de ·La t:.iber.1a IPS 3¡4· pulq.· 



''.-·' 

.. 'S~atituyendo en las ecuaciones 113 "a 115 .. tenemos: 

R • ----
1
-------- = o. 517 

0•083 o.uu + 0~009 
-.,:TI 

q • ( 41.26/0.517)(160-77) - 6 624 BTU/hr 
· _5 P1t 

··Par.'.:'~alcula:r la .carg~ tf!lrmtca necesaria para .la operac16n del 

:R.-2ói seguimos el siguiente,procedimi.ento: 

0.947 

m 2 6l5~t.Jtg • S 761 •. 7 

212- 1i • l35~F 

•••••••••• (116.) 

Cp¡;~~i 0.58 BTtl/lbºF · 

ep 2~o:7·.· 1.1 BTU/lb•P 

Cp~ltcla ª (0.59) (0.05'.1) + (l.l ) (0.947)~ 

q -s 761.7 1i.0121 a1!t - 833 833 llTU/hr 
•11-201 

el ·~~ procedimieSO:to sé determ1n6 ·que 

ea,e.1 ·aigu1ent.e: 

.. q : • 100 764 BTU/hr 
ªR-202 

. . . 

9ai>it_201.02J e19.s3 eron.r 
,qapR-Z02• 5 632.39 BTU/hr 

en'. l.a -ec • .< li2) tenel'IÍC>s: . . 
728 + 6 624 + 833 833 + 23· IÍ19.: + :loo 

requeridas 

QT = l 069 401 BTU/hr 

valor de un caballo de caldera 



Preq • l 069 401 I 33 475 = 31.!? HP 

Por· lÓ tan.to· se eepec:lf:lcar& una caldera de 40 HP. 

. . 
·calculo de la .Desmineralizadora -

<i~~ .':Par~ ei cálcul.o de l.a desmin_;,ral.:lzad.;ra tenemos c:¡ue determin~: "";-: 

;:·;',·.·;:·:_··• .. prtmCsrd:laÍ-nte el vaiór de la cantidad de agua que' es 'nec.esario.·-
- .~S,\hniní~trar á la caldera para generar el vapor requer.ido en· l.l! ()~!i 

·_;-;; · racUln.: 
,c._·;_,,'.,.¡.·:-

zn'-éáta 'forma el primer pa~ ea determ:inar el flujo de ,vapo~ que:' 
.• ~.n.C.;a:tta- generar por carga,convertirlo a gasto volumAtri~o ai.;;; 
toe.u; en cuenta su Volumen especifico y f:lnal-nte.sabiendo que al 

'~\,;. ·· .va¡Íor.izar, el aqua<aumerita 22.4*veces su volumen d11terminar 
· ' . ., . ·. t:ldAd mtn:l- que requ:lere sumin:latrar la. desmineralizadorá;· · 

.::_ ,.,_:· :'f/ 

··1.a cant:ldad de vapor requérida por carga se puede determinar 

d:lante.la·eéuác:l6n1 

:;:i~/j;h;, :eu~Ü~uyendo ~n 
~~·:!.;'::.~.::: '· -· . - . ' la ee. -117- -li118 c~rCJll." ~a).eulada@-:·-_e~> ~.~ 

q\le). ;6o•p . 1 oo.2.3 BTU/1b tétnen.o~; ~?:!f.'i ··~··•;- ter:lor ·y· sab:l.endo 

"•it .98.50 

lf · . • B 31 • 9 lbihr 
.. •n.-201_ 

j':'· •21~.6 veces a 1.3 at:lll de presión y 70°C (343ºK) 



que vol.umen·representa·esta 
:•cuacÚ5nr 

O,,~p ·• w.¡. •· Ve 

fvap • 1/359 
18 

[
460 •. 160 J r.¡. 741 460 .+ ·32 ·. 14. 7. 

. .. . . 

Ve • l./fvap 

1/ 0.123 ,;. 8.104 ft 3/lb: 

118 tena.>111 

l.b/hr .• 8~104 ft3 /lb -

ea·. 21. 6 ·veé:ea 

neceaar.ia aerAr ·. -··: 

-· ll20407 l/hr 

21.•6 



~ISTA GEHERAIÍ DE EQUIPO DE PROCESO •. 

- 1 .• ·- -
-·.·.·. ·. _,. . - - . 

~,.', ·" ·'Para ·'l.a nC;-enc:latura del equ:ipo hem«)a utU.:izadO 
,, - ,_.atan.• en l.oa d:iÍlg~amaÍi de Uujo e :instrumentac::il5n, ac~aii>aflado~ 

"' ,. nt!mero·de ,3 c::ifras, la pr:imera ind:ic:a l.a .. seccil5n. de:la · pl.anta~·en 
'.\\~·.::_-;;~--.--~ ~~ ·~--übi.ca y··i& CO~jµi\ci'6~ da··.1aa· otr_aa dOa·:e1 n·amer·o. , 

. ·" ·<· -.que ident:i~:ic:a al equipo en rel.acil5n con l.ós demS9 de-

•. ;•)~ ~tt.nuac::il5n preaentQ!Oa ia l.ista ge~eral. de equipo· 

¡3'.r,. ·" ~.cirtÍ>eien el-ntal. y su func:il5n • 

é:uw 

~::~ioi 

. - LISTA GENERAL. DE -EQUIPO DE PllOCESO . 

·SECCION 1 

-Z.ONA ·DE ALMll.CENAMIEN'l'O DE 

t'ESCRIPCION 

Tanque·de Almacenamiento con 
aerpentln d~ calentami.ento 



SECC:tON 2 

ZONA DE PRODUCC:tON 

DESCJUPC:tON 

HOJUZoMTAL 

TMl(2UE DE.ALMACENAM:tENTO 

HOIUIORTAL 

V:tAS 

. VALWLA DE GLOBO 

A1macenar· 
de dla) 

A111Íacénami.ento· de Su1fato· 
oi.D.eti1o (Tanque de ola) 

cerrar .Y reqular 1a 
de1 <tanque-TA.;.201. · 

ce.rrar dHcai-ga 
202 ~· Diriqir 
a. B0•201.· 



'¡ ·:, ;,~. DESCRIPCION 
':• 

,_· :' .. ~ .; -

Vc'-'.20i 

.. YALVULA DE .3. V:lAS 

': - ' ," 
TAICQUE JIBZClADOR 

. . . ·-
.· • V~VULA DE GWBO 

;:- : ~'.".2.o;a . ~~ VU.wr.A.· pÍsc~ 
·,~,··\;,::·:;~~.01- ·,,~_·>.~~-:~~~·-:os :PABss. 
;/~<:, .· ;· 

; .. ~.::·:-:.-:·: 
- ·'. .. 

:if,~"- ~~-2~3-. 
';::-

' ·· .. - . 

••. ~202 m~.m.~~-·· 

º······ .... ,_, -

· FUllC:lON 
208 

Ori.entar. la 4eacar•;ia · 4 .. · .. la boa.;. 

·ba B0-201 a react0r,a~201:0-,R'-202• 

Evi.t~r retorn~a a l~-tióllt)a~201 

Dirigir la detic~rga d~· la bGllba . · 
8().,.201. 3· R~201 a·~ZOl 

control ~ ~ealiaa~i.&n de la pri.-Í<· 
:r~. r:e~cc:lls~.- '· :. ;:::~~~ ::~· . .-:· :: 

Cerrar· y.r.gu1ar .l.~-~~~~;~·~-~~.·.·~ 
reactor ·11.;.201· 

: .. ;. 

Rtóc:lb:lr ·1a .. daacarga 4ei ·reáctcii' 
1i..:2oi:.; lava,;,. deac.r9a a:.;.201 · 

• ·. - ' . :, ·.·.:. :" .·; "">: ... 

cerrar y' r~lar :i,~ dea~~rga de .• 
'ftl--201. 

~ ... -.~f-::}~+· 

·:-.. : ~-\~~{'.~!jf]l 
.·:.·\'..~.· '."'. :-~~.:;J; 

,';',-'··,.-·-,., 

aoi.b.ar ••éla de reácci1en a ·~~ · ..... :_·-_·;_~~_;_._·.·_:_._·.·.·_.:.~_-_:.'_:.,:.~.' 
que· • .pa¡;adó,;,. • de rc>iaiia .fi-;aoi '~?'· ... -

-:.'.>~>"-'"'!:.:.~,y-

11.il:ab1Íléer ~~.Í'l.u·;j~ en 
.. R-2ó1 : ,,.:·._:< ·::· 



VALVULA DE GLOBO 

VALvtiLA DE GLOBO 

BOMBA CENTRXFUGA 

VALVULA CHECX 

VALVULA·DB GLOBO 

BOMBA CBNTRXFUGA 

TORRB DB DBSTXLACXON 

MUl'.;LOS RASCHXG 

VALVÚLA DB 3 VXAS 

Cerrar y regular ·1a d••car 
9a de ia pierna de_drenw:: 
dé fase aéuoa": de.l: tan~ue 
TS-2.0l 

Regular 
bomba T0-203' 

Bombea faee orqanica del -
Ta;:..que .Ts-201 . ..: iorr'a: d~' ,.. 
desti1ai::i(ln TD-201 

Evitar retornos d~ l.!i co-"
rriente 5 a bolÍlha 80-203~ 

cerrar 
ga del. reactor R-202 

Reciréulacidn '& .. reador 
202 

. Evitar r'etoxnoÍI :a.·b<Cllli0oi:,¡¡¡o:~:::·;; 
' 204. 



~· 1 - ' - • 
_,.::.-· 

.,.',•,''.., ·-·; ·.<;:·-· 
•.210'' . ,. :' 

·-,~ ~ \:~-~ --- ;· .. , :·;.· 

,::~::::;:~>¿¡j,;.t..~;,:;;11, 
· Almllce~~mientó del: anuo l. ¿,t.~-t.• >• 

;~~~;~~~;1~;~;1[f fl 
a·ooiib1010-2os 

•' L,'" ",/:,>• 
.,: 

0rJ.entár,nujh•f1•aniao14a 
1~. ~.·. · Bo-.· .. 2. os.· Y.':.ta.·.··nq•··'¡¡9•·· ··;:;;,; :.·.<•: 

'.} :. ~-.;.· .. ·. 
•Tanqiie 
R""202~ 

TA-2os:a1 ·~eact?r. ··""•'·'·· 
. ' 



DESCJUPCJ:ON • 

. . " 
. DE ALMllCEWJIMIEll'l'O HORI ZCJ!! 

COllD'E!ISM>OR PARcxAL . 

VALVULA DE. J VIAS 

TaNQUB DB JullAcEHMJ:EHTO Hoai:

llClHTliL .. 

.. VALWU.. 

o deolcaz:9~r10•• 
~era. 

Ai..~éntc>.cte 
.r~ta~~ 

~rrUi:y·~99íalar'· 
i!ei. ~•rq.&e'l'.~-:11s,<Y:'.{~t 



.. _,~ ... 

SECCION 3 

ZONA.DE SERVICIOS AUXILJ:ARES 

,·,. 

vAÍ~uLA DE. i VIAS .. 

\> V~~~: DE J V,IAS 
...... ·' 

: ::-::.:.: 
' . .._,,·,•;. ·;',.'.· ;_;:: 

Sumlntstranlre C001';:1¡;¡1·do .;i : ·. · .'\;' 
t .. nq~~ T~C-101 p~~-: !~ut'~~ ',~I: .. · ... ·. ; ,:, 
,feriol·haCla R~201;·· 'Alre•clti:é1n!j;:,· >.·<:--

----~~~ntos_ '<: / .. '·-: .~---~-·.." ::: .. ;~L~~'. 

'Generar vapor de ulent~l..;t: : .. ~,'.~i@} 
8-beo. cl9 agU. cri.d. e· 1oa ¡,:¡¡;;.!, > ' !~ '/i~) 
.c•lllbÍaclOres !-:201_ y E-20.2. '';,'.' ·.~; 

EvÍtar retorliO _de ag~ ~:_le ~I!!. .. .' 
te_ de' la~ I0•,_01 ;."' .,,. .. 

-~ ~ -~' .,, '· .. ' - !~~-; / .. -:0;: 
· · Orla.ntar e_I flujo de vapc)r i...'~1.i :.e • ' 

::: . ;:-~:::·t~:~::_v.11~zoz·c;:·h!:::'.,·~·, j~\>;~? 
,.:, -~ ... <; - -_•~ ',::..• e~ .:~. <~~;{· ,;.,;._~~;{~~::;, _- :~:t°tú.v~~::::s •· 'ª~'.'~:?I:fi{~~t~~ili'i 

·•·: '· .. ': :.~;:_i_ti.1_~:.·:.;_:.~.·.ii.J_; 
' Orl~~~a,(aÍ:·fl~Jo de egua erúde . - - . 

a !toa·.· útl:erea.tb . .l•ilctJ~I{:: :~:-> - · -.:·~~-::~:~~~~A;~{~~ 
:,:·.o·:·•.!'.'·· ·.o•, ,.,-.J.,/ 

Regular eut..;¡t ÍcÚiente .eL fl_újo' ' :~-,; '.·«7:!fj 

;:}:~~;:;_-~~;~~~~I~f "~::_/: -.. '.t~.---,~~ 
. ·-~:·· >··l. 

""'9ule~ aut&oii~i'c-.it~- ef: it;Jo,. ~:,_~,':d~!}.)¡ 
d~a~a Pllr• ilii;it9i..;6P.C,'·10pil'. :· ' 

;>, •• ·;~·.·-' 
··'._: 

:::J·:"i_;:. ;~; 
· .. ::,. 



. ~ll:ÍICRZPCIOR. 
,···. 

vALWL~: :DE ·GLO~o DE CoNT~L 
.;Atm>M1'TICO 

,··.VALvüLA··r,g·. Gx.oáO·. DB cotlraóL· 
. AUTOMATICO .. 

· ·.· inu;vuu •· óB . GLÓeo 

BClllBA DE VACIO. 



5.1. ·,HOJAS. DE ESPECIF:ICACION DEL .EQU:X:PO DE .PROCESO.-'. 

TANQUE DE ALMACENAM:IENTO.HORIZONTAL. 

:~:,~·~j~)' ~. 
;_,·,_.:.-;...- ~: 

cAPACIDAD TO'rAL 

CAPACIDADNOM:IWAL 

é:OliUN:roo 

TA - 20.4 

. ..TBMPBRATURA' DE OPERAC:ION 

,.AJ.oftl~ HIDaOs'l'A'l':ICA. DE O

. PBIUl.CIOlf • · 

.. J.>B80: DBL. UCIP.XEH'l'E V.AC:IO' 

i>sso·m ee:ri>xmrn LLENO .,., ... 
;¡: ;" •• V!)Lmm(.llOJÍllAL DBL. L:IQU:IDO 

~DPÜOR .• PLACA·DBL. CUBRPo. 

•' ... · · .... '·,. 
· .,TIPO DE TAPAS 

';::~·;;;: '. . . ?- ~~~~.~xoN. Ml?100MFiCA 
~ixr: : .. ;\' :.m¡;Byu'sBPUBRZOS 
.::/":~.;:: 

; ·~iO. DS OPZMcJ:Olt 
J.X: . ··.,··~ .. · ~usicm · H:XDaoSTAT:ICA . 

R~;i'>f ..... ··.~-=~~~·· DÍSdO 

~~~.2::t-? ~':;;~·- :~· 

825 1 

600 l 

503 l an:l.sol 

. 75"C m&xi.:na 

lDºC·nitn:l.ina 

585 mm 
119 lt9 

632'1t9 

513 l 

3.i75 -
·3~175 -

780 -
1560 -

Tor:lesrari.cas 
S:l.n 

No 

.1.6 

¡~~i~~.·t~ <.lié,., io~~ ~'.bCi:i• 411 e!'pecÚ1e:~c:a.&, 
•>"• ·''' · > .,~-#• ··!..;;; tanq\lieil· horiaontal•• 'l'A-201. a 

;~~:·'L. ,: _ .'}¡¡il.~c;aracte'rfsti~~~·· ~rt1~u1ar~• ·~~iidaa ~nia 
f 10·,iút:~:y·.~·:

3

•: . 
. . •\ ~·. .··::,,, 

ri~''< 
}~i~/7· .. 
)-l.,::;~ ' ... ' -' '",~~ '. 
:,:_,: ...... _ ·:.!:~,:-~ ·' .,:.: .. :..~'. -~ 

;~:~~*-!jH::i};~~x~:~f-:.,~;>~;.~->~:\~i~;t~ ... ;-

.218. 'gal 
1s8.s 

132•9 
167 

so 

23 

262.i 
1392 
.·:135~5 

1/a• 
1/8 
30. 7. 
61~4 



TÁNQÜE MEZCLADOR VBRTXCAL 

.TM.;. 201 

2672'1. 

2400 l· 
aol~ 

2 :)97 1 i!!ICls.& 

25 ºC 

2230 11111 

237. ICg 

. 2856 ltg 

3.175 -

4.763 _, 

i270 -· 

l.900 -· 
2530 mm 

1.206. Xg/ca2 

2.cl77 Jtq/l:a2 
.\:·";' 

3 .• 90,6 ~9(ca2 .· 
0.7 

706 

.. 634 

633 gal 

77.ºP 

87.8 P".119 
... ; .. 

522 lb .. 

6290 lb 

1/8 pul9 

3/i6 p~l:g 



.,,.--. 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO VERTICAL 

TAC - 101 

NOMINAL 

OPERACION 

·PEso oE:L·REcIPIENTe vAcro 

:pzso DBL RECXPJ:ENTE LLENO 

LA PLACA CUERPO 

_PLACA TAPA 

DIAMETRO INTERNO 

ALTURA'CILDIDRXCA 

.TIPO-DE TAPAS 

. . · DfSPBcCION · RADXOGRAFICÁ 

-~ BsPUERIOS 

DE OPERACIOH 

HIDRÓSTATICA 

16,395 l 

16. 500 l 

14<000 1 de ·fenol· 

45°C 

3,250 - , 

2,437 Kg 

17 437 Jl:g 

6.35 J!llll. 

, 4. 76 llllll 

2,340 mm 

3,520 111111 

C6n1.ca 

S:f.n., 

No 

4.4 Xq/cm2 
., 

3. 4 , Xq/c:a":", 

5~1 kqfc:a2 

contara ci:>n·un' aerpent!:n de -cal•ntam:f.ento;" 
ali.nientaci6n d.;·_2 pulg.de··.s1.ainetro 

'4 331 

4 35,~ 

3 699 

,'113, 

128 

,5 368 

38 





REACTOR. ENCHAQUETADO 

R - 201 

TOTAL 

.NOMINAL 

~-(MEZCLA' DE REACCIONl 

DEL.RECIPIENTE VACIO 

RECIPIENTE LLENO 

PLACA CUERPO. 

PLACA TAPA 

DUlllBTJIO.INTERNO 

'l'D'O DB TAPAS 

RADIOGRAFICA 

BÍP'ICIEHCIA DE SOLDADURA 

.' .. ·. . .. 
: PJUISICJll· DS · OPERACJ:ON· 

" ,., . ·¡.UsXOll DB DISBRÓ 
j:o:-::;~ )'; ',>.:· •'", - ._ 
~ ~~ -~ .-':. 

:::. 'c:HAaun-.;., 

~~~'-H ' . UPBSOll DS PLACA CIJJ3RPO .. 

''·''·' ·- ~ : UPUOR DE PLÁcA TAPA. 
:,;- -· . i, _:.•.i~~;LLOS· : :_ RI .. G· .ID. l. ZANT. - ES 
~:~;'~""::·- : . .... .. 

. . -

BSPBsOR DE ANILLoS 
- . . ·. . 

··•ESPACIAMIENTO ENTRE ANILLOS 

_.,, ,_ ~ ,.:·.:; --:~· ... :. 

r~i~~~l~i;,{.~\ ;;;;::ti:~:_:_.;.:._::":·· -

2,119 r 
2;soo i 

526 Xg 

2. 690 !Cg 

3.175 lll1'l 

·4.762 mm 

1,160 111111 

2,320 mm 

- Tor:iaa~llrJ.ca 

Punto a 

o.as 
No 

_3 .• 175 111111 . 

.3"175.1111!1 

a 

6.35 .mm 

660 

.559 

212 

.il.59. 

5!125, lb·;:. 

1/B 

3/16 

4_5.&. 



DB ÍMPULSOR 

IÍIPULSOR·.· 

DEL. MOTOR 

IliOXZDABLB 

IliOXZDABLE 

s;a 

304 

316 



··''1"•''-

:··~"2~'.:~··:,,.:: 
'\'~.'~_,. .. ,,__ ... 

:~--'. 

REAC'l'OR ENCHAQUZTADO 

··R -:202 

.·. CM>M:XÓM> TÓTAL . 

CAPA:(:UW> fiOMXHAL 

.. ~lDO•-(Ml'!ZcLA· DE, REAccION) 

~RATu.Á ~E.oP&MAcxoN 
PU()~DBL'llBCIPIBHTB v.Ac:lo 

· t>uo- oBi.·-m:c1i>L.~TE LLENO 
#~-~#.· -- ·.' .· · .. ' ,,. ·,. ·. ' . 
- · -- :. i&Píísoa: l'ué:A CUDPO 

~~~· .. ;~· BSi-~o~. P~ ~A.,.-
'.Z)~C: '" -~~.o .. -xmRHO 

;., .. .,, ~ '. ,_:~-·: ·. ~-:'··,-·. 

"'.,'-.e-·'·-· -.:•::·JU.'rUM.' CU.llll>Rl:CA · 
. '-'·.·' 

•. :;.r,;_;'.·,· •... 
:::•: .. ntSncclOR ltAJ:IJ:OGRAFJ:CA: 

~;t:; ·< ' -~~fC:1~ctA o~ s~LJW)URA 
~: :~: .. :.· 1.- "··;· :·:. 

l~i~t~~-~OR 
fr-~-:t:; D~M J:NTEllNO: 

.;. : .. ;---: . •. ~ 

~;:w._;, ___ .---~--~.--·-·F"··.· .. · .. : .. ·-··_:.,:_-~_r.·•-~--.. -.. '.--º.----·_.ºº'·:.:_r.· ..•. i·,:_ .. _B Pr.A~- CuBRPO ,' ' ": .... -~~'~Ali~ 
·_:~· 

u1!.Lof(R~oi:o1zium!:s • 
UPUOR(-D~ · ÁJIILLOS 

ÍUIPJIClADO BNTRz AHJ:LLOS 

799 l 
--

,700 l . 

565 i 

7o•c 

234¡6 Kg 

800 ltg 

3.175 llllft' 

4.762 .... 
840 __ 

1,260' 1llÍll 

Tori.eat'ari.caa 

Puntos 

0~85 

No. 

2.016 '-Kg/cra2 

2~176 xg)cra~ 

50.8:111111 

3: 175 ,Ü 

-3.175 

'.2 

4.76.mm 

630 111111 _ 

211 gi!Cl., 

185 gal 

149 9a1· 

1se•p 

51,7 lb 

Ú62 il> -
1/8._pulg. 

3/1~ pu19 _ '. -

33 pu1g 

., , ~. 

<· -·. -. . ~·~-:/~;~;;~;~:.~~"tx 
. ' .. . " .. ·. ' ~~·--.;::~· .. t= 

- 28._8 ~/~19!:, 
38 •• lb/~192'-
.' ~ .. :; .. _ ·. ' : .. ··~ 

--~: _· -- :--:-~i:i.~i~ili 
'·\·:·; .. f.-~: "'.:<f~::}/~.-.~-~-~-~ - .. .. ... ~ 

m#.r.~'~!~;.~ 
._ .. , -..... ''~'.·,' , '.· :~· 

11•-::puJ;g -

3/_16 púi9J 
2t '8. p~~J';' 



.: .:... .. . ' 

. . . .. . ' .. ~ . . .. :_' '• " 

PIÍÓFuNDIDAD DEL IMPULSOR 
,, -::: .. :;·~ ·.~·. : : . ·~· . ' :·. . . . . . : . , 

DIAMB'l'RO iDEL Í:MPuLsOR . 

. DEL MQ'.rOR (REQUE.:.. 

DÉ FLECHA 

. , . ' 
ACERO· J:HOXXDABLE .. 

ACERO J:NOXJ:DJIBLB .. 

1020·-

o.31 

,3Ót 

316 



r·~.~.,~_f:..~~'.~?;~,,~, .. ~,r"i· 
,.·. ··"!;"•y:··.··· 

~?(~ :: ~.~_~· 
, ';···.-. ,;· .. >:. 

~Tu~;~l[--·' ' -. ,· ' -
~~;1~,i~_f:~"-~:,.._-.· ' . . - ::::.::· 

É - 201 

l~rr:· fú! .. .. -··~ 
'.,nuJO DB 'r.GUÁ_' 

. 11u"8~ o8 T1JB~ . 
SiJMisii> DB pMQs .· 
oi~ iliriiáK> ,¡jg· COMZÁ .. · 

: .: r.a.Grruu ··. DS . 'fUBOS 

:J;~' os ft9os · 
~,o· .. ··· 

O: Horca; 

-~Wl_os BULBS 
_- ss•ACIADO arru· BAFLES 
-·'.·-: ,,·.1 

'.·é'.;;<PMOS l'Oll,C:ORUA 

DE.REFLOJO 

970 Kq/hr 

18 325 :Kq/hr 40 .365 

204 

4 

489 111111 
19 1/4 

·.1 21.9 - .48 pulg 

19.05. - .3/~ pulq~G 

cuadro 

25~4 - i pui9 

3 

406 -'1 
'. ·_:·~· .. ,·_,: 

·. ·.·.-....... ?:::.:~#JE~·~~~~ 
. ~· -:~ ,_ :-:: ; .. ~:' ; : ;:. .. ':'• 

::0.010., . ·.··· ,' ' ,, 2' 
···0.0378 ltq/Clll · 

o.54 lb/pu19
2 

·C,~·001~5 lt;/~2 
o~o2s ll:Íjpul._92 ' 

' ·:;~··.· . 
. : ºªUllª:tDc>~ •. ·~·~~~j.> z;:~i 

·:: o- -1''s·':...9· -,·;;;.;i.- .. _,·-~-~---
. PBIU41Tlo.O' - ,. · 



.;.,: ; '6:~'·" .. :• 

yy~;~~~:;·;~~:: .,".' .,,.~, ~,,.'::~~r: F'..~?f'.,"~~i~u 
' :-.. '>:..·~:~~·~~ 

223 

COIÍDBH~ADOR' PARCJ:AL. e DE DESOBJIBCALDITAllXBll'l"O • 
... . · ~; --

E -.202 

25_0 ·xq/hr .. 

x9~ 

.. 
·· :gpaczADO·:arru·.·BMLBs-. 

ft~~~·.:' .... º:'~-:, ·:~_'.:: .... : .• ::·\·,.~- ·: ... :-:.~ \-, . - . .. . -· 

~W;fU8tf'p~:-~~,COMD 

11~0,., . 
.a13·-· 
1 

;~:r.2r:;ix~":~-::_::.~-":...'.'.:::-it·:-. .... ') ' ' ·-. · 



BOMBA· 

so· 301 

\ ; -;PimsiC.' Díi&cAD .··· 
Aiúh'. ~;:;t: . . .. ~ · .; .. , - -
:j;/ :.) .. ;.~~cK'.HlDllOftA'l'lCA RBQUBJUDA 

~~;~.L~(:/ ·'1'~-BUDADB· süe:Cxm·_ 
17' '," ' -- - 'l'All~<aur>A- !?E DESCARGA - -

~i;·rtf: 1p".:i .. ~:~u. a:DlClcmBS HORIW.ZS 

~, .. ,_ :- -· .. , 

~fisi~~Jj(~~·'. ... ·, ··~--
;:~.~~;i~~1~1'.~7/:'_,-;_:::-·.~: / .. -: ·';"·: '-~ . 
~t~3-~;'.'~t~~;t~:.~,·::··:.D'·_,,~ - ."" 

"· '\~;f~;~'.~IUDA DBL 
·:: _;:;:::~\··::.:···;.' 

--~~-<-~~ "~"'" -
.',<'i-:'''','-• 

'~~'..".~ ··:' ' :. ; ' 
··:,-:::··-» 

- --
ceritrt~uga -

AGUA.CRUDA

:fo•c 

lX9/l 

306 1/min._ 

1.98 rc9;a..2 

9_ soo--

63.5 -

&a•ri
,62.2 

374 pu~c/ 
2 1/2,Pul~ 

63.S ,__ 2 i¡~,pul_g-' 

'-.,~ :' 
.:.·-:;:::·,· 

Acer0 lrioJd.4ab1• 3o4 ,o ~l~~:lo ·· ';: 
.,.: '~' -:.7>' 

>-.>;_; ,~-=)/: ~ 
60• 

238'.watta:· · ·>:3 BP. 



COLUMNA DE DESTXLACXON EMPACADA 

.TD 201 

SS3.3 kg/hr 

1 atm 

.DE Ol'ERACXON 12o•c 

SS3.3 kq/hr 

48.3 kg/hr 
sos;o kg/hr 

sos.o kq/hr l.112 .3. 

3.18 
2920 mm llS 
30S mm 12 
3920 mm·· l.54 .· 

4.76 111111· 3/l.6 
Ac. Inoxidable 304 



~·:Y·,:;'-;> 

;:-

~:j~;\; ',--

{~i·>:: -~'¡'._:··_·. 

·-· 
:~ :'~) _ ... 
l.<··.:..·:/:::·, 

CALDEllA 
( 57 1 

· SG,-301 

- ·- .. · - . . . . . . 
:oJSTAllCIA 11X'flUllOR·ENTU BASES 

·40 . ce· 

l.020 ..... 

735 -
560 mm -kglhr de vapor 

· x Dinucú · 1..TPloR . mrrllS. usas 
· Ai..ftJ.A os · w.:· A · &ALx~ oz ~ u6o 

WAC:ÍW DBsuMÍRiirno 627 

... _.. AGU~ llUAVllAEIA 
•,:,;·ce ... "DIAll&Tm•COiálxloti' DE .GAS 

-~-',·. 

627 l./hr 

41.3 l/h.r 
0.5 kW 

2000 ltg 

2960 ltCJ 
3190· kg 

º'º :. 25. """ 

• ·405 

6.;520 



DESMINERALIZAOORA ( 56 1 

CAPACIDAD 
VOLUf"lEN . DE AGUA 
GASTO .. DE SERVICIO 
GASTO.HAXIMO 

165000 granos caco
3 

78 375 l. 20 
38 l/min 
189 l/mi.n 50 

·.· TANQUES DE RESINA l. 

·DIAMETRO 
ALTURA 
PRESION DE OPERACION 
CAIDA DE PRESION 

.CATIONICA 

ANIONICA 

LIMITES DE OPERACION 

TEMPERATURA. MAXIMA 

PRESION MAXIHA 
PRESION MIN:tMA 

. i~.J'.ACIO DE INSTALACION 

ANCHO 
LA.RGo 

·.ALTURA 

MATERIAL 
RECUBRIMIENTO 

INTERIOR 

752 mm 
2.140 mm 

7. kg/cm2 

0.9 kg/cm2 

IR-120 212.3 l 

IRA-402 325.5 l. 

35°C 
7 kg/cm2 . 
2.8 kg/cm2 

1.00 m 
2:9s m 
2,52 m 

ACERO INOXIDABLE. 

HULE'VULCANIZADO 

ioo 

7.5. 

11..5 
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6.- va·1vulas: 

Las· vlllinalas·· son .U.spoait:l:vos· cuya funcilSn primordial éa .la de -
controlar el caudal del flufdo, forzando tanto la trayectoria de su -

del mismo se desea tener. 

Existe una gran varJ.edad de tamal\oe y ·111aneras de opera.cilSn para 
v.lllvulas depend:l:endo del t:l:po de trabajo el cual est~ destinada.a. 

: servir. 

Estos·. requisi.tos que ee necesario detallar para 
··ditÍel\o de una v.lllvula vienen contenidos en lo que se conoce COlllO• · 

Espec:l:ficac:l:ones de lnqetiterfa1 

a) D te e!\ o, 

Loe c.uerpos de 1"-B •1lll'YUll!IS estlln d:leeñadoe pera ten.er. la 
yor fuerza.y ri9tdez con el ob;leto de soportar la preete5n 
terna y ·loa esfuerzos de l.a 11nea a la cual estlln ,conectaihill. · 
Los tnter:tores est4n acabado& y di111cnstonados :PAr• P.~ttr.··~:· 
el flujo con el W:n~ de turbulencia cuando la va1VU.1a esta:· 
cosnplet..-nte abterta. La cara de las brida• en lasvalY\llae; 

·ae swntnistran no:n1J111mente con un acabado en espir•l' de 25 
ranuras por pulgada con una profundidad de corte de O, 

.. 0 •. 010• •. I.oli ext~a roscados cumplen con la no:raa llPT 
'·ttonal. Ptpe nll:-eádil}. .. - '._· . . - . , .. 

·l'undic:t.ones del ...ierpo.• J>esde la f1111dictl5n se -rea en· el 
. cuer~ el tamal\.:;, cl•se 
.. br,e del· f•brtcailte, ad. como la fecha 

·U.4ad· de _t4enttftcactl5n deapu~s. 

Bonete Brtda4o,- Bl disel\o de la 
recomendAdo, para cualqute~ 
cidn con cubterta brtdada, 
as del ttpo . ll!lacho-~mbra, excepto en cierta~ v•1.1.,n..1.•·• 
puerta.donde se usa el bonete de forma o~al con 
ra .Plana, 



de v4lvulas 'de, compuerta son de disco doble .. d 'de· compuer 
En la mayo.:!a de las v&lvulaa se dispone· de la ;c;,; ·' , . :;_;f}':;.¡ 

puerta nexible que ofre.;e ventajas de operac'.tdn. y'eeilado. ~-n-;-:· :;,/·Í~ . 
. a'itas. telllperaturas. La construécidn de diaco doble •• pref'e.;; ·::. : . 
rÍ.b!.e'.para la mayor.fa de. los eerv'icios de baja preaidn dÓn~e -
lo• ·d1aCoa i.ndeP9.ndien·t~• ·prO'yeen· mejor sello. compensa -~- .:·, .. _..:-~·,::. 
uao y reduce la poeibilidad de fuga. 

••.;..;,• 

•. · .. :o~~c:O ~ev41vulas de qlobo son del tir;o deta¡jd~ modUicádor:... > \::;~: 
. del _tipo renovable• doble sel fo y d1sco tipO puertÓ. ~V~; EÍ _;;.· : · ·: :: ;-.¡;: 

:·cí:t~CO ··y· -:fa :tuerca:. cjir~:toria d~l-- dt.se!ftO d1Sco•vt1t1tag.;· :;·1.ota~itt!t · -__ ,, .... _·,_::;<'r 
::llOn_··uHdÓÍI para preven1r p41rdidae po,; .trabajo. El dleco r•ft!i< " ~:~:;:, 
. vabÍ~ .¡ loa insertÓ• en las v41vulaa de doble sello. aon. fabr!/-:/ :',• ·\~·:';:;~ 
cados con tefllSn •i no ae espeé.tú.ca·lo contrario.· .:' .. _.,, · : .. ••,::· 

--.. ' ' - .: ... {'. ('_ ";;/ ;,~ 
. ..j 

. Loa ·vSataqo9. ae diaeflan para soportar. la fueraa reque~i.da pa-· . · .. · '(:é'3'.!: 

ra .la operacidn apropiada _de la v41vula. Se uaa- la curda 1112. .• .•. '_·.'_._·:_·,·c.···J·.· .. '_:.;'._?_:_:_.:._._ .. ¡_·.·.',~_._,'.,,t 
dÚt.cllc!a pa~a t_>reVenir deforaacionea; excepto en la cuerda i!!. . : ' 
terior de· la• valvulaa _de aquja. Bl. aaiento posterior •• •u~ .. ·" .:;~''"'" 
.d~:t.~tra": 9eneralm8rit8. ~ri v4~vula8 de. c~uer~ 9i~t?c) Y an~i~·~::,·... ··.:'.;;:r:. ~~ 

__ , __ ·,._,¿._, 

propo::1.::::q::1::. ~::::c::.::;:r ':14:=::c, =.:~~=c~:n;~:!:1.:¡ : ·· > \··-·;;JE 
cu~N!o - ·• 1.nllblan apropiada.ente. . .: un_. lllfnimo dll .~1•, a~iJ.lc»'• · · ' .:::,: 'Úi;~ 
.. · ·· · · · · usado• .. e~ todaa _fa_ a:vai~ias• 4a··bone~.e·b~td_ll4~/; · ·'"·,,~, ... ,.,." 

>~~~~ r~:;ü~i.:s 

Pnn•a-pac¡Uea y b;ida pren~~~\MÍ.t .~ conatruyen dit do• . .. '.\' :. 
con: una junta· eaterica'.entrn ambaa i este d1aeflo ..... ~¡¡.;.;.:;."- . , 
~e~~ ál1neact6n y reduce la pca1bi1tdad de liglldiir~: .;;· . ~.·.(_,_, .. ,•."!:,~'! 
V••-90... . .. ' .. ,,. .. . " 

:/.~>,··~· .:~. ~··.-;{~:~~f: 

i"rS.r.::::~::f~::'.·.:==-=•=~w: .. · •.. "~11 
P~rt•• de bpuesto, pueden requerirse de t:i.emP., én tieinpci•d•.;; ,-. · .: 
l'end:litndo de las C::ond1cionea de servicio. ~s parteis 1114• c.;"" · ; ~~~(i 
iinurisWnte 'requerida• son el· v4ataqo, el d1sco, ei buje. Y: 17uer- .;. '•' 

d_el yu~,' junta y empaques. (58) . , . ;úi 



'•.:-,_·e 

b) .NOrinaa ele Con•trucei6n. 
230; 

Claeea de Prealdni 

150 para ANSX 816.34 
300 para. ANSXB16.34 
6.00 para ANSX B.16 0 34 
900 para A!ISX Bl6. 3'l 

1500 _para ANSI .Bl6. 34 

pc:ir t-peratura de 1.a v.tllwl.a bSP .. a.•riaca ... ·t··~.~~r····.1t·.·~.;·-•. -.... • ... : 
teriales · 411 eonatruccit'ln son iauy IÍl!lpliaa. _ 

·, · ~r'. at!lbajo da .-20 •F & sobre' 700 ~F s.; stigier.;_ que se:doníÍUJ.;;;.' ; 
~t~~¿~: ' ) '.:te al fabrteante & ai c1epartanmntó ele venta•'·, '~- v•iviiÍa• - , ' 
. ., ; :·.· q\le t"n9an a:lquna• pártt!la ele tenen eatan 1111li.ta4a• a ~ ~ ' 

'r.~l .. ,' .. : .. ,.'.'.l.f •.:.·,······.:~ .. '..i . ~i~2$.·~-ra:,:;7.:::1;:~~~·· ·. 
;: : . da• cón~orae a B16 ;5 extra.o• •oloSable• an cá:la con~oniia'·a +;.. ·0:·>:iiit'<;¡:<: 

·, . Bi6.11 pa~a cliblétro del puerto y pro~undid&.S;. Par~ ~- ~j¡.;··~"éé:~;i¡¿;:~~;¡;~ 
·.: la ele .la tu.bada. eapecUicacla an extra.o• mo.lc1able•'a .tOPe .~::.j}.< 

':·/~~:<-·- .. ~~n:fo~: a .. a1&_._2s.· CS9> --·;.--

fh~~,~~H:~·;.·~~;···c; ~·~· ~. u é i> ª •· ... < . 

·.··~:~:.•.. .. ·.•::!t~•2!ªu.:a:::::.~~::::~=;~~a,ª!:~::~:~~~·~~7.L:· 
· ¡;;,.9.·éÍl~bl~~icl~a ·¡j~ 1a .claiiie y --:erial~ ,•: '·' 

" ~= fü·; .fü·;~ ifü·;~ ~ª'#:J1.tli1 
. :: : :. - -',_ ' : ,.. :·. : .: - " '-· -.: ·_,. / ;.,<,·º~;" ··;~··::}'· 

• ·.•·:::ii:~~::-:1i:r:::t:-.:::1:~:u~::r::.:0!.··~i·. !i~~~::s~~~tixic: 
. al.eacione• no cul>teitaa por ••ta nansa •e prueban·'.sa·.acnaar.io' ,, . 
: a ·Bu• p;.;pieclad.s 111ac&nicaa. C59) ·. .. '. ' ,· :<:'.~ 

_.,_. 



. >::~ .·' 

: ~· ó'é~' : e ;;:·: :· ,, ·:.·e '] ;_·~·:,·~~c_::;:s.r~,·~;~.J:'f ~j;'f:f~~~~'. 
,;:: .... -...--· "": '.>~:·~:~ ';, ,,_,.·,,:-~··· .:~f;:<;:-~·.':_t;;~: 

-:;¡·;" 
::;~-· . ,_ ~· 

: ·_.. ~-:.-.. _:-,.":_·:.~ ··~·::··.~:}t>:. 
-·,·.· 

, ·: 
.. <,-. - ~ . ; . :>,.· 

231 j •• ·i·:·~' ·.; 

.6.2 .. ~r1nc1palea t:1poa de vllvulaa·.y tuncionami.ento· ' .... ·,,, · .. rR\f 
,,-_l~laa da cO.:.pue~t:a. . ·. . · • .·.:~;k~fc -...·.; 

La. v4J.wla de compuerta permite c5 ~mp1de el tl~:IÓ d;.;suz'il!d:'. .. : .. '.:>·:~~: 
. 6 removL.ndo una aúi>tarÚcie rd.t:1vainente plana t:raniaverii~iJD;.at:'4'"·: ":./j; 
:en el caudal. Se recOmtenda un1Clll1\ent:e para i eervJ.c'1oa de aperi:.!:!,~;'. ;, . ,, /N 
ra 6 de cierre t:ot:al, nunca para reqular.. ·,> :,• ,'.' ''.~-:$,~~) .. :~ ···'· ;y:,· 

~ ;~-: .- -. 

:~:~-- :;. .va.1vu1aia de Globo. . . .. · ·. ~;')'Q;{Yf'. 
J.' ... · ...• ;.. ... :~~~1ª de qlobo •• recomienda. para rt19\11·.~1~n ~~. · fl~~~I::_:i:.,, _,~.;~;:,? 

-:'·:'.· ... · si ;;1~rre:·me loqra torz.anc1oe.1·duco cont:raai·nu:Ío 'en,¡...s·: •·:;:;-";'cff¡ 

::·· :.·.·:;.:·~:·::~;.::;•::::=n==~~=~~:1;ª:.-.•.=n··•.·.=.· .. ···t:1="-•"po•_ .. ·~r···~uc··=1···d:co~1.• ... :!;~:;, .. !,i_ .••. i\;t;,.~.· ... ~.'.;.· ... ~ .. ~.'.:_:_·_i.~,--~.·.:_:_ ... _' 

.: . j~ d~i 4.t.a.;,.:,- pendt:~ cerrar la vs1vu1a ... /. s· · . .. 

'.':.·> .. ·· .•va1vuia~ de· R•tenc1~n. · ·· ·· : •. ';tf~,~ 

:;pi ....... ;::::::::::;.2::::.;::::~~:f:.t7~é JYI 
~i;~· .~-:~~;;t1~~;·;;::~;·~~~~~~~i~?~I 
:.:'.·::';(,!:}'/:·~;~:' '. ·.:~ .. ~.;-, .z:.j ,,•-

;:~{~:-(' 

;~~~{.fof~/: . ,. '._. : '.; -· ; .. 
e·,·:·~•·t ''.»" ....... ·~rpc, ... :·::•· ... Ac:.iro Forjado,· 

fL~/S·:J ~~~"'°·< . 150 lb PTV . 
.:,,., :.· ., . " 

· (L1naa8·é!e .):::('~ <·~··· .:.;\lbctielíOín · •• R.>acadoa· '. ' v~·; ' , . . ,TJ.po CÍIUllP O Brid&doa ; · (U~elH de proceiÍo)._ 
?y: '.' '; ouZ:iu.ctonea 1 " Ác~ro inoxidábÍe &1A1. 3.

7
•

4
· •e
4 

__ ,··~A:cr~.'CY··· .. ·· -'.'.:, .. 
0 
.. · ¡;#'%( . ·;• , INCo~ Mi'rÑ. , 

·•·· :;::·.e · :~d~~~· ~Trat:iira • · · o a 2oo•c · ·' · 
.. , .... ., .• ;... •., :· . e· -..-rae n_. 
;:~; ( D ·1 .a'c oi 

;:,:; 

'l'a~n Modir.t.óado 
Dobie·s.110 

(Lfneaa'de·serv1c1o) 
(Linei!.a 



: -~ '> ', .. 
:•,,>.-· 
,>.. • ~ ••• '.~ .. 

. ::c.i;;.i~.;. 
:.n90¡; 

"'•'. . \ . ""~·: 

wn1~~;~f.·.(·~:~w:~; .. ~)~'.; .. <:.'~· ,- "{·· -~ :~·),. s~: .. 

.V&:Lvul.as de 3 v!:aa 
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-... '!~::: ~-~- ·. ·_';.Í.. 

;,; -~'·. ?-:~::~-~:;:;~- ·(~··:·: 
-·~·"'· -.- :/.;.~:: '>::;,-

., ·1. 
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TABLA J:V. 22 

LJ:STA GENERAL DE EQUIPO DE J:NSTRUMENTACJ:ON 

DESCRJ:PCJ:ON SJ:MBOLOGIA 

Controladores Indicadores TIC 
de Temperatura. 

J:ndicadores Transmisores PI 
de Presión 

Controladores de Presión PDC 
Diferencial 

Ina1ca.dorc:i de ~?:!.vel L'.I 

Controladores - J:ndicado- LJ:C 
rea de Nivel 

Contadores· de Flojo FQ 

CONECTADO A 

Unea Trazada 
(Corriente l.) 

R-201. 
R-.202 

Corriente 17 
Corriente 10 
Corriente 2 

v-301. 
V-302 
V-303 
V-304 

R-201. y 202 
TS-20:1: 

TA-204 
TA-205 
TA-206 
TA-207 

Corriente l 
Corriente 2 

FUNCJ:ON:· 

Regul.ar el. flujo ·de vaP<>r 
con la v4l '1."Ula ON,-OFF . - . - . 
v-JOl., a ft:n de controlár 
la temperatura a l.60°F. 

Medir la preai6n.puntual 
de la tubert:a y mandar··la. 
señal al controlador dife 
rencial. Operar :v4lvula
de seguridad vs-201. 

Regular· la cat:da de pre-- · 
sión en los intercambiado 
res E-201 y 'E-202 operan=:· 
do las v&lvulas aeñalacsa·•• ·· 

J:ndicar el nivel eii·.loa·-'-: 
reactoras. 

J:ndicar y control:ar-~i.n:L. 
vel de loa. tanque• marcá':: 
dos,· operando. la• val.w-".' •> 
las VT-204, V-:-211 y v,..21:3 • · 

Medir el flojo 
pasa por estas 



de" "E•pecificacidn de Instrumentaci6~. 

Controladores Indicadores .. 'de·. Temperatura 

Tipo: 

~¡¡~tema: 

.Conexidn: 

~mi.tea Ajustllbless 

statié: - ~ - ltinq 
'· ... . 

Bulbo sensor de Temperatura' 
·;Capilar, L1ano. da -

.Montajé RelllOt.o 
Ant1.explo•ivá 

Acero :tnox1.dabl.e. .. 316 .... 
_d Alumirlio (sin col:ire) 
. . . : 

3/4 pulgada 

;..50 a ·375op 
(..:. 46 a 190° C) 

·:tndicadores - T.ransmisores ,de 

:tnstrument: Air: 
Static ;.. O ;.. Ring 

P1itdny Re~~rte 
'Calibrac16n 

Caja Hermeit.ic.•. 
,d :Antiexplo•:iva ~,: .. 



••• ' ........ . 
TESIS PROFESIONAL 
FACULTAD DE QUIMICA :'-'.••.~•·, ·. 

~:rt.Y 



controladores de .Prestdn .. Diferencial .. 

In•trument Alr soR 

uso general~ Ker"'41úco 
6 Antlexploaiv0~ · 

Ácaro 1n;,;c1.íatil.e 316 · . 
d Al_wU.nto (ain cobre) 

112 pulqada 

Llmttes"Ajust~l•••. 2;5 pulq.· e.a 
63•5 .. nan. . .. e.a 

Diferencial de 

· Indt.cador.•• de Nivel 

,.a 
· ... a 

Pre•i6n 

LI 

varilla de vidrio 
·. · eápeciÍll. 

l/2•pulg. 

de Aciero Inoxidable d 



controlador•• Ind:l.cadores de Nivel. 

s1stema: 

'Pr:l.nci:l.p:l.o de 
OperaC:l.C5n1 

control Capacitivo de 

sensor dÚeeto · pór 
ci6n colocado al 

·· .. : deaeado.~ · 

La· aonda y ·1a pared del. con: 
tenedor forman un .. c.onden•a= 
dor al cu&l. 1• •• a'pl:l.cado 
un. volta:I• d•. alta frecúeri-:· 

-c:l.a (JtP). .Cuando el tánqua ,· 
••U vacfo (a:l.re. e-· 4:1.•-:-

.· l•ctr:l.co) una: d•l>:1.1· corrJ.an 
t• fluya a tra~•'de1ciapa: 

. citor conforma al -t•r:l.a1· · 
·en al re(::l.p:l.ente va aWMn.:.;.._ 
tando ·su .. ni. ve1·. provoca -.que 
la corr:l.enta ·•• J.ncramtinta · • 
otorgando· una eal\al · propor;.. 
ciorial .·al :l.nc~nto· de•"al
tura del .. contanedor. 

Monta:I• ,4:1.i:ecto. 
An t:l.e!'ploa:I. vo 

· 1/2 • pul!J~ '.para 





·: .,=.-· 

,; ' :~. 

,." 

v • ..: 

PUsl!:NTACION 

. ·:s1·••tu~i~ eco~dmico de un proyecto ea ·el ií\strwnento ••• vaÜ.oao. 
p~ .. det:ermin'ar ·la factibÚidad o incionvenienéia de .~ real~á·~~i~n. · .... 

. Bn '1~ •e,' teman .;.n cuanta todo• 108 deaelÍlbOlsOa repetitivoa y no 're- , ·<~< 
~ ~Ut.iv,;;,i;'~ec:eaarioa en la éristal:izaci15n del proyecto,··. as! ·como"'~···. ·'' .;>,'.~~ 

1oa· ift9re•o• que:.razonabl-ante se. ••pera ··te.nitr, ·a fin ·de ;pOder ·1~.<> 
. ·::_~r~:~_:·~--~•u. -:~~1uaci&~ eco~&ni.c_a. , .. 

... ,.,_ ,:..·~:-

.}p~J:.:. pcíder r-lizar · )1n .••tudi.Ío ecorM5mico e• preci•o ·.contar con in·•• 

.. ·ro~·i.-&·: __ g9~er;adA· en un .eatudio.· de_ m8~c~u~O .Y en un eat:~di~:..-ttlcni~·-, 
;a~bre e{ prÓé:e•o de "tabricacic5n, adem••· de c:otizacJ.CS..; de equJ.:¡io,~ 

.:,··········.··.·····.':.'".":terJ~. 'pri ... ,. terreno y con•truccionea. . ..... 0
:';'' 

- - - .-.-,_ ---~·· --

W!~·P:r .•• comre11iente·incluir dentro d~ ••ta. informaciCSn l ... alternativa• " :::·;·,;;'~" 
· ·,'.:~" de fiÍlaÍlc'.{áaierito e incluir ·los cargos en el estado de reault~d~a) · ,_:));;.;; 

•'. ~ . ' - . . ,_;;• -..-~-:'-: ~:~_:;; 

J.;}:::, ·.:.··Le,~ re~uno• que •• necesario. ai?ortar para la reáliaacicsn de un prg:: · ·<;:<::~' 
H;¡;:'.;-.· ;ve¿t:~ pu.-4411.í. a•r de 3 tipou lo• _qu• •e requieren para 1• e1ab0ra""- "' ; ff, 
~${<;·, -cien de. eat:uclio• '· tacriic:o• •. orqanisaÚvo• ·.y.· d~.' ar~Ílnque C:ono.;idoa 02 ; • .'~!.'.i.t::;~1 

:operacJ.CSn: de·. ia · •i-• 
:·:;:~;··: 

.~·.;.·•·.· .•• :: •. 1o• .. 9a'etolÍ .Pre0perativo9 •.. la :i.iverdCSn Uj'a y. :el c;.S>~i~.i ·,;. }':~1: 
•e habra d~ rei¡Úerir <'.: ,< ,,:;,; i., 

81 pr_incipal .dato epa-::;.) ':/?,¡!~ 

:.~ --. .::··, . ~ --":· ?:2;t~~~;~~~ 
¡é; ; ;It • Gp + Ij! + C~ . . . ~ \(~~!.~~ 

~.;T~?·o :> ~ cont:i.riuaciCSn ¡ire•ent•r-o• *9n forma demgi~ea~a 'la' aíatiáiiÍclCSn de - :,·, -•\(~¡{ 
: cada ui&o de ·a.to~ punto•,' aa! come lo• pre•upueat¡;á d.,· ~i>er.ac:.J.d;;;. ¡;i_!T :·. .._,.,, 

~?'){~,~{~ 
':.~~" 

'i:~'-.tú:::"·, 



pr.iJlleroa añoa de funcionamiento de la planta • 

. • Gaiitoa ·pre,operati'loe y de Arranque; 

~s.:q_álitoa. preoperat¡voa y de arranqúe. constituyen 
·4etiemb01iÍioa no repetitivos qúe eat&n relacionadosc.;n·e1 deaarr~. 

· ·. llo :49 la tecriologS:a ~ uaar y su transferencia, -1.oa eati.udi;,;. t6cnf. 
coif'y' ~~gani~~Úvoa previos a la operación' de la empre;.a 
¡?erson..;:1 y materiales requerid~• en iaa pruebas de 

• ¡ ,·. 

_En. tdrminos _gen_eralea, los gaatos preoperativoa y de a~ranque __ 
c<*pue~toil·p0r,loa aiguientea rubros: 

Xnveatigaci6n y desarrollo de tecnologS:a 
. Pátente11. c;onoci.mientoa tllcnicos especial..izados 
""··de--_tecnologS:a. 

OrganiaaciC!ln.de la empresa. 
,z111~racic5n del proyecto final. 
Pruebas .de -arranqué de la_planta. 

de '-cada J:W>xo ae presenta a continuaci6n;_ · (67) 

_deaarroúo d.; t..cnolo:;ta 



"•''.'."!){,¿ 

''~. -- - :;;dM 
-- - conocimiento•' del &rea' farmac6utica ,_a•!· <:'timo, loií_ pro.---::-. '-;' '.;;- ,:,.-

<• :' cédüiie~toil de a!nteai» de f&rmacoa no son patentablea, de ah! ~ue - - . -i,;_é~~~ 
i/'.·:~~i: -,·-;._-·. •n :.e•t·e· iUbró". 8oib -~·e C~D.:id8re -e1 '·co:&to .de transterenCia·: de -~ec,nol~-· .... :·.:::: ·.-.:.:-,.~i:;~:z 
'''-- - , CJfll~_eÍ'culi1 ha laido Ujad~ por la UNAM·:Para lo c¡Ue reata 4.;_l98S en - ._,;;-_'•<:> 
:-:;.\r si•&oo.000.00 (IJN Mn.LOJI SEISCIENTOS MIL PESOS 0011oo __ M~J1.).•: --x~i:n1~j 
;'?:.~:;.': ~'.''· '• - . "~:·.~ ::.\5:~~ 

Total: $ i•6oo,ooo;·oo_- <•; .. '•i::-,;11~'¡ 

Gaatoa materiales 
-Paqo de.pel:miso• 
Gllato .'de ~1~1t1n aCcione8 

-1eo,ooo~oo 
48,000.0()_ 

40,000.00 

"'·,,~::.t.', 
"'.· -- . .. ~.·t. 

· -· .t. ~:·: ,~-'>~S~J:Af~ 



e) Pruebas de arranque de la planta 

- En eatti rubro general.mente 11e considera .;,1- pago del.. peraónaJ. ·19 • .,.- -

pecial.izado en arranque, alguil.er de maquinaria y 'he.rr-ie"t•_- ¡¡.!. -
pec.lal y la11 materias primaa requeridaa en cantidad _ aut'iciente .- -

En ·nuestro caso consideramos el trabajo de·- 2_ ·exper~os--.ap_oy~doa: - _ _ 
por - el. peraonal de la planta que trabajarlan durante 1- Íliea- -&- r•'.:';..- :
zl5n -de $10 ;ooo. 00 por hora/hombre m!ls un l.00, - de J.a -cantidad 1¡u';t--------
eato representa para_ el. alquiler de aparatos o herru;i~ntá,:eape~::
cializada. 

~-. 

., .. _.·¡, 

•• ~"<-

.-, ...... 

,-.. _.. -} 

Laa materia• prilnas requer.idas,, se conside·ran en ·1oe coeta• v~~~blea.. ,-__ . ;;, 
.; •. 1",'.·.~l'r, 

de operacien del primer año de labores. 

_Considerando semana inglesa, lo anterior repreaenta un total de_ --

, '6' 'ºº•ººº·ºº (SEIS MILLONES CUATROCIBNTOS _MIL PESos-· íi'o/10'0 tÍ;N;) -

Eatilllacien Global de los Gastoa Preoperativoa y de· Arrano;¡ue;_: 

Swnando·· tOdoa- l.oa totales. de .loa. rubro• que _h-oa 
ttido~nteteriemosa 

TABLA V; l 

{Mil.ea de Pesos) 

Inveatigaci15n y Deaarrollo.Tecnol6q.lco 
Patentes y 'Í'ranaferenc.la de Técnologla· -
Orgánizacil5ri- de Blllpreaa 

:El_atK:.rac_il5ri- del .Proyecto Final 
Pruebas-de Arranque de Pl.anta 

Gastos preoperativoa y de arranque 

en cuenta precios -de Julio de 1986, .el- total dé gáa,toii- t'•·-~t'!!!.:'-' 
es de $21 000 000 (VEINTIUN MILLONES DE PESOS 00/1.00 



.. ! .. -,.~·-.: , . 

. '· ~-==.::·:.; ..... =·,-- ........... ~ pp;.._ ... ·-- • jJ\;j 
aelllbol•o• 'repet.it.ivoa para l~·'eapresa estando, r'91ecionadolil· con,ia:J ,'• ,, .. , •. ~," 

.;.;;;;:~:: =.::·:::·:.~..::=: .. ..,,1óó ; •••• ~, 

~¡ ;J:[: ;.:;::::: ::~··~.. :;¡~¡ 
~)'. Servic.io• awciliare• e .inetalac.ic5n .cainpl-ntaria. , . : .. ''."1..~~~'.·.},t.~.';';;,' 
'f) Ingeni'9rfa• •upervis.ic5n y ada.iniatracidn del ~aontaje~· · 

:::.:~;~ ~::5~:,;:~:s~: 
Bl. de•glotie de cada rubro para el. ;;,aiio .particular: 4e ·nue•tra plan ·:.':~_::~:{2}f 

"·t··· ae :preaenta a cont.inuacic5n. .::·::~.:::·:•;;¡: 
:·::·.;;~:..,·.·~ 

. • . '. • :_·.;·~ :1' 

•) ,'l'•rreno pare le .inatalac.ic5n de la pl.erita. •:; . ,,;,,':;;;:§•.• 

'"'""ci'~;~¡~~~~E~=:::T:S-=EfZEj~iS-~~~~~Í 
'''si éatudio ~~ di.atri.buci~n de 

:;iJ~~,(-~~~-:~• c:oonv~ienteadqui~~r .. ~n 

. 'dé-... xico •• éle,$3000.'oo 

·TOTk; 

··l>eto• de FIDEPAR Julio 1986. 



o~~a.eivil 

inv<;nicsn· Úja· pe.~ concepto de obra ~ivil lncl~yé eaencialaeftte':h•' ':·~{;~&f;~~ 
-, . . preparllcien d&l terreno y' la: conatrucci6n de edificio• q~e ~Uiér9&rll;:. : ,35~;~t: 

~~···.······ .··~;,~~.•;;,;;~:z~;~;.;~;;;.;;t~·.~:~ •... i .. ,_.1_·.-•:._:_ .. •_•.l1.~_I.•_•. 
'~··-.' ,_,,;·ta. ·: .. ~T~~c!o·en cuenta· el Cost:o-por-m2 'de-"cOni:~rU~cieft::e~: e:r··P•~que:; :_:_:~:_ ·:: 

~s:f .. at.~:~::2:·I'.:~~::~c::~:~::·:"·2~1 
,,; : "• Máquinaria y equipo.. ----~----- .•• _L;üfy~~ 

;¡i. tZ::.$!i2:~.~~~tr.::::S72:i::'.=titi~~;,"tl .,• ?· ria<y equil>o,· eino tÍmbHn loa 9aatoa de fletes; aegúroa, .Üápueatoit." </'(~ 
.::;:'.o::.::~ ·• : <1•·;~r.:&ci.Sn, derecho• . &4uana1ea y cóato~ de ad.Ptacicsn ._ .. _. . · .. , ·L.: ~. ~-.. ;:. · 
:'~~:::::·~:'.:::i:. . ,:::: ," ... ~ -.:~: ,... :· :-:.~::·:::n.J~.:.:·.:.~ 

•:('C'"::. •Loa ·cioatoa de ~~uin&ria ·y equipo ·aii# como el· .. todo· de ••t~~i~;>_ ' 2:·:;'.'cl!•'"~ 
~:f.l~· 1';·.·~~:;.f~c~~.,.~ ... préaénura .••• ,·adelante. 

1, : ~ .·:_ ·' '.< _:. ' . 

~\t; ,.,,'.'_~>' .. '.~na.talaciCSn de -qüinaria y equipa. .. . : 

~f;~\'é(:~~~:z.~;1f:,~:;:t;•~::.::::r~:1i:/u:::d::. ::r:r::!::r;;:~~~~Yt~. 
'? .:'..::).,·:con -<laa unid•dea de aervÚ:iio• aux'Üiarea; 

~;:;.,; :,: ª~ íG~~n~idera cOlft<> un porce.;t.je del co•to del equip() qutt :vll#ll in~; 
" - ... ··fre'.e1 10 y 30t. 

<· ." .. ;* Dato del FIOEPAR Jul:Í.o 1986. 
~:,, ·'-->~-



246 ··:·: 
·:>·. ::; 

e). Servicio& auxiliares e instalaci6n complementaria. 
:f:,:-

: •:-;,7::.;~:t 
.. -·• 

rengl6n.'se incluyen .los ·costos de ·1a maquinaria y equi¡)O:que' 
- •• ,~eq~ierén Para··aum.ini8trar e•t.oa •ervici.oa,,· a'•l· c~:i.••·:Z.~~Í•::,· .. d~,--:-~.-- ")~:i 
dlatrtbuci6n~ loll tnstrumentoa y controles •. ·Bjemplo de tlato aon •lOÍI\ ·· .::.:::.~ 
qeneradorea de Vapor, ,-aubeatacionea,_ unidadea de ref'~igeracidn·; ,c~'.. >"':;c>:f 

.;ire, ventiladores, delll!Íineralizadorea, ·etc•~· - ··-f=é~ 

la'diveraidad de_biene•. comprendido• en eate r'ubro seauuijara 
cC.o un- porcentaje del. coiltoc·del. r,¡qUipo que var!a entre· el 30 y el_ .. · 

'º' 

".f')'- . Ingenier!a, supervisi6n y adminiatraci6n de la inatalaciCSn. 
. . . 

-, . " ' ·. ·._ -

." .111;'~! ae tncluyen todas las actividades. "de superviaic5n. se~illlien~o' . . :~:_:;_:_._.'_:_i:'.: •• _:_: 

. e''tnspecéi6n de la realizaci«5n del proyecto, aef como e1 arrend_.aJ.9!! '._•.: .·.·_•·: ::• ~-· 
to>y adquisici«5n de maquinaria, herramienta• y pe:nni•os de ·con8~ruc"'.: .. ,._,, 

se ••tima e~ un porcentaje del costo del equipo q~e va~fa ..; ,. ;;•.t¡~ 

el 50 y el 65• •. . . .. . . ·. ·... , _;, .•)IUd{~ 
Eri-xilAcxON oiL éosTo oEL EQuJ:Po PR.IMÓRllxAI; o• PR<x:Eso~:;, ·;2~~~-·~ 

~-:};; ~-. ,; }'. 

" . · · -. . ~~ú11u • .;1csn pril .. ntar..a• lo• Co•tO• ·de 1~. eqúií>o• .s-. . ¡,z.c;C:r.~ . ,·.D{Y~J~ 
:s.!::.·.'' .'caic:uládcs en al cap!tulc·xv especificando eú.f'üncid~ y-~i·a,;;..·· ' -····-'""" 

f'--~- .Lo~ ~~uea de almacenamiento y cUbaa aaezciadoraa·. fueron i,tisa~aa ::":_·:-~~~~t~ 

t:; ;Lo~_=-=7~§~~;~i~:~;1g:~.::~·~!::;r.=~:: '._-:. ____ ;_._·;_. __ •_•-•_;_,_•_;_'_i.•_·_:_._,_¡_'. •. -~_·-~-¡-:. __ · 

" otros equiPos como. bcmb;_•, v.llvuias, reactc;rea; _iriter;,:ambiadO,..; _ -- _ 
-~:; · Z'.ea, ~te., 1!ueron obtenidos mediante. cotizaciones otorgada~ por "!!!.' ·' Ft 

presas dedicadas .a au producci.6n y diatribuc.idn.: La lista ea ·l.a ··,,,he' 
,:;~ 



TABLA v.2 

EQUIPO CLAVE COSTO ---. 
(miles de pesos) 

TMlalJEDE~ 'l'JI0-101 $ 14 143 
CALENl'ADO 

TRIQUE DE~ TA- 201 $ 632 
lDRIZONrAL 

TA- 202 $ 632 

TA- 203 $ 585 

'l'A- 204 $ 632 

TA- 205 $ 323 

TA- 206 $ 585 

'l'A- 207 $ 260 

ClJM M!ZCU\OORA 'lM- 201 $ .2 185 

'1'NOlE SEPAIWXlll. DE TS- 2oi $. 2 625 
FASES 

BlltllA m DllSPU\Z1+IIENl eo- 201 $ 1 644 
POSrrlW 

SHll'i~ eo- 202 $ 305 

; . ' 'ID- 203 $ 305 

80- 204 $ 305 

eo- 2o5 $ 305 . eo- 301 $ 425 . 

CIRll!H!INJOR .'l'OTAI. &- 201 $ 745 

, . COM"ll5NX>R PMCZAL &- 202 $ l 363 

RÜC1'0R !IDl10ll!'lWO R- 201 $ 8 417 

R- 202 $ . 4 917 

.'l'OIUIE DE DES'l'IIJ\CIOO TA- 201 $ 7 410 

TOmL $ 48 743 

El oosto eel equipo especificado ascieJlde a $ 48, 743,000"00. 

::_ LUlNES SETEx:IENro6 aJARl!Nl'A Y TR!S MIL PmlS 00/100 M.N.). 



3·.2 . ESTJ:MACJ:ON DE ·uwBRSJ:ON FJ:JA MEDJ:AllTE EL uso DB FllCTORES~ 

. : .. , - .. :· .· . 

. .. ·-. . ..,,, :cóntinuac:i6n presentaremos l.a estimaci6n _de· la ·inversi6 .... fija oi:.;.: '.. 

··tenida ·illedi.ante la suma de · 1as cantidades· derivadall en los ·incisos 

Y :.iú --~e•ú1tánte•. al multip1iCar el ca.ato _del e(¡uipo .·pr~~ét"P~l. ~~-E<·:: . 
-····' ,~::_u~a·.:_~_~u::ie._ 4e :factorea que p~rmi:ten ·estimar ·e~ reato de loa ··rubros; (6_7>' · 

. Bl_'-valor· de _estos fact:oreá depende del estado fJ:sico de· las 

·· prill~s ._y· productos a· manejar. siendo en .Sato si.mi.lar al ·m4!todo da ·loll · 

· . f~oreil de Lang, de ahJ: que se inf:iara.qua nuestra estimac:Í.6n tiéné::· 

, . una piecisi6n de ;!: 15\. 

TABLA V.3 

RUBRO FACTOR 

::._;:cosTo -.TOTAL DEL EQUJ:PO PRJ:NCJ:PAL 

'.Transportes; seguros, impuestos y 
,._desec'!O.•. aduanales. 

• _( GASTOS DB . J:NSTALACJ:ON 

TUmnuAS 

-.~.~.Vlc:i:os· Aux:i:i:i:ws E· :IMPLEMENTOS 
';'· :·' l)B. PLAlft'A . . . 

.... 'iJ:IÍGiiiÍJWA.; .SUPJlll.VJ:SiON lt'. ADMINJ:S

... .'ftM:¡m.-DB J:llSTALACJ:OW 

,.~-~~-~~;~~- . -

TorAL·POR U'HUcJ:ON CON FACTORES· 
'< 

/,TÉ~-

1.0 

o.os 

O.JO 

0.30 

0.30 

0~05 

. o,1s_ 

-0.30 

0.65 

0.20 

Y ACONDJ:CIONADO DEL TBRRBNO 

MATBRJ:AL. B J:NS.TRUMBNTOS DB , LABORATORJ:O 

COSTÓ' 
(miles de paaoii~ 
$ 48 743 

$ _2 437 

$ 14 623 

$ 14 

._$: l.4 

$ ·:2 
.. 

$ 7 

$ l.4 

$ 31 

$ .9 749 . 

$ 160 852 
,. 

l.3 50_0 

59 500 

9· 500 

$' 



' ' ' '·'.· ' '':'.' ' ·: .,·," -» ,·'"· 

El ~otal 
$243 000 

de invera¡on fija .a precios de Ju¡io .de 19S6 es de,'_;._;;.," 

000 (DOSCIENTOS CUARENTA.Y TRES MILLONES DE PEgoS)~ 

· 4. CAP:ITAL DE TRABAJO.-

' ' 

Se llama •capital de trabajo• a los recurso.e ~co~C5micoa q~e utilisan: ,· 
la•" -presas para atender. las· operaciones de" .produccie5n; d:i.stribu-·.;,. 

'cie5n y venta de loÍI productos elaborados. (67)' ' 

·Dentro de estos recursos tenemos a inventarios de materias·, prim.Íls ;·: 

r¡¡áfaccioruss y materiales' diversos en alJDacEn. producto• pará diatr.! 
bucie5n, recursos para financiar las cuentas por 'cobrar y efectivo· 
en caja para hacer frente a pagos y gastos deÓperaéiCsn. 

Loa· principales renglo_neÍI que ea necesario considerar para 
. '.el capital de trabajo son los siguientes• 

a) :Inventario de materias primas 

b) :inventario de productos en proceso 

:Inventario de producto terminado 

Efectivo en caja 

·:cuentalli por cobrar 

cuentas por pagar 

aJ :inv.;ntario de .materias primas •. -

Bl val;,r de este inventario ea funciC5n áei 
teri.,a pr~a que.ea n~cesario tener en la planta 
cuada operaciC5n. Bate volumen de materia. prima 
gulentes factores• 



capacidad de,~peraciCSn de.la planta 

~apao de ~~..pe;· 'requerido para e.l suministro 

~is¡,c,~ibilida~ de materia.prima 

.. .;., .hiveraÍdad de hente~ de a~inistro 
C:a~~tdad de·_ prOctucciCSn _de loa proveedor•• , 

,.,~:·.-«, ·~ ~ .. : .;v~l~~~~- mt~.iJn~~ e·c~ri&nicos de adqui~icic5n 
~-~~::~; ~,-:.~."·;··· .. ' : . . . . . 

•, .•.. : .'"' · ... costo= de.·. al-ceniuíientó =.én la. planta 

P~;i'.odo d.; dispÓnibilidad anual. de la 
:''~~ ., 

~~;~:·:, 
::e· 11:~ •1' caso dé nueli~ .. planta son determinántíea .la 
.:;'..:''!,cctcsn'.·y la.diver8i4iod de fuente• de ·suministro, ya que 
.,.,, ::mo•'d• ·.at:eria pr~ son muy bajos y una -de ellas 

·.'J,Cca3> 2 so41 .• · 
"."' ·-..',,. 

·--· .'.. C:o;.;.~id~ran'~ para 
·:{" · -'~i ::'.re~t~:~. de· 

'.'.?' ti~~ci~n••' el valor de este inventario es 

f''¡'' 

¡:t.~·:. :.~~,;;~-; . ~,·.~ ~-··' 

TABLA V.4 
. ' 

".'.l:l'IVBll'l'AJUO. PARA:: 
2.".SENAllAS'. .. DB :PRQ. 
DUCCl:OM. · (Xq). 

1.774 

5548 

l.570 

900 

15 

- . ~ ---

'.PRECIO''. POJt ':· 
ICG ~$/ti.g~:' 

JBO 

1057 

91 

700 

326·· 

'67.4" 

51)64. 

.. uJ> .·· 
630: .... · ... 

· .. • 
.. ' ,· '· '., .. :·:,·'.:_::,,':/ ~·' 

:.' ... \: ·.,·. ·_, 

· .. -·. - ··.·.'¡ .-<:':\;/. 
'' - -:_._·-_ ..•••. -;-~;· -·: · •• ;·'' .. • '.-r .• 

-
.__.¡,·, .-. _.,_,;-·:·:').A:· 

''é" :¿;1·;~ 
·,: .~~···.--. ··;, .:~ 

·~·---

. ;}:::.;~¿¡~n~filf;~~:~~:,jtifai.'-é;~i~;ii~;\,;;::~:·,.1,:·;..~?Jv~·iI,(~1:,-;;,};'i.:.j";;r ... ~::·;:, .~ ';.·:. 



' ,'' - .. ·-

. ·· · ;/. ~~io:i'.4~ran4C:, ~na.' innaci6n del' 90' pr año, P.ra 

·'(:~\ ·. rácii51l'. (14388) aer4. de: $ 27 000 ooo;oo 

1,:;,,entariode produc~~•-.en· procieso .• -' 

.• ~~~:·~-ro tiene mayor si9'nifi.é:aci.6n en el 
· · ·' --, ··z.:.q~ier~··_··un··.ti.8.po .de eid.oraCi~~ lai:90 .. e e "! ;{' . c-Ci'. aúced ... en la fabdeaéi6n de bienes de 

·pen_ 4;,· .. 
q',• 

·. ·\~::. -: , _. .'l'ieiDPo ·· 49 efBb~r&cidn · de1 ·:·prQdÚcto 

~'.;¿ .. ·~···. ::=:~.=-.::::: ···-· 
·Ritmó'· de suministro de cada insumo•· · :;:•,.-., ....... 0:~~· 

, . . ~. 

1~fii\,J:_;:T:.~.:::c. .... " TOTAL•·· -----.7·=: .·._._:,._ ..... 

~'*~ ". : · : ; . ~)i:Ci .~;;::ú:~:.s.:~; .. ,i;¿,~;~;i·· ' ... . 



' .·,. :< 

252 .. •<< 
valor del inventario de produc. 

igual a un mea de . producciésn valuado a1·: ,.:;;~t;.";; 
j.,. 

-.'1':' 

Cl4lao de. nuestra planta. se ha .;onaí.d_era.do un. inve~t~riC> .. dei 
que noa dll Un totai. para 1988 de $ 85 386 000 (Ver pre.:. 

de ingreaoa_y tabla v_, 25)'. 

:·\.:_·-,- /~~~'. 

TOTAL: $ 

·d) Efectivo en eaja.

·;t~·. • , Tadaa' laa -preau .requieren para su operacidn de din~ro en eftlcti~ 
1ró . ein. caja o cueintá. corriente. para el. pago. de 'auel"doa· y. aalarioÍI y::. 

/¡i¡lra -c~rir. gastos -norea de imprevistos e_n .eervicioa y.IÍlat~ri:aleÍI"' 

,~.,.-~-=- -•¿xg 

::,:() r.i.:°C.ntidad de dinero .en. efectivo qua ae. requiere tener ea run~idn ·:~t;;;;: 

·:_._ •. -•. ;_!:·.::·.'. -,·::1~:-a:::~:e e~:t!~::::: e::~ ~:-:n::a ~=~;=:;:~/:.1:u:!:~:=~~'.d ~\ ; .... ·:.'_.-.::··."_ .... •_._·.·.···:··;.·_: .• _._·.~,~-~:·_ ... ".~.·_,.:.: __ :_:.:: ·-r 'c~;¡ider .. ndo una semana de produccidn val.uac!C> al coato:de ...U.u- . ~ · .. 
·. :~~. -~~'citura ~--· Eát:O' nolÍ cU un total de· ----------~---..;~_..;:;...;.:..;.~~-.;.,:_..:,;.;..,; ·:·.'~ ····.".:::._·.·.·::.:.f.:' 

. ,, 24 Jg6 000.00 '. << .~.-
. ~~; ;, ''.' TO'l'AL • $ ,?.!~!>sl_~,¡U .~ .• ~<:·:;;~:~:::;.1"~$1 

~--~~-'.:~::~;.;~~:\ ~~-_:.-~ .. :;;-_t.':_~:~;-:~~~C1~~ 

f~I_¡t}':7~i·; cueritlia por cobrÁr.- . . ·.. . •· .. ·. . .. , . . ·X ::r'~h 
,,-;:¿:; .. ia• -pre-· 'venden sus productos dando un plaai:. a loa cOÍll¡l~ad.)re~ :./~7;;, 
.-·' . :P.&~aierect\aiar •u• pago•~ prin(,ipal.m~nte, pcSr raso~·· de. c<>mPeitencia > ; <\e'.; 

~_:::_~_·_\_.'._':;·:·.~.:· .• ·.··.:: .. ·.·······j·:·;·:_· •. 1.·~;c~~i~I!=:~. h::~::::~ario in~r~tii~ el ·cÍopital de t~~~ •· .. : .·· ··;~;;~JS;'f~ . -,,. - . . . . . ~·-··~:;;JI~ 
i~~~~:'.~:\'t;,.:-ij¡¡·:,: 1(t~~~i·d~ de latl ·c~~~:m .. __ Por. cO~r~r · "e~n~~ .:4~1 -"~-~:~l. ·ele ventAa/·,·,,. -~: ·-~-~: .-_:;·;· 

t~f$~:i!;~~~ic> d~.v~llt.; .del producto y de J.oa plaaoa de·pago~a,t&bi·~a,i+'~':_,,·,.,,.>;'. 

;;.'. ~. clienta• po~ cobrar ae pueden considerar equivalen~ea a iJn:111ea ' ··· · 

, •. ~· ¡;r04ucci6n valuado d precio de venta + ~~i ;~JM_R.llijg',. >;:r·'.;'[}]iti 



'.,.-.e '•:: : •• ~ •• -;'~;~' :;.· ·:.~:~-0:.~.: "·.::·::,' -·~~'.:· ~:.~··_-~s~:;~~-~:.~ . ·-: ·~~~j:;_\;~:·~;~;::·~~.;: J~,:?l;~5?~t::~~~.-~;.~:_::~-~~-~~t.·~~r:.~.1:~~~ 
.·)'~'/ ··~·····~--"·~-,.,_,~··"' ~ .. ~~----'/ 

.. · .. :~e:.~~:.~:~::·"·-~~:;:~~:~.-::./ .. :·· '". ·--~~<.::F'.-'-~7~\::~::~:~:-:1~~~~ 
·:;_·-·~ '' ·-:··'<·><" ··.; .• ·~·' .. ~··-_:~ :3.;:~ 

;¡ ' 253 <,; i ;·i·@ 
,' ' ., .... :>:;;;, 
'.'. por pagar•- . , ; · • : . , ./.)} 

i• < ~i ~rito d~l capit..:1 .dé·· trabajo iie. reduc~ a trav~• d~1 Uria~ciami.: ·. , ')}~{; 
'" ·· · ·to ,de ia q:.;.racWSn '.Sie1a ·empresa par ·1oa 1proveed;,reii 1de loa· i~~ui.c,;~ . <\ .. ;.-;-; 
:;:</ 1-lo cual generalmente no le .. representa costo ~diéional .lg~o'.por '."' •' ?> :J~t,¡ 
00 ,. >·)~iin~pto de intere~es.· c::;:.·;j~ 
;.,. ' •. ' . : ;. . ·•. .:.. - " .• - ·._ :: .. ~·~ ·:::-:_,~-~'i:..t"".¿¡:~: 

e,:~::):' ':::t;¡·:;..qnÚ:íid de las cuentas por pagar depende princi.P.i-nte: de1:··v.o~ \: .': '~L~~i 

'
}t.-.. ~._ .. ~.:_._ ..• _ .•. ·._/.'(i~~ri,'#·pi.:oésuc:ci6n, de1 ~tazo · · ·· · ·· • · · " " ·' · .· .. .,., 
"'-: · • .. :':,::.:~tnaftciera. de. 10•. proveedores. de pa,go o_i:orgado Y ~e l.a. c,apaci:; ~:; :,:,:,_',;:.,l~.:.·~.•.:~.~.:~ 
~i~?P1~ ::.~·;,~ .·, ·--- ·- .. ~'~:· . . - . - . . --r - - ~ --

,,:;r~ci~•Z:•1Mn.t:. ae ie, puede co~.;.iderár eq\livaient~ .1. mónto _de ~~táL ·" . 

liiíiiif ~:f§~f f f g~~~j;t'''§'~ 
·ce·>· ... · '.c._~ ··•" 
.·.;:~ -_ . ._..., '• ' _.,_,. 

4fh' .\•.:Bnl~.lON :DBL CAPITAL DB 'l'IUUIAJO.- ,,. .· :.:., 
--~!. - .,. ::: . . - :.< -. - l -

,;· -~{,' ~ .... ·~, ·'" ' . . '~ ' .... -

~¿~~-~-7*~~%~;f~~-~lt1 
t,r,.~~@:~.i~:>:~:,\J~.~~~:f.;_g.~.~ .. 2''< :•'. : .: ·. CM:ÍLLMS ;- . .,· '•'. ;:: ... ,· ''•"'''""'"'" 

- -~ ~ - -· :,: .. . . . . , ·TOTALss--:·:_ - .--.~-·¡::.·.· .. ;.(:;'.;~_~--:-~:r .. :~_-;_'.(._'_~:~_~}~~.~1k~.~ 
~Jt~~~f,!:f?'.'.:.:· ' "', •' ., .· • ·. . ; .-.. : •e'. .. ··. -· -- _ , _ '• --~~, 

· :_ ¡-·,: ."::·~~ ·:-::.: ¡'~·v~t&i.id·-· ~-· ma tOr ia9. ~ Pr~.~ ~ · · ·k·?·,:_:: -·=:··.:~~~;/:3~_;;[:j~1)~,i~.;:~~~.·~.-;:.:~. 
:-•TJi~~¡~J~'io•.d:l!t ~r<>ducto _'9n:51ro~e80 •·· }ª :, . : .. ;·;c.,.-,,_,,....,, 

,, ... ü.> IÍlv.entaz'io de liro4uct:o ~•mina®," · · · ~,t ''· ,:" :. · 
·s!~ú~o~'.cája. /.2c:• .· .:-·.:_; < 

' ~.:-~'· ~,·' .. ,.. "'?-> ·, 
;; ';;._\,;: 

. -<. ! : : J ,_,~: .:.~·.:· .. 
··;, 

.;·~· 'i 





' · .. -~·~, . 
. , .. -

;:: ~ ... :':('.(·: '." 

)¡'.:,; < ~. ... ........ mi """"" y ............... !'""''"º'"" ,;; ' ~}if f 
:-,.,::?/.::~~~::para :deten.lfta-r: _. ·-... :_ · ·· ·:· ·· ... "' ·, .- · - · · "'.: ., -.. i_.· >.'··. ,::~~· .: .. : ~;: .. ~~ 

;,¡,:_';:,:;····· •· :;=;.~i¡:,:t:;0 ¿:F1=:::~:~;i;:u:e;:~:~::!:=r:::::s;.~:5;:. .. f }~·:1%,i~ 
(:_;·>~;_.e~./·X:.· ·de· ~-~ea~o ::Y···po~ otro,:· et!lti~r .loe preaupu~ato• .. ·de:· e<Jr•e:o•. :!Jt;i.li~an · .. ~, ~t:;\·;.>,-i.~"'.::,: 
9Ef~:~\:. 40:iaí.'.é::n~á~ .se vo111menea y precie;• cséiós üu1~. né~.;.-ai-10& ~-r¡,·;:~"' 
~};'.~;]\ \ *~,~~r:1a ¡>illn~Í. ·a 1o• nive1ea pre;;iÍ.toa. . , <! ;:· 

:t ¡,1~,i?:rt~~~~~~~a~~~r~i;'~,,~ 
tifi-'·:/ ·; ::!: :::'":~cs:u::~º: :'~:1::1::~ºª pr~áupu .. to• aer• auy 1;,o!'. .. , Jj;·:~I;~ 
. ' ... , ;•.. - ~ :_::: . 

;;,~.,/;.;• La inf1acil5n ea un proceao que ae d~aenéadena con e1 amMntO mi ei > 
·:-,'.;;,·· 
,:;.,.-:; . ~ -
·;; . ,. '"' . · 4ei.:GOl:i1emo. • 

a1aa c!e:-preci~• 
.; . '. - ·•; ~?;'. ';·"·~.-.. ;~·;t.·''.·,•_.:: .. :·:;·\~~~-;."',:. 

y,,.. :~<t:~·-.~,;_¿ 

••: .• :ti::i:rd~~;~~~!Jt~~;~y~ 
llOJ;>ra 1á econOll1s:a' dá•t<l~ae: . . . .,,:·.: ...... ;;;:Á .• ..,,, 

(~t~~~:~:.\~~~g~~~i~J.~ 

íJ%~f~'.f,~t~Erz=::::~.... ..····'.·. !cr:t 
.- . ·' ',).~ {·:»~ .7:~·:J:: :~~~~~~~::.;<.; ·, >'· .. -·. ,'~'." ./ 
:~t:F;.}~~}~;.-: ;:;: ."-, ... ,\ .. '" 



:.,: 

oe.an:im0.p0r el' ahorro 

B~peculacidn en el terreno ~condmico. 
--:- . : . . ;.·_ ': ·- -- -: ....... :. 
- En un procet10 .de infl.acidn galopante como ·en _el que .e.tamo• inmeJ:•º~· 
·1a proyeccidn ••tadi•tica de loa ~dices de i.nfiaoidn no- ea un:: ~r.I• 
metro oonfiable,de ah1 que.en la• proyecciones que~haremcili 

: ~ldn 'se con.i.der.:rtl una i.nflacidn ql.obal del 90• anU..l. 

6.1 P.RESUPUES'l'O OE.1NGRESOS 
' ' 

Eft · b&ae: al pr~r~ de in•talaci6n y arranqÚe de planta y en '1alll pr¿ 
, yecciOll•• de volumen y precios de venta, se prepara un proq:r...- ·;ti.n: · . 

t:iltivo deprodu;;,cidn que permitid eat.imar el preaupu~~to d~ intJre~-
. •.o•: ai multi.pÍi.car los volGmenes 

·. cios .. de .. v·en:ta correapondientes·; 

.A:eateiefecto se con•iderartln los años 
: ,Cón•t~ccidn _y .;.ontaje de planta y en l.988 como año 
"operaciona•;· sé conaiderartl qua la pl.anta e9¡>eaarll 

;;::;~'.':'.:· .... > · 80-~,.-49:··:au ·_capacidad• aumentando t!&ta a razdr\ ·ele 10t 
:;;:,~-;_1•->."-. ·• '-·· •. , ... , . . - ' . . . . . ... - •, . 

TABLA V.6 

CapacidAdda Diseño de la Planta 
p_-Guayacol. 

·Produccidn Precio ventas 
o-Guay. p~Úay, por kg •. (mi.lea. 

1986 s 840' 

1987 11 096 

l.988 16 800 4 368 n 082 446 

i989 · 1.8 900 4 914 40 056 953 
" 

'l.9!t0 21 000 s 460 76 107 :1 Ol3 

1991. :11· 000 s 460 144 604 3 826 

199:1 21 000 s 460 274 748 7 269 



PRESUPUBS'l'OS DE BGRESOS.-

eati.Jnilr_ .loa preaupueatoa de 
.. ne9º anuale• de' produccii5ri por lo•. consumó& uni.tari.oa (b&lanc•. de ...... 

·. teri.á ¡iOr lote) y lueqo f,or loa costoa unitarios de· l~a i~aÚlllÓa ~b:. 
teni.Índoae 81.i, loa coatoa variables. A estos costo• iie l·e .. agregan 
io'a·cargoa fi.jCla-de inverai.:5n 'yde opc:raci6n para ·obtener:l;;a.coÍltoa· 
de ·fÁbricaé::i.6n o manufactura y finalmente se adicionan i.;• 9aatcla ·g~ 

para obtenºer egreaoa totales de operaci6n: de> .. la· planta·~ 

ae puede observar estos egreaos .est4n forma.dos por_.4'..rubroa: 

1) Costos de operacidn 

a) variable• 
b) Fi.jo8 

cargos fijos de inve:rsi6n 

Cargo• f i.jos de operaci6n 

Gaatoa generales 

COSTOS DE OPERACXON.-

. . . 

,variable• de operaci.6n son aquéllos que 
la elaboraci.6n del producto, estando en 



' r:. ~' 

'Materiaa·primac y reactivos de. proceso 

·.,-,·,· ¡.:,:/·: •. .
_·.::: 

coáto d.¡; laa. materias primas se obtiene tomando en. cuenta '_•.u -· 
p:r~dio de adqÚ.iaiciCSn (flete incluido),. BU coneumo pÓr· lote· y el 

TABLA V. 7 

(M:U.ES DE PESOS) 

COSTO DE'MA'l'. PRXMAS POR.LOTE* 
(conallmo/lote•precio/kq) 

1 367 

2 597 

·4· 935 

9 376 

i7 815 

33 ·848 
:" (\~ . 

":> 
·64 :312. 

VOLUMEH •DB·.PRO 
DUCCION(lotHT 

56 



. :: . . ·. ·. . 
-· . 

y: ei: 'vol~en. de -pro_ducc.i6n. 

eL-ca•o -de-_'nueatra plant·a •olo consideraremos el_ co•to de 
elC!ctrica · r canbú•tible • 

. - ._ cuenta loa datos de• 1.ngenierj'.a 
-voldmeneii. Pc>r- l.ote· de fabricación 

Agua-de Proceso 

Agua de S~rvicios Auxiliares 

Agua de servicios Generales 

Aqua para XnterCAJ11biadores 

TOTAL 

de materia. Corriente 3 + 
. 4cido lft0noclvraac6Úco. 

589 l 

15 048 _i. 

5 100 .l 

. -~ -1ill..J:. 
69 674 .·l 

-----•=u. 

'-"·• 

··la cald.;ra para ·generar· vapC:lr 
,, ·, . ' ... í¡·. "".- · .... , 

p1~oc:é110 a l turno) • ver. hoja· de· ••pet::ificaci6J'.l. 

Reglamento cie. 

202-.945 l ;. iJ' hrli. 

op.;raci6n. 

ai-cenarlln en la cieterna· 
dé aqua para loa ¡.¡stema11 contra 



·····-- -:. 

· · ~ · ·• " '.li t::J ~:""'~''·r'1 ·~1~t1.r: .. :.'..·.r.:.:.!.l.i .• 

',-..::~:.,: 
260 :: "''. :.•,".::•:: ·o··· 

·,.-.. ·•.•, 
·· ... •, 

·:_t:·.).:~·. 
~·:; ' "- ,; 

'TABLA 

... _,. ,.• 
·/~:;. 

v. ·9 
··-::· .... -¡, 

'.: ~~~~-;~ ~-:~~ '.-;:: . 

t'f.fTAiiío ,:·• .··. s1;i;3 ;agua 
¡., -

,,, )f{~'fi 
: . '·,: ··«,:~- - 1 

Volumen de Agua: requ_i · · ~o~{ó· TotJal ': :::•.I",'.é1t 
'":,.,,,,., '"' Producci6n rid& Pº! ·-. ·anual;'.($)...'.::•:·.:· :.,::,:·~:X 
';i)/> · .U,,tea) · lot~ (m l . , . .lmil•• de s-t • , .,, .. ,,, ... 
{(<·.:--,.-."'."":"~.,..,~.,..,.,..,---.,--'""'--...;_-...;_ ______ .;;___-" ______ ...,...;....;_--.....;__.;_..;_...;_;_.;;,;;., - -~ ::;.:~·:;:. 

-· :_:_:~-~·> ::'}:~ 

li6 
·220 

''41,9 

·796 

1512 

2872 

54,57 

56 

,63 

70 

70 

·70 

___ ..;._ 

. 69~ 674 

69.674 

59; 1;74 

69.674 

69.674 

~~i}.f~~;;[ºJ·~~·;·~~~2~fó:~ •:(1; it)1o~•s• kg> nooo k911. ton> 

;. . . .,_, -: -~:~:_·~- ·,',' - ' • "' - > 

.TABLA 

~{~~~~·· .... ~,: : ) ~~~~~6~; ·Produ~ 
;-¡· -: ~-J·.~~~;i. ;\:.1:· ~.'' 

. 26.5 
. 26;5 

26.5 

v. 10 

33, 

. 63 

,l.19 

226 . 

430 

817 

úo;13 
110.13" 

Ü0.13 
úo.13 

i 635 

3'494 

·7 

u 
. 2,6 

.,• ~·· -". }:.¡;-

•. -,i_: : {:_-~ ~: ~~~·»: ~- ~-''.~' ·\~-.':: ~·:·: ; -. -.,·::~ ... ::.· .. ·•_·:.·_; .. ~;· ... =; .··.~ -.-.~-.,~.'~. ' -:.~,:·; - ·- :~-- .- ·,. - -:. ... -. .:: .. · · ....... ~,·:-··· .. · .. :-·'·.' .. ··:···._.·'.··,·· .. :·.· ..• ::·.·-· .. ·._··.·.·.' ••. '.,_·.~.·:·.'··:: ... ,-.',·_· .. _~.·.-.·.,: .... -.·.·_-.• ·.·.,~··.·_,·:_!:';··,~.·._~·::,.·:~_:_.·.·.;_•._' ... ,: .• ,:.,'.··:.:'·~_· .. ~·-··",'.:!·.·.··".~ 
' ' -·~.~:-.~_··.' .• :'.: .• -.·.· .• •,:.:,-.~ •• · .. ;.·:.',:.:,·.·.'.·,'.:., •• ·_:1 ••• ·.'.-¡.·,:,· ...... ·.~.:-.~'".'·".·.:.·_:.: .. :''.·:~ .• -.~,>-.. ·.·.i,·.-.·.·.·.· ... :-.... · ... '.~:_:.·.:.:_,f.·. --.·.-.·.·.:-:-.:,·.·.· .... : ... ,.. ~ -· ,,\é .... - ,... ~ - " ' ,,: < ., ~ -... - - _, · :; ·- - -. ·- - ~~(~'.:E~~::-_:-~2., ,.?:~:-.v·.·~- : .. ,,}¿~~J~~'.?..cL·;;.~;~;;·:~:~:: .. ~~,:~_-; 



se-requiere de una:aliment:aci«Sn 
al 701 d.i carga (oper~cidn no~J.(; s·i: 

6 hrs. diarias' duránte ;2i.o dfa• 

del di.eael P<>r· J..i. ti-o ea de : $ 
$ 6969016.00 

un 90• · de: .inflaci.dn en 

TABLA y. :r:r 

COS'l'O .TOTAL ANUAL 
!r:iil.as de .pesos) . 

24 797·' 

47 11s· 

89 518 

:J.70 .Oll4 :· 

323 ;.sg 



:;.• 

Y:;:;';.· Lá · ob~~~i-6n •de la .l.ice~cia . para u ti U zar ~na tecnol09l& 
.::~~ ·_·-~·: :9~ft:e~~1Mnte el pago_ de _reg:aifaa. ·c~yo monto se eat&t?lee~ 
~;.:, ···~r~t:aje:·.dal val~r de la producci6n. mismo que generalmente· 
-··· -.:.':;;-_déi:·Ó~-~-·,_ch ~.S ----2•·· 

' ' . . . 
~-.:: .. , <Kn·. ·•l; pre•entft eBtudio se· _considerara un pago cte regal:lati d~l.· 

. -.. ·· .. ·' 

f:; ·'·~':;-· 
!•·,:;-,-,'.-

.'.:~r~:¿_:'.: 
'}i -~ .. ,~, 
r;;·,c·~,· '· ·. " 
·:·,1:!:',":i.'-:.·. 
;~:{.-!:.; 

wz;{.\ :~-:::~ .. ,:~~-~-

:~~~~[~_~(·~{ :'. ,_; -
:;;:¿.~-:_'.!}~_}:.'<'. --~-. 

1.988 

1989 

1990 

;1991 

~~1,~,¿:.::r·_:"'. ........ · 

TABLA V. 15 • 

R&GALJ:As . 

(mJ.les de .pesos) 

8 925 

.·. '· 

19 078 

40 276 

76· 524 

145 397 

W&YJ;;.:;; ~ ....• :FJ:JOS;. 

r~~f:'?3 .. :••'•" '.·-~o'.~e obJ:• y per•_onal de supervisic5n"-
.:, .... ,.r t:~~~: :; ;• F 

'

1! .. •.t_,_.~.~~~~"?:~2"-:2::¿_::::";.::· 
.. ·:• ··¿\i~~. de l'.ra~"51 de baae ae 

~;.:: . ·q:ni9rm cor~espondiente en la . 

~1~~-; ~ ': f lZtt~:u;:~f.c:ics:r:•;::·:::.1aa . tabia9 . ae .:'l cu10 de 

~~~{~~ ' ~.:·:'.·;~: 
,.:,;-· 

~-·-:::·--

:-f~_;;: 

.,. ;-

-~~f:¡:~;;:- ·: ~ ·.:_~·.-. 



del. auel..clO -ba•e corrempondiente a pre11t11é:ione11 

<'· que en e~t• c:a•o incl.uye lo siguiente: 

CUOTAl(AL .SEGUJIO SOCIAL. 

IMPUBS'IO DB LA VIVXENDA. 

l.O•· IMPUB~TO SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS. 

8~5'' AGU:OUU.DOS • 
. 6; S•.' .. VACACX<ml:S, XNCLUYEHDO 

'PmmiALXDAn. 

''º' 

VACACXOllBS (18. O DIAS) 

25• ADICIONAL 4 .S DIAS. 
PRÉMIO 1.0 DIA. 

23.5 DIAS. 

-D~S l'BS'l':EVOS 

1 DB BHBRO 

5 DB l'_D_RBRO 

21 DB Ml\.R_IO 

VIBiumS SMTO 

l DZ MAYO 

16 DB SZPTXBllBRE .. ···'- .. - '' 

2 DZ NOVIBllBRB-

20; DB_ROVXBllBRB 
:. J.2 _l)B_. DICimmD -·· -

. '. .·a. . BL ~~.: :~:~~~~~-~ -
. DB · DICimeltB. 

BL n·i>sDICUMBllB 

CUBIBÍlTAS PóR· 



. 'DIBEl;V.8 

. Sl&IXlS.·ACl'IJllLIS 
(mil-. de pemaS) . 

Y·' • , •: -~-- ' ' , . . . -

c¡c.~J.'.':o~~· c. ~de~. 
:?:···.: .' 1~-: , ·-Jelf·····~··de ~ 
::( ~· ... 
··:·<~·· i:' 

--·~ >,'': ,:~ ,~ 4 . 

:~:?!:::~- ' 3.·:' 

3 
' ~··- . 

•2' 

. ~·dlt':N-.:--..W 

··~·.· ·~ 

'DllllA V. 8 .J.. 

750 

450 

250' 

250 

J.50 

120 
100 

75 

·9 .ooo 
5 400 

3 000 

3 000 

1 800 

1 440 

,1 200 

900 .. 

'10JN. r.r EimUxi&: 
(lñJ.ea de p.¡ioiii) . 

eó 815 ... 



es necea~rio 'efectüar 
1112Ul<tenl.m:UIJl\t.O yr.:.paracÚ!n, cuyo monto.df;pende d'a laiÍ,c~d.i:..: .. ··.•. 

operaciC!n, de 1aa caracter!sticaa de Íos matedalea y:d,.; .. 
operacii5n .-

reparación se.puede 
éoncepto de equiP<>~ 

'l'ABLA V. 13 

,Mantenimiento y Reparación. 

ARO. 

'1986 

i987 -

~'~9-íiá 

.. <i989 
•• ~. 1 

Costo Total Anúal 
(miles de pesca) 

.7 311 

13 991 

26·' 393 

50 147. 

95 278 

··191 029 

343_ 



: TABLA : V. 1.4. 

Sumini•tro de Operaci6n 

CCÍ•to Tobll.. 

(mil.es de J>é,~o•) 

.. l. 096 



··:i 

..... ,~:'·'·~:·:~:~;f'.;"'~0,::·";,/'~'.;~·~i~·''J'i:~i;;~~tf[f~ 
e'.,.,. • "•4."" -• • ·,,·,:;;~ti~·;·,'-,;";,;.;; 
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':- ·: ....... 
CARGOS FXJOS DE XNVERSXON.-

Bato·• :cargos aon una conaecuencia. de la inv~rsi6n: fija y ."'?:"' io .ta!i~ 
'tó~·t:ienden a permanecer.constantes, independient-ente del.volumen 
de producci6n. Loamals importante;.·aon l.os siguiente•: 

.a) oépreciaciones y·amortiaacionea~-

.·•· ·-~ 

La di..Íinuc16n en el. va.l.or de lo.• activo• fijo• de la planta cturán-.• ,·.c;.:Y,;f?~~\If 
te au .vicia Gtil. ae dencmina ·0epre~iaCidn y,. junto .cori .l.aa·• aiiilo~:láa~·; ·· · ·· ;;;:~¿¿:~ 

r~:~::d:ee~0:a •::~=c~::::i:!:• ~:::::•n:.~.::t:~q::p:::~:::~····· •. ··",I\f~."~~t~ 
:y l.a• de amortizaci.dn aon eatabieci&la por l.aa de~~deau~i-· ú.C:.i~· :~:'.·.:¿~( 

· . :.d•l.:~~~ ya:.que. a~e.Ct:an a.1. mo·nta de .. la• -Util:idade• graV~~~-~~~ . :_,_,_ ;:. 



268, 

·:.' "' : .;·~.o•· qa•toa de or9anbacil5ri, in9enier!a, prueba y arranqu;;,· de. i;>l•n . 
~:·: .:ta,' adqui•téi~n de tecnol09!a y· otros qastos relacionado~- ~on 18::-

. , irt,a1izacil5n' del· proye~to y que no se. 
' .iie · amé:>rt:izan a una tasa generalmente ·del ·orden de .s al 20• anual .. 

. ~· · .. - . ~.! 

'-;. 

TABLA v. 1.6 
····., . ;;~ CARGOS F1JOS DE :INVERSION 

· (mil•• de pesos) .. . 
;.::.·· . Nota:· Sin considerar revalor:Lzacil5n de~ activos. 

DEPREC:IACIOllES AMORTIZACIONES. 

BOUIPO DE OBRA GASTOS'. PRBOPBM 
PROCESO CIVIL TIVOS Y ARRAN g 

9• 3• 9• 

'•< ~ . ~ 
~{?:~:' ,_; • 387 1 785 1 855 

... , ;,, · 19·99 • 387 1 785 1 855 

.·i990 • 387 1 .. 785 1 855 

387 1 785 1 855 

387 1 795, 

¡~¡f;Úci;\, . ~) - ,xmpueetos sobre la ¡jropiedad> 
,::;._~:;~,:..., --

~;:f0'?~·;.:_:si Fet:o, de _ l~s , ~puea~os aobr,e ia propiedad 
~i:?:• ' _. , ·.fll8calé• · vi.9ente• . en. el lugar donde • proyecta 
ílt;~;t;;:, \ : ~ _li19~os .. 1\a9area ••,tos' impuestos alcanilan un . -

,8 02,7 

8 

8 
:.-, 

'ª' 

;

·,z.·;:·.;·:';'.:::··.' .. '..•.:_:_: •... · '~re-:e1 vaior de la .. :Lnver11:Ll5n fija, como sucede en. la•. 
,banas;' en z_onás p(:.co'.desarrolladas es. del 2 •. y. si •• ~:c=::·:c---

'"" "'·.· ·plant&,en zonas prloritari•• que se desee 
-nte, ~;. ~xiine a las empresas de este impuest~ hasta 

¡j '.'t:, ,· SSt~ · es· el caso ciei parque industrial Atlac::omulco .;;·, r. ' : ...Xico donde :.•e locai bar• nue•tra planta. 

~:w~:L , .- . -.. -

l~i,;.~_,_·:.:_~> ·:'.~~,,· · -:~¡~:0):: ¡~~~: ,\ · .L·:~ '->~---::_;~:::,_ : .... 
; -¡.,.;; "·"".:--, •. ~~-.::;-·;; ;; '- ~ ,.;" \:}::.; _-,,. ;-,~,,~.,.-< -. 



d)· Seguros sobre ia planta.-

" ·. '·, . Con el.fin de proteger· la inversi6n de una planta industrial. asta· 
' ª«! .. euele a11egurar a un', costo que var~a con el' nivel' de rieqo .que,' 

' ,: represente su opéraci6n y con la disponi.bilidad de medios 'd.e· ~rót•s 
·. ciÍSn. Este i:ósto suelé representar un· egreso del orden del. l• :d.e - · 

la inversil5n fija. Esto nos d& un total de -----------------..;.;..,._;.;'." .. 

TO'l'AL: $ 2 433 520~00' 

. CAJIGOS FIJOS DE OP.ERACION • -

son .aquel.loa cargos. necesarios para coordinar J.:os ·servicios" ~~:·1.; 
· · plani:&.;''iiapartir seguridad industrial y proporcionar .;e:Í:VJ.cio 

Se incluyen en 
laborati:>ri.os ·.se' cc:ifttZ:C.1 

calidad, servicios de vigila.:.cia, eté:. 

:". 
:egi;,eao.·que éstos cargos ·representan es.tll relacionado· dir.Ct..;.n-. 
C:.on la, cantidad de PIBnO de obra empleada' en ·la planta'. Batos -

'1990:, 

1991 

1992 

el 30 y el. 60' del costo .anúal ·de .. la 

se . conaiderar.:t .·el.. JO, .•• 

TABLA v. 17 

CAllGOS·FIJOS DB·OPBMCJ:ON 
(miles. de. peaos) 

78 552' 

141 394. 

254 509 



6 • 2 º 4 • GASTOS GENERALES 

Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el 

empresa en poaici6n competitiva y 

rentable. Se incluyén en este rubro loa siguientes• 

Gasto• Administrativos.-

por concepto de c~pras de ~peÍ~r.ta, gastos de. 

gastos· de servicios tl!cnicoa y· suministros 

Cuando no se cuenta con datos 1114• precios se le puede· 

',S a 101 d.e loa ingresos ¡>ar ventas. 

MO 

1988 

.1991 

. 1992 . 

TABLA V. 18 

GASTOS .ADMDU:STRATZVOS· 
(miles de pesos) 

22 313 

•1 
i·oo 

191 

363 

. de dietribuci6n·y·ventas.-

. C:Ol1P1!C'9nd:e l~a gastos deriv~doa del conjun~o 
propcsaito hace.r ·llegar el· producto_ 



~ ,·.~ .. ~;. ' ·.'. 
:.!.'.• -· 

·,. .-~. 

::'../ •' : bl:lc:LdAd ··y aaiatenc:Lá. · tacnica a -l.o• conauaidorea. 

.,. ,.. :-,;·:·'" 
:· 

' ' ,~, . 
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::_ ... ···.·• ··- :.:~·::~:-~::~::::t:-:::-un c:::~::::-::•s:!. :~qi~l.·::.dt...a~tf .• ·······- . ); 

··~-~lquil.er para qaatoa de operaci6n cceo aon t'éi4'~ono::.eop:Láá~-· 
· .iaSsMll•da etc., .el pa90 del fiete para traer loa"p8didoa 4emd:e·ia t>: ' . ; pl'a~~: y un U . del precio. de venta. del producto .COlllO- cmiaUSn. ~rá 

:~~{'. . , . ·Lo~·•aueld~á del· personal de. venta• (Gerente y secretaria) ya fu~;
i~;:· .· . ' • r~n tCllll&doa ··.m. cuenta en lo• . coatoa 'variables de operaci&i; 

·Alquiler· de BodeC)a pequeña . y deilpacho 
Gaatoa de <>¡>eraciCSn 
riete (11 $/kCJ * capacidad total pr~ 
coái.aione• 

~:~···· 
·(111il.Í!l9cte.-0.>· 

'6 000 

3 000 

291 
•, 3091 

:.'. 
.,,; . ~ 

nuevamente una inflaci6n qlobal anu&l·dei 90~. téft_,9¡ ::';:· 
"--.. : ... ·", :~ '.'":.:_.¡;: ;·;~:-

.V.l.9 

cíftúéii: ª" P"l•osl 
. Gl.s'l'Os: ºª : rixsTRiáuC:iox~. --

.. Y >VBllTAS •. - .. 

u 382 

23 



272 

En ·caso de no contar con datos mtCs preciso se les puede estimar .. 
del orden del S·al 25• del total.de ventas. 

el Gastos de investigacidn y desarrollo.-

- :., i' 

Batos 9aatos son aquell.os en los que .se incurre .pará' introducir ·ar!·· 
ciencia en la tecnoloqfa de produccidn y en ei desarrollo de nu.V~• 
productos o denuevosuaos para.el producto, todo ello ·para.ant:e-
ner Y mejorar la posicidn de la empresa en el.mercado. Bl orden de. 

estos gastos se.considera del 2 al Sil del total de la• venta•• 

TABLA V. 20 

AAO GASTOS DE INVES'l':IGACJ:ON Y . 
DESARROLLO. (mil.es de P.esos) 

1988 22 313 

1989 47 699 

J.990 100 690 

1991 191 3J.l 

,J.992. 363 492 

Pmi'l'o DBBQUILIBJUO.-
. . . . 

Bn .el estudio c!e un proyecto industrial ea .importante deter1n:inar 
vol uiiien. da' produccidn al que· deb~ trabajar la planta para que ."•u•·~> 
in9r~aoa •-n i9uale• a sus egresos, ea decir, el' volumen de 'prOduc . 
cid~:~n.1.0 • partir del cual se obtienen utilidades paia una c::omb!: . 
nacidn dada de precios de adquisicidn de loa insumos y precios' d. -
viÍntíá de lo~ productos. Al punto en el cual 1os inqreaos ·•on l9ua
l.ea a l.oa eqre~o· ... ie denomina punto de equilibrio y al' nivel .de 
produccic5n en que se obtiene este equilibrio se le llama capacidad 
mfnilllll econ<Smica de operacic5n. 



.Para determinar el punto de. equilibrio ae uti1izan .doa mlltodoa, el 
,_9r•fi.co y el ana1ftico. Aquí utilizaremos el r.tl!ltodo gr4fico' 

Primero· ae procéde ·a agrupar 1011 coa toa en variable• y fijos, c~o. · 
ae ~ueatra en la· tabla v. 21 y a ca1cular _l!latoa para una capacidad 
cleoperaci.c:ln igual·al l.OOt.de la capacidad.instalada. 

Deapú••·•• 9rafican·1oe-in9reaóa y 1oa eqreaoa. En el punto·donde 
· . a~ .i~teraect:an la 1fnea de ingreso• y la de eqreaoa ae enc:uentra . .,. 
• : iocáu.áado· ¡;1 punto de equilibrio econc:lmico. La abscisa · correapo!!, 
:diitnte •·••te punto de equilibri.o ea la capacLdad mfnima.econcbic'a 
.de- operacic:ln·. A la izquierdá. de este punto 11e tendr.!an: pl!lrdidaa. y 

"·•.·la ·derecha utilidades. (Gr4fica v .1). 

5 

10 

15 

.. 19 

INGRESOS POR VENTAS 

ARO 1988 

de Produccic:ln lkg) 

de ventas· 

de venta 

lltg) 

($/ltg) 

·(M:O.BS DE PESOS) 

ooo·'· 
000 

000 

068 

21'168 

19 068 

21. 082 

l:ng~~~C?~ 

105. 410 

2].0 1120 

316 230· 

401 



.TABLA V. 21 

·.DETERMIMACJ:ON DE PUNTO DE EQUZLJ:BRJ:O 
(Costo de 1988) 
MZLES ,DE PESOS •. 

. CONCEPTO 

· d«? Pr0du_cci6n 

·variable• 

servicios ÁUxiliares 
~aii;. •. · 

Fijos 

Mano" de Obra Y. supervisi!Sn 
., MantenWento ·Y .ep&raci!Sn 

f . .;.: s~i~i11tro de Operaéi6n 

}. l•. ;.. Depr.ÍC:iaciónelÍ . y · AmOrUzaciones 
2.~ · ~ue'i.to• íiC:.liL"~ la pro'pied&d 

Is~:.~ < ~.il~1tc:',obz:•/~ . .- Pi~nta 

1988. 

276 360· 

26 701 
e 

261 eco 
26 

3 





. ·:-: ., 
-:'· 
'· 

~"~ ,,_~, ... ,,..~~ -.... ·~ ·::: ·~~;r·~, 
, ~·< ; ' 

' ; O·- ""'°"m SO- AL ..... T>VAO 0B .,.;...,,..,,....,. ·k~l 

. ''.' .'sl ·d...aarrollo, tecno16c;rico requiere en todas sus· et~pá• ele ~: 9~1,1e~· i :··.'.::~x.·:~~.f~ 
.;;i>.- • · .. :Z'Qaa aportacidri de· recursos a fin de lográr reaul.tados 15ptimoli c:On. ~ 

<.·.·; ,·,· ·-.·c.~:;· .. ia·· ·~a~id~~:- ri~c~Saria: ;··.::·i~~·~t~ 
:··~~;·~·- ,._ . . -. · _¿.;:~L,:·Af~~ 
~*·¡(;. . . E•tas et&paa abarcan l.o~ aiguientes puntos: L'i~.g:·~~ 
~(s/. .. . . . " · · ~ · .. ·"~~:,r~ 

lli( ~~~~~~;~:~=~:::::=" . (;,~il 
1~:. -::::::-.. :.::::: ::':,'°. :;;.¡YtJ 

}°'.: ·. · Iristaiacil5n y arranque . de planta ·: ; :;:. . · ;.S!i'; 

~i;~~~~:r:::S:~r*:~.:: · ::~,.-:.:~:~: -r~:~i:.~~~~~~I 
, . --. ' . ,. ·-·.' ,. ~-~: , .'.~~' 

,._:.:.:-· .. -
• .. :- "-": :"/:;·~--:~~:·~, 

de ;;:;ntribüfr "al· díuuarrolio técnoldgico e,industriát ~ .. i~1.;:t{f; 
, ei. gobierno .feé!erlil. ha cHaliaado auficientes: recüraoa á tra,;•;::~cí;·~' ··.~ :::, \\r;"~ 

0f0-~t:e:~·:::s;~~szr::;¿~~~=!~t&f lf f I 
--- ".~: __ : _-,~:s~g;~~~; 
. ~-;~~ ~ ::¿';'.J.~?;Q 



opcionea de· financiamiento·.-

Y, programas de fomento que maneja cada instituci6n, 
a continuaci6n: 

FXHANCXBRA, S.A.-

de Apoyo Xntegrala a .J.a Pequeila y MBdiana 

Nacional de Batudioa y Proyecto•. (FONBP>, 

GarantS:a y Fomento a la Xnduatri,a ·Pequeña y· 

de Fomento Xndustr:ial (FOMXH) 
,. ., .. 

F~d~:ic::o.ni.ao.de conjuntos, Parques, Ciudades 
troa·eom.rciales (FXDBXN) 

para la 

TECNOLOGIA.-

oa•n•~11riu.aco11>n•haretilos un brev.e deagioae de las véntajaa 
los pr:incipalea, fondos desde ei ... 

deacripci6n de cada alternativa. 



.; .. i:ondo Nacional de Equipamiento Industrial .. <FONEI) .-

El 'FONEI. es un· fondo creado por el Banco de M4xt'co, 
··.de.: fomentar la producción eficiente de bienes ·y. servicios< ast 

otorgar sÚbenciones a las empresas que d·e~arro1lan tecnologia. 

·11:1. Fondo :maneja 7 Programas diferentes, ·de los cuales el· ProgrÍUoia 
··:·de::,Demarrollo Tecnológico y el Equipamiento Industrial s.on. los ínas-'.: 

<·~: ~.:;: . 
·;;:; atractivos. 

... . ¡~~·--ei .:t>~.imer- Prog,.:,ama se contempla una 

".'':._~ ' .. bre el monto total a aquellos proyectos de desarrollo tecnolisgiéO -
de·' caracter prioritario que cuenten con suficiente mdrito• 

,,_ .. : · ---~ ·."aobre. todo los ·deaarrollados por nacionales. 

-:..~ : 
zn el"aegundo Programase contempla.el equipamiento o ·relocaliza 

>?:.· .... ; ·cu5n de plantas industriales con productos. susceptibles de ex¡Íortar 
.... - - . . 

';F:'". . ii:Í.. Íltftite inferior de estos crl!ditos es de 10 millones de pesos 
<>i:·.' . :_debera.n ·tener la partic1.paci6n de un interMediario financiero.-
]~;,~:. . . . 

:•,: •:.; .. -..zl.: ·plazo. de pago ·de. un pr8ata111D de FONEI es de 1.3 años tnclu!dc;>. un 
,,,, -: plaáo de, gracia de 3 años. Loa pagos de capital e inteireseit sera 
¿~:'.;~--~.2:-: .. ~----~~1.Sftte -trimestr~·1 • . . _,-

¿~~~;;..:, ~1::'._".'·i·~· ;:.. ~- _: "~ - . ' ·:' 
'-·»·.~-' '· ... ·- "·' -

... ·~ .· .. : ~·.~,. 
_·r·::;~~L'?. 

........... ···¡;a Ü•• de' :lnteds esta -r~ferida a1:epp. (aprox:illllldn-nte' 62_,, ......... .. 
~g~?/.bta ~n ¿¡.da·.·progrmna. siendo ausceptibl.e de cál!lbi~~se a·un>dey~:-:'"_· .. {>-fjj 
f~.i!f :ioe paqos no pierd~ su valor presente.. -

t);5:;c,;,)i1· cr•dtt~· FoNBI puede U:egar h1111ta el· 80i de l.a inverail'." .> tot .. 1. 
;;;:.;:,;:;_"· ", s:lei\do nécitÍlário que la empre¡¡¡a .. aporte un m!riimo del.,201• 

lt.·_: .. ,.·.;_ ~¿'Ef :?1t:~~:.~::~::-:.::::-:. :.: =i~::;:~:-::·~ ... > •b.,_,¿j 
·;;::. '.:.,: 

··?-

;ce;.· ·.·, i.· 

,·:;_':-·· 

··;·, ·.- ·.'."/,~ 

.· :~:.-~:- ~~.;;;~~j_i 
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t(~~·:'...o\·.-:.'> .•.. ··,· 

;h{[:;-::·· 
.... 

· FOGAIN 

~~~-·?:;::'.· 

K.¿: .. ~~~ ~de .·GaranUa y fomento a la Pequeña y· Mediana Industria. 
/:/·; . .::\:~· 
/:<•1:1". f'OGAJN. én ·su operaci6n. actual ha. registrado una serie 
~gf{d~;:~c~.~1.:4 ·co.; ias Úuctuáci~nes ·del m.;rcado ·financiero. 

~Y'J:I::t~;:!:ft~i6~ pniaentamoa loa principalee Hneamiento• actua1;.L~ 
f~\: ,i,:\~:-L~-~ ::. _: 
~t?f'¡~~r~~~·:.~íÍt~~~-cer' el : W>n~o ..• de lo.a .pdstamoa del. fondo~ este 
"''c'c·::;a::.las.,·-presa• ·solicitantes· en los ai9uientea rubroaa· 
~~/f::~~:.;'>'"' ·. , .. ·. --· . . . . . 

~~T~· .. '· .;.;.;==·--· ........ _... .... _._--------'-=---=---------'---=---'--=
NO~ DE EMPLEADOS 

'~.t.·.,_··~:~·;.-~~-~-:.:.; ~~-~- ,-~~ft~: .. .- /Jí.ec11•~··· 

·s 

entre 1s' Y. 100 $ 

~f:~t;/: •'· 

lí~~~=~;:.:11~::si:!J:fa;'::::::: 
CPP. + 

.. CPP. ·+" .. 5 
cj>p •. + 5 



'Giro 

:::1:··~::·: 

"" r '·'·· / ...... '.· ·~~ilUi~ia :' .. -"...-:: . ,_ 
;:~.,~,-. ~ _:. 

>~. -. 
-'.:-,,•>.-
!¡='· ·.',• 
·;;: ,._.,.,. 

MONTO MAXIMO.DEL' 
PNSTAMO(mUlo
nea · de'' peaoe) 

100 

... 100 

100 

,:: : ••r-• l•o· induatria "Mediana• ee le puede financiar haat• 225 
;': · / .. :, -~ pr.Ílt;.mo' para'· cualquier giro • 

. ·· Para aolicitar eatoe cr4!ditoe •• necesario 
,:,: 

' .. , ... i.)· Acta constitutiv• de .la e111pre-
.,,~·2, · • satados financieros de la .,¡J.aina ·en los dl timo• alloa 

_:u. un:·.antepr~yecto que juatifique l.a i_nverai«Sn a re•,lizar 
.: .'·' ,,. i>articii;>ar con. fondos propio• eri el total del monto" aoÚcitado· 

.-· ·:;:,:·5') · "'A'utoriaac;ics'n de cr~ito de un banco (Banco 1nternacié11ial) 

:penda ·ca.o aval del pr41st-o~ 
..... •;'··-·:.; 

J>&.rÚcipa con loa aiguientes porcentaje•. en 

;.-

'' :' .. ílií:iéS' . 
,.;e;q..¡.~·· 

DE , INDUSTRIA 

Nildia~ hasta 25 é1111illones 
":X ~.s1.;n.. · 50 

'.'. ·. -diana .• 75 
'H;ti!iana · 1 oo millones o 111lls 

IND; 

101 

·151 

lsi 
18.1 

211 
251 



lo• prfatUIOa t:anlbifn·varia 
·que c•l9a i• J.nduatri~ • 

·.PLAZO . PARA;PAGM 

1• ••••• 
~a.ta· ... 

• ••••• 

d••d•. 18 meaea 
has u 60 -···· 

indúst:ria lo• plazoa aon un 

nueva• •• requiere recurrir 

6 

12 



FO!IDO NACIONAL DE' ESTUDIOS YPROYECTOS 
(FONEP) 

··.~··;¡; ·FONEP·:ae fundl5 en 1967 • con el pro¡>aaito de apoyar t•cnica y 
· 'nan'?ieral'lent• a loa inversionista•. y empresas de ·los sectores pdbli .. 

.. . ',e:'o:i,,:privado ·en la fase· de planeaci~n y estudio de· aua proyecto.; .• -
.. · -~ .. 

Loa e·atudioli ... m&a cor.iunmente apoyado• por FONEP son de· factibilidad 
·~·'?nica .• acondlllica y financierar d• in~eniada b&ai.ca .y de detaila. 

·'aat'. comO estudios destinados a -jorar la capacidad. administrativa. 
,'·~p.;aicionál, productiva ~ de mercado de la emi>reaa' 

. . 
li:l . monto promedio de les pr~stamos FONEP es de. 5 millones ·.de peso.a' 

·Para.poder solicitar un cr•dito a FONEP se debe 1lenar u~a aol~ci_;
t~ dando loa .datos .generales de la empresa y las caractedaticaa, - · 

A conU.nuac1t5n FONEP o el Ílolicitante ae.;;-
·. 'Íeccionaran una Urma consultora para realizar el estudio. y ••.pre
.:· :aenta a coriaideracitln d81 ·Consejo T8cnico · el anteproyecto •. quien·•• 

,'éftcaliC)ad d• aprobar lo. 

El monto .SnilllO da loa prestamos es de $ 500,000.00 
:·-·. ' . ' . 

\·.'t.a tasa de 1nter•• de lo• cr4d1to• ea de 70\. del costo porcentual· -
}\ · -pi:0M410 para eatudioÍI. generales y tecnoUS9icosr 80\ i!lei costo pro;., ·· .· 
:c:::·.~::= .lílíldio porcerit:uái · p;u:&. ,¡;atu41oa. de: tact:tb1u;!:id y .opereetone.• y: 9~' :: . 
;;i'.'0'..: del costo -proei81Uo porcentual para ~atudioa complaMntarioa • Ílu .aÍií()!. · 
·;;. ~·~ .. ~~·cf.d..- va~t~ ÍS• 2. a 6· aflo• incluyendo el periodo da .. qraé1~; 

~1<~(r;&:411~acit1n de lo• estudio• no pe.Sra ser mayor de '24 ftl;. ... y 
;·/:·1i~1clo aára •.·confidene'ia1 •. 
~"";:';"; "'.' ·,~_'.;:,· '·: · .. - . 
·"":,·; 

'/ :·.J!:í'·rondopuedeaportar hasta .el. 95\'de.1 costo 'del 
,; • . . '.~~-·~·:;·'-r;.,~(s~ :::4•be~• Ílp~rta·r c..i&ndó tneno• •1 5•. 

estudio y 

,· ..... ' .. · ... · . . - . : . ·.· .. 

:,;').>una vez pr••~nt:Sda la doc~ntai::í.en :se .. pueda di•po~~~ de· 
"•n l ....... cómo mbilS> .en caso de •• ~ . aprobado el ••t~ici. e 

(_- ·. ~-,_.: .. 



·~--. 

TABLA V. 23 

RW.XSIS t8 L1\S Cl'ClCliE5 t:m. F'INl\NCillKIEN. 

% !E PARl'l:Cll'ACICN KNl'O MDIDD !E 'DISI\ TIJMIO. PJ\M 
PQOJ GIK> SQlRE I?.'llERSICN APORl'J'tCICfi POR DE PIAW (Nns) D1Sl'CH3R IZ 

'l'ClrJ>.L Pl\Rre !EL FCNDO lN'l'ERES FQIX6 

faa;:p EStU::-J.': de pxein~ 95% $ 500,000.00 70% CPP 2. - 6 3 meses 
' 

1'tlGl\JM Criditos para capita1 
de trabajo y ed:Lfic&- 85% 70'000,000.00 CPP + 4% 2 - s 15 c1!as cien de naves :l.ndus-
triales. 

~ cr6!i toa para desaz:ro 
llo, eat1Slios·y <qui= 80% 10'000,000.00 CPP + 4% 13 1-2-·· 
pami ... ta. 

·~-·· --

, / .' ; }:·. :'.~(t·~ .. . :~-,,~~~~'.: ·t''.\, )\<< _-<}'.·;~~~1~;~{~'.~_~:~:~~--~f~iitlf ;j~;~f f í~ 
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DEL FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO. 

la• diferentes opciones de financiami.eritó .s• p-4•: 
fondo m&a apropiado para f1nanc1ar, al preÍlerit•. pro 

. yéctó:. ea l'()NBI,' a . traYea de su' proq~ama de .apoyo al . deÍlariol1o. t.; 
· riol691·co. é1 cU:a1 proporciona· una slÍbvenc1é5n ·hasta del. 30. a proye; 

toa que 'lo promueven :.:Omo ~1 nuestro, ademas de contar C:on ün'pla;.:. •. 
de··amÓi:uzáci6n de hasta 13 año•. . 

:.;-;: 
~ .. ;,: 

· : ~ continuac16n pre~entaremos ei flujo de decti.w para. pagar un pra_i;· · ·>E:~:~ 
.. tamo: de.$ 90 000 000~·00 ·manteniendo u~a tasa ·de 1ntarGa dcf CPP . + 4t ·: · ·· •· •• 
·:> __ {7.9~-é•) ·arl1lai ~ ·un·:-plAzo:de 13··· ·años ·1.DclUS:.do• 3·- _aik>s ·J.ftic'ia.l.9~_-:.~~··· -~~--' ·-,::.~~:,-.;:~~
... 9'raci~ en . loa que. solo se . pagadan intereses~ '· ,. . .·;_~· '':!' 

TABLA V. 24 

· · PLUJO DE EFECTIVO. CARGOS FIJOS POR FniANCIAMIBllTO. 
( mi.lea de pesos ) 

PAGO. PROPORé'IONAL. 
.,:.. ____ ';'" .. 

9 ººº 
9 000 
9 000 

·9000 

·· SALDO 

,90 ººº 
·go ooo 
90 000 

.81 000 
72. 000 
63 ºº~ 
54 ººº~ 

.. •'''·''..?·-:\:.;;; 
-.-,:; 

~.:,;¿y-:-

,. 

_,., 



r .. t:; 
)'e-.'' 

9.- ; ESTADOS FINANCIEROS PROFOllMA.-

-.1!-
~ .. -: <:'.:•A~a. ••tiaar :la· •ituaci<Sn ecOndmica de· 

J?.;. ::;.prtMroa·~~- d.· operacil5n, e.• necesario 
¿;.:.,-:·· ·.· ... 40 •. _;PrO.(o~,,4e ~erdid&a Y.'. Gariancias. 
,_;,,.-;.;:·}:?: .•. 

{J//'~c> .:~• Beta.do• Profoi:ma de P6rdida• y Ganancias incluyen 
? ;;~ · ":;1oa.;al9ui•ntea rübroíi. 

/. ·.·,\ .. , 
;~~~·,,:· :~ >~: )_ 
ll<c?:,•;: .. "a)':,: Va1or de''1aii ventaa netas 

)~f <.c:Oito de'io ~en.sido 

~f~;~\.·,~~;·'; ••:·:~~t~:::t::ryv:::iatraci6n 
.'/e)> ':G.iatoíí Ún~cierria 

'··--:,::,-;.·. ·:·.::_·. 

·,·tr- ·: .Utlll&ld•• de . operaci6n 

}~( /i>~~~é~• fin~cl~roe · 
,y",i,::i,t~~·~: ante• de impuesto• 

.~u~IÍtÓ• aobreütiU.dades 

286. 

'.~)::{i~ 
'''~· .•;. 

:--;,:.." 

:·;>>~\;~~i?~ij 
',..,.,,, .. ,:;. 

:,.::;e¡;,;: 
_, _ _,;.e 

_;:. 
.:;,;} 

k)~~- ·~;.::.?ti11.dáde•.~ ·n~tae . / _":·(.<~·:_·. .· ..•. '.•~ .. ~ .... •.:.:.:.•· •. :.·.··;:·•-.•.',•.¡.1.J 

!i ji}~aio~; ~~ ¡••:.venta• ae obtiene . mul.tiplicandc> e1 vo1uaen d8 v~I\- · 

/}) :; ' 'it'~rt:(cipacll5n. de uúlid&des al trabajador 

~~;¿~j~~!;~f¡~-c~=~=·!ºY~:iv::::{~:~:~;1:~dt~:::?:::;.;t1!::rt.~.-?~Z_~. ::,·.~ ... :.,:"w'~:'~ 
:. "'. ·. ·. :·, ._.. ..: : . - ;·· . ·2:.- o:-··~::,_;~JU~~ 

,~:i~ ~~n4i~ •• obtbne . auiilando pri.e~ Jo• 'a1terént~~··:~.!!': ;::_:<,t~ 
que •• incurre durante la -nufactura del._ Y!!_' .,,,. 

~n:t~~~l istipr0duccil5n para obténer el costó1c:te lo proclucido .y'.i 

; '..·: ~~:··~·,·~;~!' ~1. inci:émerito o i:e.succiCSri en 'ci. vá1~r de i~ •. ~nven~~ : \ ,,, 

,~~~·::~:~~-~~~~-~.··, .. ··- '··· "·-:·;.;~~-:·~2!:T:~I~iff€F 

·.;~.2~fi!~e:;:~~1r.:ct::~~= ::n:~:~:nll reatando a1 valor 4•. l•:> ,VY;.:;I, · 

····. . '· . :"'.:~;~' 
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Laa .uti1idadea ·d.e operacUln son el: resultado obtenido ·al .res.tar a·.., 
. .'~láe: uti1idadea bruta•. por' ventas tanto' 1os .gastos derivado• .de 1aa. 

' : v~ntae y de lá adminietracUln de 1a empreaa, .. como lolÍ gallitoa finan ... 
· · .· .\:ie~o¡.; originado• en 1os interese e pagados por los cdditoá qu~ 

.'9.ravite~. sobre la emp~ ... sa. 

Y/·. .. 4 , ~tiÚdad antes de iftipueÍltos .. o utilidad gravab1e, se obtiene 
;¡)};' . ~ndo a·1as .utUidades .de operaci6n, los productos financieros 

·--:'nidos·· a1 · invertir las reservas de la e111presa en valorea. -<.: .. ~-~ ' :~ 

•u
obt~ 

;:,:.:;)_·:~.>u•·:\lt:.üi.dadea 'netas o ut:.ú:l.dades por distribuir, se ca1cu1an. 

'·;,'.,~,:~.·.· .. ·:.:; t~~do:a iá& ,util.idades gravilb1es tanto 10s J.ml'uestos que 
. . -,:'c:b• ... <utÜidades ·iiefia1en' 1ae leyes hacendar:l.as. 
,-,·; .;. ~ ·.· m0 ~ 

~t::;·.:·;,:;·'.·10 . _ BALANCES GENERALES PROFORMA. _ . . . . . . ·.·.·::·:·· •• ··.·.·--·.···_ .. •.·.••· .. ·.·_···,·.:· .. ·.~ ••. ·.:_-.-.·.·.···.· .• ·_-.:_~.:_~.:_··: .•. ~.:·.·.·.:.• .•. ~.'._:~ .. r .. _-~···.~.·.-.·.~.·-~'.:_-.:_.:~·&·:·:.~.:.'_,.· .. ·~ ... ~_._,.· .. ·.~ ;g,:~'.,.·:•-; <X.Os'Balanees Generale~ Profoxma contienen los rubros que ca'~atitui __ :;: 
., ieno:Por u~ lado, 10& activos de la ...,.¡.reaa, es decir,_ 1ae ;¡>ropie~ . 
·d&4•• y dere.;hoá que adquirirla en caso de que •• 1lev ... •ei 'a, cabe>~ el:. ..· ,-·~~ 

·,••próyec:to, y por. ºt.ro•·. l.os pasivos de la •bma, es. decir, l.aaoblig~ .· .. '.~'}iti'.~ 
: oionee· financ:I.~ •• que .contraerla a traveii de. prtlat:amoil•·· AaiiaiaiaO;· : ,,:,,•<7~:,tN 

~:t~t~~~~T:-lt:Z:i~~-:~:.::::.=:-:.·i.:·:!:!.e~:~;~~I 
<:.:. 10 :i. ,;;:~I.VOs DB .LA BHPIU:SA;-: · · }t' 

~~ a~tivoa de la -presa son de 3 clases: '. ~<~:'.-'"(:~~ 
, .. ;;~,/•r · A.;úvo <:t:r.;il1ante . . . , .. ·.:·::;~:0'.l 

.. ·~::;::!':!:,::,.:~:·~:.~:~:. ~.:::":-.::-.::lt::t" ... ~ ' ;,~f 1 
' '' -:: .\:~-~~~:~~~~¡~ 



.. ';:," 

~:: .. '>' ': 1• ·..q;r .. -; •• 'deciz:. efectivo en caja, cuentas por cóbr~r y 
de imreñtárioa. 

..,,_: 

·' .. ·- ·--·-.··· 
.. :.::4-.". !·,_r.'!-~j1~~:) .. "" ·:\_~:·<::·· ···>.' :-•. ~~.: ·¡; -{~ ·,,\. :;': ","«'',"--' 

:.f~if1~::;,.~~;;~~~;~f ¡fc~~;~;;;,~tr,.;~::,;;{;~~:\~',.~if ;''.z-~:$~J,~--t1~;Jfd'M 
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. . . 

'·'· 
CAPlTAL.COllTABLE.-

'.i 

'< 'al. cll~itaÍ cont'able emt•. conatituf4o ¡>or las apor~ciC>nea de l~a ao' 
', ~,: el.o;..' (ca¡.itllli • .Oé:ial . aiiacri to y: p.gado) ..... la&' r.;..,rvalÍ légalea, p;:; 

.. , ra eo.:.t-ingÍi~ciáa' o refoveraidn, 1114s el super&vit o :deficit, cJÚe ,r.;:..~ 
. \c:co> ~ité>4•:lo;. ejercicio• anteriores. ' . .. .. . 

/'.':; '.';".--~:: ., .. ~:l~:-j2~~ 

~";:.:~ . . ' :.:>-·-1~~1~ 
·¿:~~·~;:;:.~. , . ··:: ?/).?~'.'~~--:~1:1 

Jt:t·.··-_, : ~--~it~~idn Hna;\Ci&ra ·de · i., cmpre~a se pued~ analizar mediante .. la'. '.\~)},'./.}!:~~ 
, ~~iu:.i6n 4~ una .~¡;.ie d.; cO..Úcierites deteri.J.nad;,11 ci,;:. base. en i.i' :;. '.;;.;;::.~J 

iPR :::.::.::::~::::c::n::: :::a::e:o::::::::·.:: ::.~:~e.~tea1 . '·'i~-~~.:.:.i_:¡_. 
1·::·~·.; . 

'':-' 

:.·· 

Obtenido al. dividir. la utiU.da4 ne- ">):.-~~,g~I 
entre ill inverioidn U.ja. 'Indica el rendimient;,..<¡ue se 'obti~· -;,,,._;,.:"·'''·; 

nta oho la inverai:dn. Es mejor mientras mas tieride a l• :'úJJ;i;'.v 

.,., ... ·;_ .. ,·.· ·.• ·;f<-· -._,~·::: .. ~r~ .. ,~~ 

; .
. :,· •. : .. !c,:_~-~.'..I ... •_·_~ ... ·.·.;_~ .• -_·_ .. '._~_,'_._·.:_~ .. -_:_·:_~.'_:~---~--~~--.•.·.· .. ;, .. ·~.::'.,_~,· .. ·,·_: .. _·.· .. ·_,_·.·:·.·_._··:·'_· ,_·:····.·~·:·,•.·.·.··.· .. ':·:···_·'.· ·:··:·· .-_ .. , .'.:.·_-_' ..• ~_:·.:._:_:'.··_,·.' ···:·:·· •. · .. • •. · •. ,_ .. •······:.··. ·.·:;\~.··.' ..• •.·.·.•.,··:· .• ·:·.· •.... : :.· _· .. ·:·_-.-.:. · .. ··_,,··:·:· .• ·.· .. ·.·_._~.<_-, .. '.· •.. : .,.,· :. , . .. . . . ~t·~ "? - : : ·. . .:. :,-~ . ·:: .. , ~:~·~ .::<;: . 
-- -- - •. · · ~ -, - · . í·;., .. ·.<,.:, ·.,, >:\, '.da::}.r_,_':P~\..:~,,:;&:ittt~~I:;¡ 



_e,•;, r 

'. ~:~';; ,A .; : .-.:' 

:::.·.,:,:.:'' .. _. 

•/" 

a:i.15n~: 

'.,{_;>,. -·'. ~arten.-, Obt_enida al div.i~ir la~ cuentas por cobrar entre .11' y;¡~t,&:L(.:'. 
·;_,., ': neta. :Indica .. el crt!c!ito que .e ellta oto~gando. Mejo~ mientraia .. ;.;.;,•::;;:< 

~:-~'.'._ .-p~xi..tM a· cero·.-· . .-.~.-. ··"··"' L~· ... 

~~,, -2~E .... ·.i::.:. ~1_r:_ ::~:~~~:1:'.ti?~::SF_e_ !:_ ::.•.-.$f._en.~~ti~1,,~~ 
~.'.':'"' ·i .... ro·.. . ·a.•:·,._,_• .. ··~.:~;}{:_r 
;:.;/.:-~--- . ' 

'-7'!}/"· - ... .,,~~ .~ ·.·: ·. .· . - .. ·: .'--;· ·:·"~·<-..-::-
.-. >:3' - có11to pro-dio .de U&ar dinero prestado.- Obten.ido al diddir -1.;,°á-~aa'i:'..;~~ 
'' .. ' . ,.:i:oií, Únancie~oá. entre el paai~ ~otal, y no• indica l()á intereiaetl'•q~:<•:\~ 

:::0 D>.t.:-:"" ,::.::.:·:·::-..:::::-:.~:::.::: ::.: -~; ,.:~~I 
:¡_r~:~ ~ ·,:. ·.:· 

i~ " . """""". ::::. :::~:~:. .::. ~:º :::.·.: ...... '.2·~•)'::·' .. ·~.:·"·· ..•. : __ ._-.•. ·.•.-.•.:_.·:·.·.~ .•.•. ·_ •. ·,·.•·.:•:•.· .. :_· ... '~•-.·····.:_··.·.·_;:····:•_.·,:···.·.•,· ..• -.·.:'.·-·····:·.:_:····.:·_.: •. ·,·.:-.' .. ···.-···:""";:_,,:··,···.:_. __ ::,:.· ~~Q;&;f.'o!0~7 DB PLANTA . :-~---.-~: 
•:ff.",::.'_·.',,~.:.' .. ·'.·.·.'.:_'._;,c._•.·.~ •. -.·· .. ·.-.... · Ái!l'.IL_._._I_._W._._· .. o __ · .. <•. ) -,54 -;;; ::-GL · >-U.·.· ,, :: ;_~¡:. _..,.._ - - - ' . "---:'~-- ~-.: ·;.:.,'¡:,::.:::-:-~.:t.::.t 

~~-¡;-,,~!..'!.~' < ........ o. ·-· ' ···.'.; -. .:~.:.-'. ,--;;·_,:,, .',:,":;·.- ;;:~:t.~J;~ 

1;;[,'d }::.Urr•~ 0.12 0.11· º"º96< o·~º"&' ·c·e·~o~•·::' 

;t.'_·_:.'_::·.t.·.-.·.~·;·~-~-··.; __ :··.·· .. ¡-,-_'._-.····.·_:_·-.. -.;,·:··.···.·.· .... ·.-.•...• - . '(, Ind:Lces : constantes a .io. lárgo de•.t()do el· pÍit~i~,, '""'"''¿ 
~ ·-o~ :·.-~~/.L '·::·:>_-)/~t~;~)-.~i]~fiiU 
.l_füt .. ~--~"-?~éOLYimcv. Í:IÜIBDXATA O~ 16. . , ,, ··~ . 

. . ,._ .. , ~.(:~'.iti~Et~i~~ 
~~::~,si; ;;:;;~J:bi~ O.: I.l:óuxozz · · · · · >: -':-:L 

· ·· (110.h•nciá '_financiera> ..... "·:. . 

"·: .. ·:~>: 
:: ..... :.~:~~;'.i,~~ 

DB USAR D:INERO 

?,~ ... : .. : .· ., . : : ,_.,- ,· '~~-~l 
•• ,;:.-·· > :;:~/ 
~:- ;~·,(',-;/ >:;· 

·,~ _<_._-:._:":~· ':. 'i~.~ .. 
·~-.:'--,{· 



1988 l'J89 1990 1 
(S/kg) 21 082 40 056 76 107 

19 068 ·21 714 24 360 

21 :l68 23 814. 26 460 

276 360 590 6118 1 247 050 

26· 101 51.206 

8 .925 19 078. 40 276 

3u·992 660 972 1.385 473 

261 840 471 312 848 362 

30 352 57 .669 109 570 

y ~~sacionea 8 027 8 027 8 027 

8 783 16 688 31.707. 

-· ' . 

\ ?"., .... !'-1"" de ~e~. 78 ss2 

7i 820 

459 374 

67 012 i32 627 

l2 313· 47 699 

tmi•• d.i ..-9oa> 

.. cio~- Total- de <>P-aci& táuéa) 



éolicaHo 

'l'A8LA V.26 

Paa8UPUS8'l'O.Da CAP%TAL DS 'l'llA8AJO 

PAllA LA OPS~Cl08 Dll ·LA PLA•TA 

UU.l.e• de Peeo•l 
Cco~toa Ú·nu~rioel 

1988 

.ir ,iia•i:os 11> 24 396 46 

1.24 584 236. 709: 

·27 ·ooo 51. 300 

97 584. 

50 91.3: 

l.99 893 379 796 

4• pro4uccil5n. _: 

de lo.• ln•entaríoa ·dé 
v·a1uat101Íl" ai ·co·atO de, 



TABLA V; . 27 

aSu00S . .-- DE ~1DllS Y 

tA · Ol'JllUICJ:C91 PIUWZS'l'A DI: LA PLAll'l'A. 

· (aileli de P.•o•) •. 

1.988 1989 

.ti.91 19 o6a 21 714 
''·-·· '.r· 

($/kCJ) . 21 082 40 056 

'yd'orde; v ... u. Total•• 401 991 869 775 l 

ni 992 660 972 l. 

459 374 766 910 

89 325 180 326 

860·&91 l 608 208 

. ··.~ ·~. 
p:>r .V~ta• 





. . ·: ~,- , 

~'!<¡:" 
'-·.~· ,· 

.V:I. : ESTUD:IC_' DE D:ISTRJ:BUC:ION DE PLANTA 

• .LAY - .OUT • 

DE D:ISTR:IBUC:ION DE P~A.-' 
~:( >.! -~ <· <. ~- ',:.;: '--:">'·§·, 

::.:~: ,, - I.a:esi•~i.-buci6n de pJ.anta conaiate e~ orqani:ár J.~ .. areaadtl:traba~.<-~:,·;'{({g 
·~ ,,., ' jo aieá~ante la di'spÓaicii5n de todos sus c:;,mpo~entea • d~ t&i ~l\~1'.a ;~ - / i-'/'.:'i/;~:; 
~~:?::/.~ . ,_,.. ,._ . '· . >~.:-.::i.::c~.i~ 
;;?; : •;;,•, -~u~ ~~j_'mHa ·a· l.a empresa· operar . en 6pt~a condiciones .eco~dai.c~a ~ .. · · >·cf;;<} 

;~\·;. ''' • • La .4i:~tr:lbuci6n adecua loa terrenoa, edif~;;ioa, ~nlltal~ciónea y· i~~· :·/ : ~i?~~~ 
i~;i''.:. >;aat~ci,onea de servicio y. de trabájo, previendo ia' flexibiltdiiiéS con;. . ·\::.;:.~.-.5.':.·;·~:'.~.".:.;_· 
1~uI.J.i,·:~:!:nt~:para efectuar cBmbioa a futuro en el proceso de·.~abrica-- .. -".:-;: 

¡,;g~\iC zi. c. º.ne•.P.t.··o ... de distr:l.buc:l.6n fJ:sica de planta o •Lay ~ Out• ilaplic~' )!;-~j 
,{t·t:-~.'.',-:·-: . ~,. .·- - - . - .- • . . . . . . ' . - '--· ·"'·'-• 
~S'·'<,·.,::~ '• ·1~.-- .. ~i~~c.i~n·· c<?~~iente .·de 10_~ _equi~~-,- ·.ate~i~lea ·y .. p-~ao'ii.'as_.· .. _d..-~~~ro~'- .·-_ '-' ;;;:~':·};g1f 
t;;f!iili¡:;:: 'éS,. un area determin;.da, a fin d~ qú..- el. flujo de el~ntoa próduct.f: ::'.:¡~!{ 

IW~t~~~· :::::.. ·::·:.:::.:.:: ·~:.~=-:: :~::::~·==:"~~:· ,.::·1~i 
:,.;:_;,.,.-::·--- 0•·1·,. 2·· · · "OB.Jftí.Vci1f·nm. zsTUDxo DE DYsTRxeUc:ioH·· DE ·:.~::~·.:·_:.~:~.:=-:?;.:.:.~:~) 

~,;'.!:l;~:c?%>(T; . .• ... ·· - . . .. .. . . . -. . ···.···. ··· •· .. :1.~ .•. >.::l.;:c~.·-~ ·.-..• ·.:.·.1 .. i_·.I." .•. '.:.~.~.:.: ... •.:.·.~ .. _: ... ~_ .. ~.'.~.:_'.;:_~_,.· •.. ~.-•;,' .. r: .. ~.:.·.:.: 
~~;Ktrj~~~;~~;? :.4· c1:L.tr:l.bu~tdn "·. p1ant.. bu.ca. ~iéiln .. r l~~ .. w- .• ~·~ .. __ ~:,·::;.;i")~\;t; 

.. :.:;~t.::··::::=:=:~:~:::~~:.:.~,~i¡~I 
• ; - ·, '·~ ,... .' ' ·¡ ··~ ,. ; .. :· .. ~ ._:,~· 4~:--.~~~: 

-:~~:-;,: .• _'.·.··-~\:º . 
' :·~'~ :t7." 



: ... _·:::..'. ... ::.:~~·-
.·~·:-~ ·~ .'"-

'"'"-·i .'- ,.,.,.. .,=;~ i 
-·;.::-;--!···--.-. 

!--:. t ,. ~: , .. -

·,_¡_· 

'.-'.~-'-\: • -.,--', ,. J -. • •• J ·-. 

·,'..',;;· . .-, .--· ~~4i~ion9~- neceaaria• p&·ra rea.lizar una_ ~upe~ilÍ~dn._ -~-~t1má .· 
':·:\~·/: .; :~~~.t 
~;-~-:...~~,- •jor.:r iaa cio~CsicioneÍa de trabajo eÚmiria~dolaa cauaáa,que -

'• .· .prQiÍ>ocÍan ruidos'excesivoa y oloreÍa desagradables,· manteniendo 
· 1a .. i.1W.ii.ac.t.4'tt . y vcntilacion ádecuada,;. 

;'1J{:' .. ~- . ~l:~P<>~cionllr seguridad ai per•onal cuidando que i:a di•po~ici~n 
¡§:e:{,;" . . cSel eéluil>O permita el paao de loÍa trabajad~re• ain ninqCln riea~ 
. ., .. , : · qo y. dilÍtribuy~ndo adecuád-ente los equip~• de. proteC:ció~: c:On~ >;·<H~ 

i:i~¡J~_f i:~·····.:· ::;~-~~:.~==~::~:c~:e::a~º:.m:::~:~::~o:e:=::~~::o d~=i~=~ ... · ... ~.-~·.=¡;-"'~)~~ 
-~~.~"~ . . : ::·~::::.~9::f~c~=:~:i::.::11:: ::::1~:=~:~: la operaoien - ·.· .·•.·.··• :':_ .. ¡.·.~_:··;•:_· .. •:·.·.~·'.··.~-.• •.· •• _::._ •..•. ·.~~--···:· .. :_.:.~_.· •.• -... ~;~ .. ~,·:,.~1~:_.;;·:·'·.··.'·,·: •. _ •.• ·.: 

... tra · >incendi:o • 

;~:i~ \;~ . .;..:'· · fuc;üiar ,loa almacenes de acuerdo al vo1umen y tipo de i.ae mat~ . . . < 
:~:: ..... , ..... ~Iaa ~rililali'y producto terminado' aitu4ndo1o• lo áias cerca pciai"- · 
?.1i~.:? ... ; ble_~ i.aa .rea~· de pr(,ducc16n. . . ..· .. · . . . 

:;T~c::::.: "- ' 'Reducir .ei nGm~ro de producto• en proceso para m~jora>: el ÚÜjoi ... · ··;'.;~~~ 
;.:_~:-.:.;: -·~·~ - ~f • · ~. - , - : · .- -- - '. : -:J ;.;;,~rl 

( .• Útili,iiar 11\ejor el. espacio al ubicar estratl!gicam~rite ·1 .. ;· ofi~i~ .·. >'·'.:· •.· ''•é·'" 

.,,_ ••. :;¡~1::!::::~:-: :.~:i~:~::1::e:t::. s::v~:t;o:: :::p~::.r::'"'. ·2{:p1ff~ 
•' ... ••· • < ' '.:/·~01~i 

crepUiitint_o __ · j -~pt~ la .llatribuci.6n ... •;'"'"''*' . . ... ·., . ,· ...... ' ~·iéJ;;;;;z;~ 

. :Pueda· .. ábsorber .l•• po9~;ieiá IÍmpli~'~i~.· , .~.~;',?,;Jf<il 

recorri~o· y tit!i'lllpo~muertoa: a. fin. de. niiniaiaar ias·: 
pexdidas~ , ;:~ .. :::,;.· 

-:':;·.> .! ~--7-~:~-~:'/·~~~~~™ 

.. ;'.~ '.'f.1~~f~i~ 
'·:·,._: .. •' 

·<~t~!t 



.·;_,:.-

,,'..·~- :_:;:"' 
·,.-· 

i-:··· 

-=~ 

:/¿'.:,_~-.~-
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elaborar un plan· de diatribucic5n·de,planta ea recomendáb1e·co.!l 
lilderar laa sigulentea etapas: 

Establ•c;•r los alcances y restricciones del plan en. funciCSri.da· 
factorea·ecori&nicoá. 

Preparar un listado de todoÍI loa departamentos afectados por el,' : 
plan,y,la• 'relacione• entre unos y otros~ 

. ·:'.: /:~t~·~ 
~"\.·- -~··t,_:/,; 

Informarse aobr~ las nece~ida~ea . de espacio requex{do• por l~~ ·, ' t;%:; 
ma~in~•, equipos, a~i.cioa, instalaciones, mano de obra· y : to;;, ·. ··' '' <:·,~ · 
nelaje. de i:W.i:crial.es. 'considerando todo l.o referente .... •Ú. man•~ .. :: .')::-':.:';, 
.jo~·- .-tipo Y." f~rma .~n cjue dié:hos milteri~l.ea 1le9an· a -lo• trAba'ja;.· · ¡ ·::"::~'!~1-:-.;~~ 

'· ;~rea·, se alJÍiacenan y distribuyen durante el proceso. . >/~·; é;;L 

' .. >·~~t~ Bat.tmA·r ·las necesidades relacionadas .con el ai.re, gas,- agua y 
d:ren~je. . ' 

' . ·:..::::·:~;•'-" 

:Fina_l.lliente, trazar diagramas de flujo,. sugiriendo fos .procec:ti.;.. , ,·:·\~':~ 
•';:/ /" · ·iili.entolÍ m&s racionales ·para la movili~aciOn de clcme.ntos prOdu,2·: · -··· · ' 
·· -~ . · tivO•. -· ~:-~-.:~r~-.;i 
:i~·.. -···~~ >: ,• _, . ' ·-' ,~;:,-.._ 

':~;-> .·· zn la J.ntegraci6n de todA l• informaci6n anterior, .. recoaendAbÍ:: < hH~ 
~H~r\~T;-~;:Z;•:1::r~~:i:~s . de recorrido. y. maquetas que· pé~itan viau~l•~~ ·,·(~~I~~ 

"$"',~;-~:~\: .. ;~l::~~=1~-·-~~::::!::~eeu .. n. uªt;clplionl·.~·.:.:g.:r:u· ·.·.~ •• -ªr .. ·-.·.:.q-. ..,u_ .-.1 .. _:i.i·.····.cn:_Lai·c·. ·.=·.·-c.11-_ :_._ •. ~f=l·.•.ºu; .. nj·•.~º-.:·.~:~~~r._-..• :_•-.·_;-···_r._·.·._t_._·,:,·.~¡:·:.~.·.·.r.:.-.:.:_.;_~ .. L.~.~.~-,.· 
!~w~J11~JJ(t~~=~;~~~:·=:=!::: w ~i·~2 , , 2~'.' 
Rl,~t~~:.-~~:.:::-:=: ............. · ........ ·· 

p~·;::l:·e~f;~~:~== :::t=~d:.:::!::./:n.:i:::i:::1;:. :.t. -~~º 
,•,:: 

,. 



: 4. - . auaiAs PRAC'UCAS DE . MANUFACTURA A OBSERVAR EN EL DJ:SERO. 

Y OPERACJ:ON DE LAS AREAS PRODUCTJ:VAS 

Hace mi:• da ci.en afio• que .•e establecieron en .la pri.Jllera F~rinaciopea·, · 
·1a• .prilftera• normas para _la identid&d, pureza y valorac;il5n dt! la• 

:/tÍ.ust:anc;iftíi ~.; · interventan en las preparacione• farmácC!uticas. 
,-· ' . . . .· 

B•tas noraaa l\lln i.do evolucion...,-do d~ acuerdo al avance tecnoÍd~:Í:co,_ 
._llog;:mdo a cc:infórmarse en ·1as reglas conocida_s como ·•suenas· Prllcti:
~•,de. _nufactura~ t•Good Manufacture Practicem•.a.M.P. ¡>Or eu~ei 
glas en· ingÚhi) la• c~alee, •• han integrado a los cOdigos:aanita..:-
rio• de l;;¡. 'diferenteá pa1:aes, 174) 

Bn: ... xico, la induat:ria quhico farmacl!utica ea controlada por l_as 
"·S.crittart- de salud y de comercio y Fomento :tndustrial., .a travea 
· .. 4e1.':cl5digo sanitario y· del reglamento .en viqor '· el. cual ·data .. del. 5 .

~: .. :-. .. de . enero de 19e2 •· 

}r~ '.:'_.l)o9ntro' .de· la• G.M;P. m4s relevantes marcadas _por este reglamento,· 

¡;:;,~:¿," ~·_cuidado de re•petar las siguientes:· 

.. :.:IMl :=pre::: ~:rmact!uticá o· qutmico · f"rmac4'utica. no deber&.:..bica~:· 
lugar cercano· a establec.imientoe _que por. •u•· activicsa.:.· 
una fuente de contaminacidn; 

.. ' 

el rie_ago de que la• materias primea, 
empaque se _mesclen o se contaminen·entre •! • 

ae1>erlln aer .:11ao• • 
.:.o dHprenda.:. polvo .a 

y 10•.techoá támbien 

··.·.' 



total.JD8nte con material. impermeab1e· ·Y. que· no :da•pran"" 
facilitar su limpieza. ~-· 

, - -· , : . . 

. i.~a-Uriio.;és ae piso~; muros y techos. en áreas cr!ti.cae,. ~-- _ .. 
.On: lá• area•' éat6rile• y de fabricacie5n, Cleben-·ser · ren~ondéa'."' 

:, ... _'.'[) 

... :·· -:-~:·.~f~,; 

·-·- ~.':._;~'.f¿~ 
.·. ·_,.-:,~,;;::2::~ 

: .:·;; .,. _;_:~~t~ 
~.. . '·.;:~.1) 

!~' • - ~- ~:~;·~: ~:~~::;~'.~~~~-
.se debe i:'i::::c~:: •&reas. espec!ficas para lail dif!erell!=e• etii ~\ _,~'}(tt~ 

::: ·.· ·;~"/•':,·•¡~\· 

exiatir .. aeparacie5n fJ:sica definida: entre area• 'dé alÁac!!: ·, :+'·:·,:·:~: 2;~ 
.. ·. nami~to, · fabricacien, acondicionamiento y la.boratorio de con'"'·: , ·F;';~]) 
"· ~o1- analiÜ.co y e•taa areas no deben ser vtas .de· pa•o para· el.· ' ·, ··',,': }i.!>;;l 

·; .. :".::/,}::~~.-;~ 
. . ~~ .. ·_ ~= .. ~:::~:\::t:::r:~::~:a:::: -~~::d~:..r¿:n;i~:::r~~:~~ ·.: ~ ·-.'.·.:,-~_··.·.\,:'._~.,.'_·,•.E,·_:•.•.T .. ~.~ .. ~.:.·.· 
"en :.ca.O· de que aaJ: lo requieran. -

:<: ,,-,; .. :::~:(~\~ 

. ~i.· •e cuellta con ventiladores, eataran colocadolo de tál _manera 
.L , ; ~•>•e évÜ:e el rie.go de contaminaclon Ci;ú~•da pór pólvóim~ va~' .. ,;;:'.;~"~~ 
i2:<. : .t;. ; .. p0re• o gaae• ... noci,,o•. ori9i.riado• . de otro•. producto•~. ··- ., ... ,;<.., · .. ::' "~.,;..,_,....,:;,¡,.;;;¡;i 

,_ ..... ~~:\'.:~~;¡'.%~ 

'·O:c;.: .·."_:;_ ... :... ~.ta1acil>ne. 48 .. cohisudoo•.· iJ:neaa" ilé ·_iu .•• ·.·'pu•~.t:.>~ •.. ·. ·.d .•. · ~-ñir:.-:.'.'.'.'of'C)'11'i5 ~t~Y~· ..... , · - --~.: ~-~:.·· 

;!~'<·'°~ ·: .. 'i&C:10n Y. otró• ..rv1C:10• P~• · lam are.l.lli de. rabrtcaéJ.e5n •• cóllV!!'•~,;: ''.·\ 
·~~.'·:... __ ··.'.·,;~1-.nte~ qu.• ·-.-Ér .G.nc.uén~re·n:. f-uera· di! 'f!Stas. .-:·-

.;¿,..}_",·· ·. •} J~•iocaiea ·.de laa di.ferentes llreás ~ • espec%Ucamente. · l~a . de ra~; .,_·;·.··:~~1~~l 
:::L:; ... \ .. · ~. bbcacion •. deberan. mantenerse ordenado•. y .. limpios. de a~erdo ~ ,;· . :\~[s~;501 
::'.' '_·,' Y'· -,.,con 1oíi progrÚa~ de aaneamiento, donde •e deacriban. loa pr~;,; •.•· ~:/o•;u,; 
.. . _·_·,•.·.·.·.·.··.·,:_'..'.: .. ·.·.· d_Uiie.;toii: Y. ~att!IÍ:'tai .. di9 l.ilÍlpiesa y IÍe seiialt!ln lo_• ~-~c. t:.º···íi: .9.!.•. ·:·:-.-,,.;)' -~·~:~L~ 

•;:;·: :::'' ';· ·, neraleim .. c:le. -nteniaiento. '·'·' 

~'.·.' '-~ /.L~a- a¡macenea tendr&n el tamaño y eapacio •ufi.cl~ntea para l~ .;..· s_··.~}·.-.:.;_._ •. ·.· .. ···.·_•.'_:.·_·.·.:.·.=.·,·.'.·:··_·.· .•. ~.'.··::'·~ .. -.·.:.:.·.~_: ... ,·_,''.: 

'-~·:,-· ci>1c;>'c~ci6h de .l~B mil ter i8les··;- obS~rvanéto · i~.- -~º-~~i~~~D81i ·-dé': .iJ.~.- . ·-_ ~ 
.·mi.n~d<ln, ve~til ... ciOn, humedad y temperatura adecuadaa a lH e!!_ ,: ;;:.· • 

. '_. <>.(~¿~~¡ :::":::.-,· 

···:.J:9f)~~ 



de lo~·productoa alll\illcenadoa. 

áeberan .emtar equtpadoa de:tal 
·teriale•. no·aeencu~ntren.directa..nte 

.. ~i.•tir :tari.ae o anaqv.eiea • 

• ~,:C:C.~~ra con abteJllH que aaeg\iren 
··pd.maa de tal fornaa que Íle evite el ~esagaaiento de 
iee. 

Loa illovi.aiento• de al-can .•eran aupervi.eádoe en 
por per·-n.1 de control. de calidad •. 

.•.. 

c'J,'040•: lo• -t•ri.ale• deben estar adecuadamente ident.1fi.cádo•~ 

contar con equipc>•~P.ci.al para.el -nejo.de'Jaateri~> 
deberan contar con las ai.guientee ::are•••·-' 

perfecta-nte ide_nti.cádau 



'._ '. . . . ' 

· ARSA. D~ MATBRIALJ!S RECHAZADOS.-". 

.Almac8n de envases, tapas y etiquetas.-

_301 
e; ... : 

Se: ericontrara -ce~·• 
rra.do y aislado, pero con acceso ar &rea· de fabricaci«S~-~
la.s etiqueta a. se quedarlEri. bájo llave y co~ ·acceso·· sol(;· de." 
perai:>na.l autorizado. 

.. . . . . . 

_::;-:.1· 
'·.i: •.",\/·'··· 

- ~. -:·,:..~ ',::;¡,:: 

. ·.:.;.:/>}::}& 
::··.:~,'~;/--:·:~ 

''''J~;i~ 
'Área de cua.renterui __ de producto terminado:.;·. Sera un •reá::e:!!_:- · 

rrada .· coñ CoSun,icÁcic5n ~ la zona de acond.1cion&m1efttO Y. :coñ : . .. : r · • .. 

;~ ;, --:; ;-;-:;!'\'. 
•. '"e~'-" 

-~~::~. «<:i~ 
~:ijf~~ 

el .·almacl!n de·produi:to terminado aprobado. eri e1la ae· deté~· 
. 4ran Íos.' envaa.;8 q;.e ae encuentren peÍ'.ldientelli de ª"'lis .de · · . 

. ·• de caÚ&Sa •. 

· Almaclln de producto. terminado,- Sera un. area cerrada·: Collu• 
nicada. con la zona de carga de lo_s. _canüonea. En·:l!l ·se ten
dr4iln lo~ p~oduct.oa · que haya~ si.do aprobado• por control ele· 
ca1idad para SU Ve.;ta, distribu_fdos de ta_l fOrU que: ae: .... '."' · 
bu:-q\i.;n 1os lotes ni4a antiguos pr~ro. 

"'.·_·i~f~ 
; ' ·- .. :~~;i~ ~_=;:_,·. 
. ~-~-~¡: 

·, ....... : \~:~~ 
• ':_,:-~ -# ·'· _-;,;; 

--.. /·s;; 
-.;";": ':;,··';:;'·~;~\:) :' .. ::';-::.:~~:~: :::::·:::::" .. :-:: :::: ::~::.::~ jf ¡ 

contar con un c~arto _de li...Pi.~aa de :,r'•~ipie~~.i;~ - .¿\'.?~·~fE~ 
· áftteli ése .ier . alminiatradOa al ·a rea de · acond:l.cionaaJ.entO, • : > < , ~·. ¡~,t':F;1?~ 

Lá~ '~para~i~neil de 11enack. y ....;pa.;.d.:; ~eberb aitr U evada•> · .... "' 

a· _cabo . an. _una Une a que d_ebe encontrarse. aeparaada~ i>Or ~. · . " . , .. ·:[:;:%%f i 
dia~Ílnciii. conveniente, de tal iaanera qué •• •.v:i.te.~i.; cOJÍf,u,;..;~ . ,,··:;;rr~ 
a_1CSn es,. ia&:::!:·~éa y no ••· eatorb8 el trabaje) 4ti '.1ojí obr~O.. , , '(<.¡;'.: 

:·. :· '. ~~·,:.:' 

·;. . 
déb.z::• contar cÓ~ un •rea destinada a la· co10C:~~1G~ d~ .,: :.•> 

inueaitra.á dé retencit5n de materias pritllaa y prOdu~toa t:tiria:1..:.. ?'. ?ihffe§~ 
riadoa debiendo mántener estas 111u.;:Striae pf!ri.;.cUMnte' orde~ .. . :e: . 

. d~a·e identificadas por un l~pso de ti~mp0°d& S~anoa y en-: .. <'.· 

' .. ''~ 

. '-;.: .. -~ . -: .. 



el· ·cá•o de producto• con fecha. de cad.ucidad, •erlln re•guar-, 
dado• por 4 años mll• despul!!s de la fecha de caduéidad. · 

se. deber&" contar con faci1idadea· para la higiene del· pereo-.. · 
na1·. retretes limpios' ve.ti.dores' servicio de: agua frla y, 
cal.lente, jab6n, detergente; secadores y toa.lla• ISeeecha
ble• que •e encuen.tren cerca -de . J.oa :lugares de trabá jo;"'. pe• 
re> ••P41rado• de las llreaa de· fabricaciCsn, 
o control.. 

'.El .. agua 'potabJ.e debera · ·cumplir ·con la••: norma• 
por las autoridade• sanitarias para ·-permitir áu. e.ntráda 
1a red de tÚberlaa. 

Loa drenajes deben ser de tamaño adecuado y si. e•tlln conec
tado• directamente a una· .. coladera o al_cantari1la, deberlin·.
tener una salida de aire, una trompa o algdn. di•poaitivo-.:m~ 
cllnico. que evite .;,l aifoneo. 
:una· incJ.inaciCn del. 1 \ orientada hacia t.ale• dre~aje•. · 

La• aguas negra a, bas.ura y. otros 
de laa· 1nata1acione•,deber4n· áer 

'., ,. '. 
~ - ' 

loca1iaa~i6n del.. equiP<> d~ .proceso debe ser tal" 
:lite· •u Ümpieaa, ·dejando aeparaci.Cn •uftciente de 

. '-~o •. y. techos. reduciendo al mlnÍJllo :la poaibiÚdad 
taiáinacicn ·ch, 1o•medicamento• 

.. . . ··- . _. . _- ' -

La• . •uper.ficies del equipo que · eatÁn. en contacto. 
· · prod¡;cto• 49n proceso, d8be~lln ser d.e mate~i,a1· 
~diÚvo o 'ab•orbente. · s~ aco~sejá el.'· u•o. cíe 
ble• i> 4~.~cero 0vi4riado~ 

- . - - .. 
lubricante.a, aditivo•, 

par"a ei funcionBmiento dei 



'(.: 

los -teriales en proceso~ 

usado. para .tuberS:as o nuf'guinas deber.ti ·ael:. de: ·acero _'.· 
i,n~xidable, t~o de hule quirdrgico o. pl.tlstico certifi~dC.. 4751 

5.- ·CALCULO DE US ~S REQUERIDAS POR DEPl\RTAMENTo E :ÍNSUMO. 

. .. - . 
;\-.. 
'''. '' '119 acuerdo con lo .expresado en la secci6n VI. 3., en 'el. diaeño .y 

: <; lisi.¿i6n de· un Lay - Out, es preci~o contar ~on cierta info~Cl.6n' 
;~\•,:' b&•¡ca·. Est .. informaci6n b4sica pl.ra la plant;. 

· aiqÚiente: 
rr~-:-

;;t'/·~>~ .-.:·· .~-.. · ALCANCE:. - .. 

'- : -
'oi9eño y diatribuci6n de unli planta 
ar.as bien. delimitadas, funcionales y susceptibles de aba~rl:>er· 

. ucilciC.nes.o ampliaciones. 
,~·, . 
. ·_ ~;·/::..,/~:- .. 

~l~i~~;~~.·~i~itiecxo'ri¿ :~ · 
.A.it~~l:har el .;.pa~io l.o m~jór posible, de tal ~nilra 

...... :o. e ''no· Ócup&d.o sea ei qüe ra:&C.nableiii~nte p\lii~ 'coatear ,1 .. 

~i~J±'V~ · .·e 

~f:~;;r;, : 'É>ÜAM'AMENT<>s CÓNsioiúW>os y RELACIONES 
:"~y'"'":"':~:. ,,. -· ... -. 

'.:V.•I:' f i9':'ra "tim •. 

¡~¡,;.: ..... . 
'/.;~f.:•; o.\' ,', .. 

1; 
1<.·)C 



~ipa de 15 
Tambor 200 

TIÚabOr200 
Tuitior·200 
Taml>or' 200 · 

.culleta de so 

DE EMPAQUE.-

(25, tapas por caja O~ 4 

ESPÁC.IO. DE_ ACUERDO AL DiSEAO DE_ LOS 

UMICCliCIR 'XV .... ) • 
TABLA VX.1 

D.IAllBTRO 
'(m) 

rÁ-201· 0~78 l.5&'.' 
'l'A~202 0•78 1.5& 

_'l'A".-20.3 Ó.611 1.50 
'-

" 

.'l'A'.'"204 ·0~78 1~5& . · .. · 
'l'A.;.205 0;49 0.9¡j 
'l'A-l!Ofi o.~o 1.SO' 
'l'A.;.207 o.co -

1.00 

.,.- . .· . , .. - -... - - ·-.· - .- -· - - -

' 



.·:-_; r.1,,.·. 
EQUJ:PO 

Cúba lleacladora 
ranque:de ai .. cenaaiento 

;-:~·~.:;.:~:~· "·~ale~i·ado 
::-;:· ·./ ,.- ;:89áCt.or··,e·nch·aq·~t:ado 

·ae·~auiacidn 

Gerencia General;-

CLAVE 

.,TM-.202 

TAC-101. 
R-201. 

R-202 
To-201 

.. oepart-nto ·.de Ae1atenCia 
· ~c:n1ca y Contról Analtt.t:co 

DJ:AMETRO . 

1.27 

2.34 
1.16 

O.Sol 
O.JO l •. 92* 

.1 Gerente de planta. 

1 Secretar:1a 

1 Gerente-de. control 
J:ngen1ero Ouií.ico 



........ 
TESIS PROFESIONAL 
FACULTAD DE QUIMICA 

r-: .... _...,. _ __. 

1 
1 
1 
1 
1 _ .. _ 'º""'oc -- ----· 
1 
1 
1 
1 ----- - ___ _,, 

Mo M ... ie•9il 

......... :~"'°' ......_. ........ 
•ce ... : m..a 

...=--..:.- _____________________ .... 

-... , ' .. . - .. ,-~ 
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J Vigilante• 
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2 :Intendentes colaodinilla .. · · 

.Bn -:.funcUSn de que e1 fenal ae aurte en pipa• de 15 toneládaa y 

:·de1''bajo conaU., que se tiene,de·la deada materia priu, ae ,-- . 
Í>ie~ la' .con-ni.;.ncia de diseñar l.as &reas de alt11acene• para 
eolltener un inventario ele 2.s meaeli de producci15n. (76 dfa• h&
bil.aii) a 't:in. d• que la• d.emb .materias pri-• •• acal>en al mi~ 
S> --t:i:eilpo -que aquella• que •• surten por medio. de: pipas, deja; 

• • • "• • - e 

'do .. w\ ':b\ian t11ar9en para aortear cua1qiüer :l.rregularidad en el.-.: 
· •-1n:l.atro. 

, .... : •l c&lcu1o de las &reas se tomar& como unidad b&•:l.ca·, :•l 
.reá de· una.tarima est&ndar de madera, cuyas dimensioneiiiion 
'1~20.·X 1 m. 

'Bn .una: taril!lll se puede almacenar lo siguientes 

• cuf\eta• de. 200 kg 
s ~ilmbore• de 200 l 

. _s 9~rr~fa• 4e so .1 

~/Z:\ ... ·3 ·aa(:o•~ 4e 2s kg <idxi..0 7 •atiba::). 

~~Í)~t,/ ,. . -sL~1~10 de i•• ar... "- .1~~~ sera heéiio 
1t9X;/'.c ::: ,: ra a1 .'caiió aé ta.bC>re•. y en 3 .. t:ibáii para •1 caso 
f;ii,i~;: · _.·· ... <-: · t;,': ÚiiiÍe -~.,;., ÚnaÚdad · <iarant:l.sa~: la eat&bilidad-_ 
·---- 'q~s y.,lógrar 

1r~-s2'::., ... _. ---:::~~=·~-~:::1!.v:c~· 



;::z~.; :··~·-'.,~ '·'. 

~~-::~·t·:.·, 



de'_al111acénaje de_ envases.-

. P•r• eftV'.a .. r la producci6n de 2. s meaes . . . . . 2 
... _mas_ •. Y. un· •.rea.de 36 .111. para al111acenar 150 

.»:·do ·n-il>ilidsd yesP..cio para maniobrar, 

se requieren 30. 

garrafas de ·50: l; · Dejan

•• requieren de 75 m2 ~ ·· 
· ... 1 ·caao d• envaaea ea conveniente considerar desde el,principio· 

rack• ·para·. 4 •.•tibes con lo que ser.In suficientes 18 m2 • · 

,·.-. 

:.:-::;· 

"Area·de almacenaje de producto terminado.-

.Araa requerid&'.• · 

18 111
2 cor.·racka 

,- ser• aüiilar·a la da material de empaque pero con 
'.es. 50 • 2 .para delimitar la zona de cW.rentena. 

_Area · requerida : 

. s·.2.- CALCULO.DEL AJlEA DE LABORA'l'OR:IOS.-

;·,8.;preciHr.5 .de un. laboratorio que funcione. como laboratorio 

.,':L,::uo1.~ cal.id&d y laboratorio de inveau9acidn y deioarro_i10. 

~x~;:'§n§ií ~on ~n~ --· cS~ · trab&j.;, ·.central : • ciónde · U.99ar•n lali. 
;;:'>!•:-~l1t,•~IS•· aervicio: (agua,. gaa, vaclo) de 60 cm de ancho' 

i}~j\'.~áili?'e deaagDe central de 10 cm y 3 ni. de largo, 
"·''"·· __,. .. __ _ 

{~i;)::~~::t±':::· 1::~: de ancho: y .2·--· lateral•• 
para lavado de: materiál • 

l::!(j'~:_48jara un eapacio frontal libre de 't ni. de larg.;, 
;:'.• i;~graftd8• cm.o.· pueden asr aatufaa agitadas; muflall, 

''." ;;~i.i~.l~étore8, .. etc. · 
''.~·~,;; -'·~:'..~'.~·-.,.;: 

_., ·.º< )~··, "~·~Ú-~o -coh· lo aritet-ior-- Se Z.8quiera 5 m X B .. ID 
·::..:'.:: 

-~-:, : . - ' 

-··· 

75 111
2 



Area requeridaz 

ARBA DE FAJIRICACION> 

·'.2.,:TDentro.de la aona de fabricaci6n .a·e localizarlln. 7 tanque• ·de· alallcé ·· 
·," _ _.- ·.--.~~nt~·. 1· :cuba. de -lnes~lado; .. la ~Orr.~· dé ·de•ti._~,aci~~ ··Y.'. ~-:r~~t~~:-
-0 ·;, réa enchaque~&:'·~ ¡a•! como el equipó de bombeo y tubedaa; 

'·.· ':TGll.ndo en ~uenta ~l .di&etro del. ni&a ~ol.uminoao de eato•~•il>oa 
'ci:~27 ·m~ cuba .n.~201 11e91ln tabl'a vx.1) y prócura.:.do que t0do8 't~vi~ 

.:}.,~~~el iai..O espacio, se requiere de 4.8 m2 p(,r ca~ uno y~un.~t~~i 
·d.52~8 • 2 .. 

' ,:, " 

·.~'.'./ l'Jlá~ia~~ ~apácio para plataformas, ~aailloa 
control~ eaconveiente dejar 100 m • 

AREA DE ACONDICIONADO.(Envase)~-
',; .. :.·,·: . ' 

·-· .. ·;-. ·C~~~id~~-~do una lfnea de 11enad0, 

}~) ~'.J,·r~~ .;.... !t•pacio frontal y laterai para operario•, 

;;~~d:~('.! .. ~sÑl~i" ~- 1s ~2 ¡>Or Unea '.. 
;.'.-'~-~-:.;:~;-;,,· .. ~,~:.:-::~;:~·,: '. ·~_" ·>···, _~: ·~·· -

~1~f ~~l::~~=~~~=~=a~: ~;.futura 1nstaiaci6n de otras· dos 

ts-~r;· ;--~:: ·. ·., ·.· _, '-rea 

:· '·'"-·:,,·.··· · .. 5·;•!J.-· ·AlUrA .DB ALMCl:tlAMJ:BH'l'O DE· 
s:>-~· :;·.};:.~:: -, .. ,_ .'-·. ··.: . . -. 

i~~t~~~·.E:·tmt:·:.. ... 
.. . ,..,; 

;., ... :, 



311 

·-~-_nol, •1 CCHs> 2so4 Y die•el para la caldera. 

tanques que loa contendr.ln requieren el siquier.t9 espacio TAc.:.101 · 
m2 1 .. 70 tamborea ,.· ·16.8 m2 , . y el de."dieae1 5~9"m2 ; .de,ahf" .. 

él &r- "requerida sea 33 m2 • Dejando" espacio p .. ra maniobra, ·.:. 
de pipa•, tuberfaa-y sistemas de bombeo·, ae _dejar.tn"10_0_.\n2 • 

Area requeridA: 100 a 2 .. · 

5.6.- AREA DE TALLERES Y Sl!RVJ:CJ:OS AUXJ:Ll:ARBS.-
: -- . . . ' ' - . . -. - . ~ 

se coriaider&·1a construccidn de_ un edificio paralelo a la naveprin: 
· > C:i~(jjaéparado 10 m de •ata y cercano a la zona de fabricacidn. . -

· tar.S cion 4 cUbfculoa ••parados ocupados por · el. equipo· 
:.: · ~o·~· A9ua,_ gene~aciGn de vapor. c:c:mpraaitSn d_e :aire Y"POr- 108 
:-;/ : r•• de' _m.nten.imiento • 
. : .. - ~·. 
) :i L; de-il'l~r_;.uz;dorá propuesta 

: * "1~_ 00 "a" C 2." 9.. ) • Con•iderando doa tanques de .al'n1acenaaientÓ de. -
;( _· ;.gua. tra~da de sooo l cada uno ce - 1.55 m,. h - 2;9 m) que requie-. : ... -: -~- ., _-; - - "': . : ;.' -· , . ., 
:-:,'·'.• •,renun &~._de,5.9m"'-por tanque, estaremos hablándo de un cubfculo 
-:,;··.:. :~: 25' .;2 · to.ando en cuenta espacio de maniobra y pasillos • 

.-:;:", .. '-:~:' ; ~--,.. -~:' . - - , 

~\0~;L~)1i~ilei4o ~1)-,; 1a !ªti-C:16n anterior se reqmril:'a: i!e .1óo 
1q':_"2-;• _loa 4 c:ubfc:ul.oa de ~·-ta .rrea. 
!~~;/~' ;/ :·' . 
:~:::~:¡,, '· .... ' ' 

··e;;~· .. , .. 
'é· <:·· --

uBAS , ADMJ:NJ:STRAT:lVAS Y 

~;:V:~>:-~~r .. el .trabajo adlliinilltrativo qué me realiaa ••mtado .•é 
:'\;::;:. 'ni!erar-. un··arnillo de 3 X· 3 'm ·por per•~na, en tanto que en J.U.9••r.•••: ;"::":' .x::..,~:~;·~ _ ;~º;;•:~t::::.Y éio-dor •. · ae 

:'i·---·_;·:,· 



··-·~~~ 
:;~_::-.:. ~:·:· r-

-.... 
:\\·<'" 

-::,· .. , 

';? .. :.<~. ::. ... :.,·: ·. '.~:....::·. 

fJ'.;·'?::• :é,- 'sn~~l'la 

de'proc:e•o 

.; .. 2 

9 .2-
3ó ;.z 
30 ~~·-.• 

\,.2 

9 •ª 
9 . .2 .. 

72 • 2, 

- 20 .. 2 

100 •ª 
18 -.2. 



.· ':. ··. . . . 
. '·'·:·:.·. · .. ·· . ,' . '·; 

.·:: é19:·"~n0···•~a1ta&i •. con una aona· a 
,:;: '.la:t• de 1o9 al.moa ~ • 'nivel con 
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de•niv•l 4• tal -nera. q\aa .. 11a· 
•l andan 4a carga y 4e.Car<)Ía~ 

·. .· '· .. •.. ·.:·,',' . 
·. ·· •.eaúaiea.o 1•• cHraa 4• :109 ocho ·1nciaoa. anta_rie>r••• ·loa. requeri-\/ ,·~'~L~~-~- ·&¡ •r.a para nue~tra p1allta aon. loa a19'&1ant .. • . . ... 

. ,, ~:,,, .' ."< 
,,.,.,, 

¡p:; . :·UD PAM SXPAllSIOll 

.... ··· ~/:~. , 'CDlita . en·· un 1 OO•, en caPacJ.da4 , 4e pro4ucc.idft) 
:.-:~~··~:. '; :. 

AltUS CIOllDAlt 

i\::.i .. , . ~.- ... cu.~1 .... nt••·. ••tacionÜdanto• y. varia•. 
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TESIS PROFESIONÁL 
FACULTAD·DE ouhuca· 

ÁNTl!NOY•CTO PARA UNA. PLANTA 
DI! .. ltODUCCION Dtr eUAYACOL • 

.. LA NTA 
. ALTA. 

1 'I' ,, " ... 
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-···IÓ••·H¡t)&;. 
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TESl,S PROFESIONAL N• • ... ,.. ... 

~ACULTAD DE oul~IC~ 
ANT•PROYSCTO MIU. UNA PLANTA EaHI•• a:••• 

OS P .. OOUCCION. De CIUAVACOL. · .... .._, 111 0 a 

:I~. 
f. .. · . 

I! e 
:::; 
;e 
:o 
e 

~ 
!:! 
~ ... ... 

® 
i 1 • 
J . 
J "' . 
J . 
! 

~ 

j . .. . .. 



.1 

••iPtCÍO 

-.C•&aT1 ..... 

tººJ; ...... 
... 9"& ... 

·-
PLA•.TA 

...,.. ...... 
M8~YK•T&9 

1 y 
1 

1 1 1 1 
1 1 
1- 1 
1 1 

-----·---·- ........ 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

f- u l 1 
~ ..... 1 
J 1 1 .. 1 l . 

1 1 
·-·+-· ! 

1 1 
1 1 
1 , ... 1 
1 L __ J 

l 
l 1 
1 1 
1 _, 
1 1 
1 1 ---r-- 1 

~_L. • J 

+ 

TESIS PROFESIONAL 
FACULTAD DE OUIMICA 

. ' . . 
-•Tt•TAaT&~ .••••• e•1LLa••• -·· 8 •A• A• DO • 

.. '. aeé 1·ea 1 • ·MM. S•Lte aaliaa.... . •••M••áz. 
ft'~1 .. :' ........ ...._O,_C.a•eOL.10- MCltCCO .• 



-
CORTE LONGITU.DI N ÁL 

PARA: UNA .PLAN'.f'A 
DE .. eUAYACOL 





1 • .;.~ mL·MN.w. m ~ 

B1 ~ de opencldn - el doaJlllBnto que define h>ll ~a. ne-:· .. 
~de 1- -=tividlms ~-. ~- y da aini:ioi da~ _. . 

pJ±:::keU-~~destacar J0.·111~;. 

\-·~: _; ,. - -,.~ ~· la'·_,., de abÍ:'a nacesaria para el curpl..imM!nto 
··da~.· 

,. - .. : . -_ . ; ; 

~. lal prcductDs fin.les dentro de ~ especificaci& d,;, ealldld Can -
D eri.CiiÍincia ~ de·ti&IP> y CDSto . . . . . 

on.nt&r ~~JmUvar al pBr90Ml de las ~ ~-
~(;~;::,,·,·~,,Pij&r·pi:.n.¡.de'~yd&·~·de~·Ul·.an>···~.:· .•••. 
~t"~.:.;:\ . ;; 't:iiiíir lcili'l~ .de llll!IUridad .• higi8na··ª eegw.r". 
• ' '~~,; .~~1> :-_, '. 

r~::~>i?¡~:~~- :_-:·'. --

;_ L - ·-,·:.-

·~\."/·:;> ._;~··.-- ': --.. 

'·.-~~{};'. ~.,. 
·-;.·!·;:::··.,,·';-.,..,,• 



.. a la cperac:i& de loa equipos y ~ en fozma Bcnera lOs ~ a ..., 
9Ui,r .llCJbEe! seguri&id e hiqiene, as! <XIII> del manejo en el <DKmÍ ~'-

, :uo de l.a ¡:rocluaill!n. 

.· 
L<·-:· <;"' 

-__ ,_:_:..; ,, ~- ·:--;·,''2 

. ·I.a mm;~ ee el~·~ ~··~ & una piant:a pro- .. · .. ·· 
:dlicü.va pll-a.lá'i~ de~ 1Dte de~~ . . . . . . . . .. . . 

..t'=Z.:::: ... -; ::~-;~:a=== ~:l:°::.~' ... 
eÍI .~ realizar para ia é:arc:ra y dl!laau:qa de iCe t:aríqueá de ~ y• '. ' 
~._ aa! a:n:> la adeaímla·Opéraci& de loe e:iuipoa de proceao. . . 

' . . . - -

Bn ei caso par:ticular de rueetra ptaftta, p>r estar ~· en lll fMe de ante-, . 
~ mu i:mn....i de ·cperaci&l. ~. resui.tar1o de· un anlliais · tel5ric:o que·~ , 

~en bm m:imento el l:llllaí1oe de lllllteria de la~ 1V•2 y~-- : '•/J.~ 
:;,. :·:=;.; optimizai:idn de ·tialpoe ll.nDVimient:os que eleve ia ~Vi.-i de , . -.:.Sl~~~ 

.. - ' . - . . :,:,;:~:::?i;.í:t::~ 

····"~!i~.:~~t:.,::::ti:•:::·~en98-.rai:'.ypa.¡~,·.·.·.:.:•·<<:·~7.}~ 
~re·.:,·· .. :· :_;;¡¡3~~ 
• ::.-:>:,'t· - . ' ,~ , __ ._...-.,, . 

. . '.' '• 2.2~;.; DDICUSlQHBllRAL mL PRXzso. ' ~'.· );·<: 
' "·' < ''·!:~;:·:. -•, ~-~;.;:'. .. ~\~' 

. _ . . . · ·-.;~r;:¿~Jit 
• · zÍ ~ que utilizad 1á planta eat.a basado en tina ~·.~ 

~:~~- ;:':··_;:::;~~--~-~:!d .. ~-~ de, J:Ut:a8.'poll~~-- (cap!tttlo _11)·. -~~:de-~:-~::<~~<:·•:: .. \·· 
;::: ~ a ni-1 labOiatofJo de la xúta eilaogida. · .<' 

-_;_;.; 

,._.-_,-::'·, -";--~-~-~----~-uia iñtégriilci& e'i\.•~ionar·y.2 pu09 * ~.;: 
.e'il'rin..ro ~ ~ ~1 .,; Partir do. fenol por iin •proCiiiao de ..,éiiaciM 



~ '. . ~ ' - . 
µt1U.zando ... s.ulfato de dirnetilo (CH3 ) 2so4 como aaente 111et1lante~ 

•lm. 'Presencia ·de sosa al. SOt. Al descargar el reactor se :).;.~ª l.a 
'·c~rga o.btenU!ndOse una Mezcla de 2 fases. comp;.esta bA~Úamente ··· 
por aniaol y agua, en la. cual van disueltos el fenoláto··.de 
:dio' c:iuÍt no re;.ccion6 y el meti 1 sulfato de sodio form;.do. 

"· . .'. ' , ·' . 

. :· :. L..· reacci6n cuenta con un buen rendimiento• aproxi~adame~te 74l, · .. · . 

au;,:que·· si .se' recurre a ·sosa fund:i.da el. rendimiento ae el.eva: h;.s 
:·.~;..cási·:U,.'·g·o,· •. En esta etapa las p~incipalea variabl.es . -

'=.roiiiir. aon· 1.a temperatW:a, 1.a agitacil5n y la .vel.ocidád de: adi:...""' 
·. cil5n .del a.il..fato de dil!letilo. 
~ .. ·reÍlcc¡l5n tiene. una. durac:l.15n de 3 horas contando los tiempos 

'IBllértoa que b&sicamente son el. t:l.empo de carga, descÍlrgá. .Y esta 
b:l.Úsa.;tl5n de vadables en el. equipo·. Termtnada 1.a i.;ac.;iisn se

pr.>c.da: a 1.avar la descarga del reactor R-201 en la ~uba TM.~201: 
. con' 5.34' i. de.· agua tratada. para .asegurar la completa' diiao1ué:Í.l5n" 



A pri-ra hora del 2° d!a de proceso, ,el anisol a1d obtént.d.ó. se 
carqar! r4p1d-nte del tanque TA-204 al· reactor R-202 ·c10 ·min)". 
dondé ae· arrancar! la· reaccil5n de hidroxilacil5n catal1t1ca con 

··a~udade .. H 2o2 al 60• y utili_zando co"'° catalizador pequeñas C:a!! 
:;t1dadea de H 3Po

3 
y C1CH2COOH. Las variables a controlar. son ia 

t:elllpf!lratura, la doa1f.icac16n de catalizadores y reaé.t1voa (pr1!!. 
c.ipaimente él u2o2 1, la ag.itaé::Hln y la rcc1rcul.ac16n - recuper_!!: 
.'c16n del_ anisal no transformado. Esta· reacc.16n cuenta con una .,. 
·cónvarai6n. del 57• con una duración· de 2 hrs, lo cual eqU.ivale. 
a Un ·rend.11111ento de 41 Kq de guayaco! eri ese miam0 ·lapso debido. 

á. _la _111111tante que en todo momento se del?er• mantener en el -"'.'.· 
:r;ea'ctor una cantidad de anisol en proporcil5n molar de" 9 :1 con ... 
respecto al R2o2 dosificado para evitar la ox.idacil5n del 9uaya

col .• 
: Con el fin de poder alcimzar la meta de producc16n· eat.ir.iada, se 
tendr4 que operar esta aequnda etapa en forma continua y.no ea

. taciona.ria, ·ea decir, el reactor ,trabajar! un total de 16 hra.
·repartidas en 2 d!aa, de tal forma que opere e horas incluyendo·· 
·t¡_é~· muertos, con u nuas res pee u vame~t.- para completa~ ~ · 1~ · . 
·té de ,300 K9 .~e _9miy1tcol, P"r" r.ealiz11r ceta. opcroié::16n· &o·. c10il1·:· 

~iéi.ra un Úujo de 1.8 l/hr de H 2Ó2 a ~tma boquilla ait~ad~ .. -
' .. mf.tad: d•. la' 'al tura. de : una. mampara . ci5nica cuya·. func1&n aera 

,.;..iita:r- al. Ueapo de. reaid.;nc1.a de loa reactivo• e.:.>el seno de "'.' 
~acoiCSn a. f.1.Ít. de forzar · 1a convers.i&n de. aniaol a~ quayacol. <11.-

. demla áé'contar4con una.iatema de rec1.rculac1CSn ajustado, de·.;; 

- t:al•f.:;r.a que aOlo el lO• del Uujo; a~a en...,1.ado a -la'torre:de 
deat:UacitSn, la cual opera:r-a 6 horas continuas contando 't:l......,.;a 

. ·.mlHl.rtoa, por turno a part.ir del tn0mento en que se hayan CWapl!' .. 
do 2 hra. del 1.nÍc1.o de la reacc1.6n e.n él reactor R-2ó2. 
El :aiatema de rec1.~cuiacil5~, a81 como el ~utllma de· recuperacié.:," 

. - . ·. .· 
'de/aniaol de la torré de deat.ilac.16n contr.ibuirln a mantener un 
riivei adecuado dentro del reactor, y sobre todo.a Ínaritener ·1a 
relac16n de 9:1 moles de anisol con respecto a u2 ó2 aunque la -



·>. 
·~····<-'." 

~,: .. -. . 

·' .. ;· 

~anttclad glob;.l de ~- vaya d:Í.Snúnuyendo en función a la' 
Í:i6.n'.y .;.ltparacidn ·del .guayacol~ ·:·;,';/ 

·. ,, · ::1.a . .escla ·q- se descarga cóntinu.-nte del reactor' R:.:20?;,iiatll· 
·_e:~-~;:· ·· ~~~~ ··;'pr¡".'~~P·~-~-~9:·.~r ani•~1. que· n~. reac~ion6;. un ::1s.·• 

'. 9üa; y. 1.• de productoa.. .El· pH de eáta miizC:1á ·es · l.igeramente· 
. ·~ . 'por .la prenncia de cátaU&.adorea, p8rn está circunsta~ci'a 

<.• .. '.•fe~~. ;.,loa·produc~ •. ni a '1011i equipos. 
{~? · · .Lii torr• de destilación.empacada contar~ co~ una bo~a.de. ~ac!C> ¡.• 

"·· · ·· rtn;de dtaÍidnUJ.r l.a temperatura da vapo~isa~CSn d.e1 ~hol y c.S~ . 
•ll.o •viterque el, quayacol. se oxid~.º se.que-. obteni6ndoae 
..... "un •*nto .en la eficiencia de. la torre en la aeparaci~n 
:·loa .186.erolli y en la purifJ.éaciCSn del. 

', ·•cóí.o. 

y 

Orden Maestra. 

.. .._,, 

.. ~~cci!Sn aé' Ob~~n~ión ~. ~ia~1 .. ·· 
por. Metil.aci~n de .Penol. 

. ' . 
Máterial.ea :al· Reactor ·(Ver dJ.ágrama.á de 

Seécic5n XV •. 3) ·. 



f~i(· .;y~z/ <"~': 

;:··:;>;;;~·:. 

:~:,}·:··::···· 

J:;. 
<·-·:· 
'.oc:'c·;~El;ie.nol ea una 11uatáncia a,ltament:,e corrosiva e hi9roiic6pica·que 
-; '-~-,:::.'a' temperatu.i:a. mbbiente .puede. llegar a solidi Úcar. -•• por ello. - .. 
: : : .J'I~ :.S:e ,ha propuéato ·para. su al;,..cenamiento un tanq;.e ci,.:; se~¡,.~;; 

;'?• <"tt;\' de• ci\lent~ento -para asegurar que el fen.;l se halle: en 
''':·> .s.; ltqiÜ:dÓ. . 

i·--;i{<:. __ :·:> <-:. 
;~ _, :~ar! .. _in"iC_iclr la ma.riiobra de ca.rqa ái. ~eactor R-201 ·-se ·a'ii~ntai:&-
(;-,•:;< ,vápor al ,•!"rpentl:n del tanque TAc-ioi a raz6n de sn lb/hr~ 

·• :naé'preai6n de 4.7 psi. Una vez que ee halla estabiÚzaCÍo la 
··~-:? 

·-··:..· ¡;.,:tW:a en el s-eno del fenol a llOºF (43ºCl se darll orden .de 
"·····•.'•,' min:tar aire compr1mi,do al tanque teniendo· la precauci.6n de re

:~::·.-:.,,,:_·v1,a&r_ ~tes la operabil1dad de venteos y v&lvulas de aeguridad, 
.. , __ --·entonce• se abrJ.ra _completamente la vllvula v-101, el· flujo' re9i·9· 

}__';~ - t_i::ado por_ diferencia de preai6n deber& ser de 3 900 lb/hr. En C!,- · 

~-<: ·· ao: de .. -no c:cintarae con un medidor de flujo !!e mantendrll el- flujo-
''": 4;&r~rit;, 20 min. tiempo en que se cerrarll l~ v&lvula v-101, ••·t!i-

_'' - :':.iarrw.i¡;irA la al.imentaci6n de aire comprimido y •e reducir& pau--.

:iat1namente el suministro de vapor. 
··« ·:;:.~· :·.'.~~- : ' , 

'~_'._ .• _--~_-.'.'.' ___ '.'.~-'.·.~ ..• _:_·.~.~-".·_·_.1I;•.-.-.1·.' __ ,·_.t~ti dr'!•P•,r~(-cc.-a0~er_n1_t __ arn_. t~ e
1

1) fenol y evitar qua se ao11d1fique ·. -
· :-e·_.-_ - -·- -· .. • - - ::e _h:!. enchaqueta_(lo la,,:1'~z;1,a- il1en- .. -

l~~~~~~:~f.~~:~~:§:~~~:f~~~ª7g:.~;: 
.... ,-... ·~· , .. ~_~ 
)·~·', '._«_;~._,.-

!~'~.);- · ÑaoH csc•1 . _ .. -.-- .. 

i~:F-:,· ;::~:.,.olu~J.6n C:omercal de_ s.;ªª al. ;o~ es un l!quido d~ºªº·. mu~'-tts~'.: 
¿;; · Y-;c¡~· p0~ 1nqésÚ'5n •. : futtrtemente. _1i:r• tant::e . ~ara loe_• tejidoá"y ~¡;~ 
f:i'_": ~:~ir_~s~va·'"P&ra·· ei .eq":'~P~ de .pro~~~~, -prir,cípairoe~te, ·~1·- es .. 8cl\°aiÍ)O.'.:_;' 

_., .. ·· ••1.idriado. Para _alm,.·can el volumen réquer.idÓ por lote (523 'ú_ sé_ 

.esr~eci i'ic6 _un tanque cr.>nstruldo en acero inoxidable de. 1/8" 

.;ina· capac!dad nominal de 600 1 y L/D = 2 _<Tanque. del cita) • 

. - -:.:_.,·:·-
·~ .. ~ - ''. ._,- ·,·, r 

~;::s:;:.~:'.'.~.: :, -.- <·':'";-:.:··· ~-... . :.:~~ -

;{~~~~?'~:~;:;-}~~;;:~:::~>~ ·\ .,:;·;, . -,~·,,. l" .:~~-



. . 
Para. llenar e,.te t:tr.que el operador de procese- solicitar& 
a1'mac<!n ;: taml::or .. s de sosa a.l SO\. que haya· liberado .e<>ntro.l 'de 

.. "cáili~aJ, y uti. l !.:ando· aua.n_tes '! peto .vacia~~ ~u c.;nteni~~. ';-ó'r 

. ei.· re.;istrc- de dste ·tanque, asequr.tndose que :a vSlVula 
éstl!cerráda. 

l?a·'ra i.niciar la maniobra de carga· al· reactor R-201, el 
·d~r tomara la lectura. del contador de .. !.Lujo de ·la corrient: .. "2• 
con. e~ Ún de poder s3ber iln que momento se han surtido: 5Ü l 

y •uspender la o~eracieri de la bomba. 
·tJna ve: h4!1Cho' eeto se posicionan las v4l.vulas VT-201, '202,: 

.en d1.recci6n al reactor R-201 y se abrir& la v4lvula 
. V_.201 y ·.la 1:.~-202 con l/4 de vuelta a .fin de dejar. pasár la 

tio:iad 

b<>Í!!ba 

. b"'llb•l 

de so.luci~n necesar'1a para que inunde la voluta.:·de i..:· _:_. 
B0-20.l. Una ve:: que se ha logra"'o l!sto, se arranca ·la·.~-· 
y se a!lre ::6111plet:a:nente la v4lvu1'1 v-202 nianteniflndoa¡. .-

·:1a ··~perac:i.6n por aprod.madamente 20 minutos. tiempo neéesarl.o 
para ,vertii:- lo" 523 l. Este vo.lwuen ser~ checado con el "'!9i:ll.,-
dc.r de :>t.vel .=e ,,. .. actor R-201. 

-Es :.m¡:ortam:e. que antes de bombear est~n t:ot.almente "''".r.rad.:fs· 
1aa v41Vlslas . .V-305. y- .v-203 • 

. . :u. tentiria.r se ,apaqar~ lá bomba, se· cerrara la v&lvul~ 

. . . . 

.~:i.n de .co:'ltrOlar la reaccií5n, se colo.car!n 400 ltg de· hi!!,·. · 
·: io·en ei· 1nter1or del reactor <8 bloques!.- Pi>ra· ello el. .h~eli:i 

::· .. ,. d.tber~(~er · prevj.amente revisado y limp.1.ado con. una iran~ 
'ia -er: '::aso de estar sucio '/ f1'aq111enta.:!c en -pedazos -:!e requ:ar.' 
t.,n;año,- !.;,s cuSÍe~ ·~e::-~n ~ransportados en cubetas de ·acer; · ~.--
,;',;l(l.dal;l~: o _umina qal,,anizada 'L depositados ~on aumo -::·~idado · 
f,-~-:,. {·: seno··de · reacci~n a travAs del registro paS!lhombre del·;.-. 

· reae":r:r R-201 ~ª" ;:r-:i"leo, eo~c se ·ha}' a ca~qado la svsa ~ 



'·t:•. 

·. ' .' . : 

~i operadór:depro~so deber& usar en esta·operac16n guantea,::' 
iar~IÍ; p;;¡to o. impermeab'i.~ completo de 

vest.uario. sera obl:l.qatorio en esta .~~racii6n • 

. Al teridnar. de agregar el· hiel.o, deberll a•e9w:arae del 
hé~tico de la esc0tilla. 

FASE DE REACCJ:ON. 

·Ulla -vez ·cargado y cerrado el reactor R-201 se arran·ca ·el motor·,:· 
de1 a9itador el. cual -diante un· reductor d" poleas· int•<Jr•d- · 
,!Lja~4 su velocidad, en 380 rpm • 

. se ••parara hasta que la . temperatura dentro del reactor ·se. ea
. tabiÍic~· en aproximadamente 10~C con ayuda del hielo. E•to. ee-: 
. IÍuparvie.ira a todo momento en el inclicador controlado.r Cle t~íii
peratura inte9rado al reactor. 

~::: .·. ~ ~•t• 18C>~nto. ~e dll ia orden de empezar el bolllbe.o .del •ulfa::'. 

~~;~.~f,_~~:,·'-:.~ :-~_·.;-~_imeti'lo.- .. P_ar~ ;e1lo _•• _po~iC?.~º!'ª- ~·-· v&~Vula_ .vr.:..20_1-.-~~~ ._ 

i~ ·:~~~.:..E~.rst.~2~::=:.~:::~J::;r·>· 
, .. ,,.,, .. , ... '·iabre:1a·:vlli1vu1a.v,;.2.02 1Ú·<Í~· vu~lta pára inund.ir la :voi\ita 

~~E:~;~i~:E~~~:i~l~~~::.._. .... ~ ... 
:·~·;·4·;·:·1.1.:.\:.::_t_-.ú~; < Bn ~-i~. paio . se deber& tener • una . suptÍrvi si6n continua .• ri 
,,· ; ·" :;;·> i•c;t.~r.i cié. temper•tur• a fin da pr~V.nir cualquier Po•ible 
?.>:·,··· ·,, .. 5)'ar'ci en ·1. reacci6n ·debido .a su exoternlicidad • 

... 
:C(;~'-

~ : '.·,\":: '" .. 
'.'t.'. :g1 .J>E!ráonal deber& usar obliqatoriamente. mascarilla 
·_;_--

:en ca:_ao de tener que 

~~f,~:S 

l~~~itX z. '~.;:, 



. la carqá de sulfato de di.meti.lo al tarique de día TA;,202;· 

iié ua.;,~a l• V.sumen ta descrita y se vaciara ..i conteníd.:,·-éle . 
. 3 umbore• liberados- por control de calidad a ttav411Í de .an:
.. 9~~- 1

sánitar:i.a acoplada con un adaptador eapectal a 
del •tU..Oi·. zi traSlado y vaci.ado de los tillllbores se 

eiipeci.~l con sistema de volteo. si almacen~j~ 
dimeti1o se hara en la zona 

tapanco con -ntJ.laciC5n. 

operaci.6n del reactor se niantendrll en \a forma des·cri.ta u-~ 
hora.deapu41s d• !ni.ciado el bombeo, ti-po sufici.énte para 

: :La. adici.6n. del <at3 > 2 so4 requerido y para que la temperatur~ . 
. silba . gradual-nte. En e·ste .,_rito se abren las .vlllvulas · ---
.V.;301 y v:..302 y se posid.ona la v:llvula. VT-,303 para i.ni.ci.ar; 
'ei' bolnbt!o de aqua cruda al i.ntercalllbi.ado E-201. _Eata opera-.: 
c1csn.sera coord:l.nada desde el ed:l.fi.cio de servicioá aui.lÍ!.·; 

·-.. ~.'con: -•l· arranque de la bomba B0-'301. 

P~alelmnte •• posici.onar.., las vlllvulas V'l'-301, VT-209.y 
~i302 para dirigir un rlujo de _85_5 lb/hr de .;apor a lÍl cha
~;.;;t:;.:·4t;1 réáctor ~2ul • !:Ln de que ee ~1 .... r.ce una t~mpera.,._ . 

1~;:~:;,;;~-'~:/~·-·· . . . - . ' . ' ' '" ....... '" "•" .,, __ . ' 
('.:\ •:;.,.-~, : ;~~rá d~ lOO•c en ,to:I. tieno de la reaccU~n y ·~ eát&blesca· un re~' 
" rlujo •-.con ayuda .del condaniÍador E"'.'20l. Bl vaj,;;r· aU.i~ia?; .· 

~:}::,-) , t:.;ado t.;ndrÁ una prestan absoluta de. i9 .4 lb~p111~2 ,Y el ~--~: 
. ·-,·~r . contara con' ún ·. 'i.ndicador-controlador ·.de .. temperatura.' que:· 

º, ,- - . . :_posiei?nilra autom8ticamente la vl\lvulá vr-301 haci.a el'clesf2_ 
!?j ¡;·t gua eii ~atio de que la temperatura rebase loio 100°c. 

:;:;.:: > ,, ..... 
.. 

·Ui~~-~aivuiaa v:.:3oi*'°r' un c:orit~olador dÚerenchl de preat6n¡ el cual ~veril.;.:. 
:1aii v&ivulas ajustando el flujo .;n caso.de qu.;·~e t:eriqa una. 

: cafda' de -presi.6ri superi.or a 10 psi. El. r.;toriió d.; conderisadoti . 
al.' raa~tor deber a contar _con. un ... •u•. en la' tub.;da; d~ ~a'i .7·>· . 

.. a11erte que. se .evite el sifoneo. 





.tiná~_-z .que la rnezcla se. homogenice y enfrfe se ápagara el agit!!_· 
dor y ae abrir& lÁ v4lvula V-204 lentamente. Una vez.inundada la 

·,._~.iba ·B0-202. ae ·arrancara para trasladar la mezcla ·a1 tanque TS

·'2ó1; 'Trasladada la mezcla se apagar& la bomba y se cerrara la -
:i::· · · < · ~~;.1.vula v-20•. 
;~ ;';} .. ~· •G • 

En ····.:a· operacitln •e deber& utilizar obligatoriamente 
:an.~J._gaa y en .caso de tener que intervenir en ·la lfnea_' 
.Peto~ 

~f(t~'.:.~<· DBCANTACXON DE ~ FASE ... "~CUC:'.;A. 

~r~~%r:.:'.\;:~~.V..z en e1 tanque .aparador TS-201, la mezcla. ae .deja 
,~,;."}:/" ~-''?~~~~~~·~, 1·.'·bora ~º~~:~.~ ~a_ ~~t~.~ d_~i .mO~n_t~ _e~ ~ue ••-"_deja·. d.e· ~-~ . 
Sf!;D;f.; . 'bóiabe~r'; En este punto la mezc1a es una euepena1t5n de anisol en.·· 

~~ll:i;i;: ,:·::::·rq:_;::d=~·:u:::::•::e 2~07~:t:;:t::t::.::-:: ==~ªZn ::.:"'. 
tf;f<5~J~ -: ::t.~:\::::; . :: ;:n:;~::·:h:::::11:edia ~.::;::;tl;ª::n::~:~ 
:{;~1;;·s:;:en.·1•.·~adÍJ.a_ ~· nJ.ve_l. 
\::fr ...... ,.·. r.i:,-lúcitSn. acuosa' se aloja e_n la pierna del tanque separador· y 

'.i,:<' <-'.~ -·-.. p~radas la"e i'ases se abre la vUvula v-205 por donde -
·•-/_. .e·•:dscanta a .un dren.aje ·especial. 

~f~L--: -La.-;,'a1vula V.;.205 se cierra al' acercarse la interfase a ia descaE_ 
''ga, 1o. cual ae .checa en la. varJ.lla de nivel • 

. :· .tina.,;n.z:decantada la i'ase acuosa, ee·abre paulatinamente la v:ll-
. .- ... - .- :::·: ' . - . 

· -.;" vuia V-206 ha•ta J.nundar la bomba B0-203, la cual se arranca pa,-
'·' \·- · .. ,ra ·be,·~ la fa8et-or9an1ca a la _torre de dest;L.laci"n To-·2-01 Bd- -

',/ , .:.10· li'aata que rie tiene aviso de que· esta -estabilizada •. 
~: )~'·· .~: ··-:...::· "~'. . ' .. ' 

·•.:.·; 
~".: ... ,- ·.:/::·~>:· 
~::'(-.~':· .¿~:.~\ ,; 

::-..~/'· ., .:·.··,~. -~: ,.. ' 

TIJ~l~;;¡¿~,\-~>,~;t2,¡fdL ,;,:,, {: '." . . ;: ,' 



.. ·= 

f ~
. Bll:·iillportante P<>sicionar 1a vlll.vula VT-205 en. direcci6n a la 

-; . <)~.(.80-203. 
\ ,· 

, .. . .. Una vez en operaci6n l.a bomba se deber& regular 
·, dti 553 kc¡¡/hr:con ayuda de la v.ll.vula v-206. 

· .. ~·:: - . . -
,.._ ··una vez alimentada la carga se apaga .J.a bomba. 

FASE DE DESTXLACXON - ·. PURXF:ICACJ:ON DE 1'NJ:SOL 

(AGOTAMIENTO DEL AGUA) 

.~aralel..;.,ntO. a _ 1a s~raci6n . de fases en. el tanque TS-201 se 
: .. ciara. la· estab:Ll:l.zac:i.6n de la torre de deátil.aci6n~· 

Para· ui:.'eiecto se- cierran. las vlllvulas v-211 y VT-206. en 

1
._ ' :qmf Íi.e 'p0aicJ.ona l.a vllJ.vu1a VT-20,8 para que descargue los_ VaPC)'--. 

: ; re~ a la atinissfera. Estos vaporee estar.ln formados pr&cticamente_ 
}:"/:):··.:~ ->~-~~-,~~ª· . 
·~ · .. : 

1g·,;_¡1~~~i~~-~?"'.nte s~ encended e1. _hervidor de la to"'.re. de dest.ila .. -
!•ló:::-'7·cc:S~n:con el. nn-:a& que v.:ya amnen_t .. ndo su temperatura~ Pasado• 5 

lliiilt~~~~~~~~~i~ 
,;':.';~;/'::,ild:,nut()!I •n:, lo• c'1&1•• . se fijt!n la teinperatura en 12o•c y .•l 

~it~;v~~~n·s53~~ xq/hr u21a.7 lt>Íhrh ·. . . .· · . . ., .• · 

._,_ · ta operac16n se interrÚlllpir.l en 1 hora mas apro:id.mad .... nte, 

i"',·\_·' - tal.' ~~~ra q.ié al tomar. en cuenta lo• tiempo• ~ue~to"m ,y loa 
,'',;:·: ó 'p0s de c;.rga y descarqa. no se exceda 



.·.:. .. .· 

,,an'iÍÍllte-,t::L-P., áeea~ra e1iminar el 90\ del aqua que contiene· la 
'''.'.ciMi:cl-A de alillle~Úci<Sn, de. tal manera c¡ue el ani~~l 6bt~nido t~nga ' 

':'''.)··~ ~6· de 'pureza cuando:m!nimo. La cantidad de aqua remanentit ies 
'. :,,, /j.uy P*¡ueila 'y· río forma, ya _una iliterf_a•e p;.rcepti.ble en' él - tanque'. 

;;,,;.~,; 'l'~~ó~~ 

¿;,[:2i~:i:~: .·.::~t::: '~:~ d:::~~~:~6~:;o:P;9;~: ;i.:e~~::cio~: 
'..~t·',cvaivula VT.;.206 a .f_in de dir.iq.ir la descarga de _la torre tanque 'l'A-' 
i';'·,.' c:ao4:4e.;.llla~;nm11.ient~ de aniao1. . Si el .nivel del tanque ·a1 reclbir 
;·."_;; 

;.1. aeacar9a rebaaa lo• 680 l, 'un contro1ador automl!ticamente ~e~ra:.. ' 
r& ,-1• 'vá1vüla W:-204. 

C:·)~_/: ·~~~-.. ·:. 
-·~- ·, . 

"'."•·'"·, Bl ~r•ona1 que opere eate paso delproceao no requerirS 
~~-},;-;;;J;1'i1a o ~eatiaenta eapecial, sin -barqo, d~bera tener a 

t~;i(~~· ~'lii'po en ca•o de prementarae al.9uná fuga. 

·.:-.:/ \.·x.U-:'.pr_inc¡~ale• variable• a controlar son .lá ~-perátura y el flu~ 
~'-<:'~'.;/jo 41.: aÚmentaci<Sn, sobre los cuales el personal debera e~eréer 
~~~.'.J.:}.i,,jh;¡~!O ~~tinuo. · 

~;~~:~~G:\C 
. : .. · 2~.- ':_tapa de proce~o __ 
- < llEACCION .. DB 08'l'BN9ION DE. GUAY_ACOL .. 

p0R.HIDJIOxii.AcioN.?TALITICA DE ANisoi.' 

IJJ'.!~~A•fü•ie. "' reOé<Or. . . .. 

~.'~e 41~~¡ e•pecialaente 'que la vlllvuia v-201 



___ , ....... . 

. ,·~- _;~.~ :iúb18 ,.,tlin' ·agU~·· p9r- ·soÍUbl~ ~n ao~vente·á po1area: .o.rg&nicos • 

,,, " • cilci~ agr~iib1e: árca6ti_co. · Como todo f!ter_ es infl.amable' y 
;, ·:. ~t-::conéUc:iones puede ser expl.osivo. 

'•". :~=. 
,;·:·Si: -~·ctl. producido el dla anterior Be cargar6 _e·n BU -tOtal.idad .al .. 

:'t/,:'. ~r•aetor R-202 •. i;. cantidlid eilperada 'de anisol. es de 500 1. (503.,- ,· 
>•::-~:·:_:k~);~_un!l:vez' 4estilada el agua residual.· Para bombearlo se urid 
~j~~ ··:1li v&lvuia V,-209 , para. peral tir . que . se inunde l:a voluta d~ , l~ ~a , 
~; ' "-~'.0-:205 y áe- posicionara la valvul.a V'l'-:-207. Ona vea conse9ui4o : •••. ; 

1'''·:: tci . ···-ar~uca la bcDba y se bombea durante un mbimo de 10 minutoii 
'·.' .·C) eÍ ti•P, en•que se vaCie totallllente el. tanque TA.;.204 a tal. efe_g. 
·•,•i::: .. • · ... ~· ei"contról..Sor de nivel 4e1 tanque mencionado t.;ndr6 una· alarma 
>· . /1~i~a que al encenderse indicad el pm total de la operacidn 
.é.. "'.y:a1 .. i>~ imediato de la bamba ao-2os. 
~>;: -~\~ ,.:' -. ·,- -, 

,Prep_aracidn y Car9a 4e la mescla catalitica (Cl CH2 

fff,(- .. Pá~a·l~l.;..nte a la carga de aniaol al reáctor R.-202, se pesara con 
· fÓcÍC) cid..Sa.So e uría cul:i8ta de acero inox.idabl.e ".e kg de 6cido _.;; 

.~-~-'..'.·.• __ .;·_~.J,·.,·.·~.·_.~_ •. ·.·_=
5

c

0
_c __ ._.·.·.~o9_ro_",.·~~.-.•1',_C.,······ !~~- .loia. cuales· junto .con el contenido 4e l· cul\ete 

_,_,_._. . ... .. ... _ ~~teriai aer6íi '. a1_1:;,.entAaos· al. r~ácto.o:; : 

l~~i;~z;.~:f.:;:~::?:6:=:~~~~:~~;:-7.~::'°'¿~~-·~·c···· 
~f{>(>;~fc:'"'(·:;lüc;JOs_:de,-1\Üle ·y 'aaacarill.a anti9a8eS_ para-. evitar into:Ídcacidn\ Col\, . 

,_,, .. ,,~V)~;i,:;p~~#:~;:~::;o~: •. ::t::n m::c_~:a::~~=~l~:· un L:.::~~~:~2~:····~~-~ •.. · 
n;;..::-l¡'Uill::oom:en.s*•' 55 1 _de agua tratada con ayuda de una. pala ·.de acer.o ·- . 

,;· ...... \i~Xi4ilbi~.·' . . . . . 
- .;_..... . . .. -

•, .. <··~-e4iat••nte 'd;.ispul!s de. pr .. parar la soluci15n se mediill e~. una' prc:J<:'. ' 
:óf''// beta 441 vidrio 6 1' de a 3P<l 4 al BS• obtenido del. tambor aceptado, ¡>Or 

~.;.i_~_·_,_'._.,·_-.'.-.·~-·:·· •.• :n::~o d~n:=~~::~: :l. d::::~ t:::' i:::~:!:e:::i::t~au:r::::::ei!º: ·, 
.' .. cuai . .lera ediéionada al tambor ·Y poaterio:cmente este se vaciar& a -

,:~='~.' ~~r.~•··-·4. 1a "•·~~~11a. 
,; . ~·· 



"····· ''in-elita 0peracil5n el obrero usara el uniforme c<:apleto. de ·protec~ · .. 
·'~é,:'é::1en~ -~~ntes;· -•carilla y botaa • ... ·.·::'' .. . -. --· . . . . -

(;;'.füna ,,.;~:cargado el reactor con la mezcl.a catal~Uca lie cerrara 

-¡¡~~;·~tt~~Úna. aiÍ~~ndose de que su· sel.lado sea herm!tico. 

:',}e';:;,~~ la. operaci6n descrita no deberll durar ai:rib& .de 30 
····c·é:~nicUndcíil8, al. •i-o tiempo que lá carga del anisoi~ 

'.<,: .. ::" -:'-•: 
:.:; ·• Bl .orden ·de· Ádici6n ·de los re'activos al reactor serll ·aniliol, 

~'.;;~·:.' ~~~::.-c1a: ... ·ac!:4a · .(oata1izac!ol:') y ~inál:mente. a1 acjua -oxigenada. 
"'•\•',no. ;lira adicionada sino hasta que. se haya estabilizado y 

·;[,; ;:/1a .;,p.rácic5n. del. reactor. 
:-,¿;: :,' ~:·:,. 

PASB'DB REACCXON, 

.~:;}~/,-~ 

llí~ISSij;if:: ..... 
:<iic,:;:•:•tié:í .... nu<9r,.cia• a,un aiat- contro1ador 

;ffi"~t~7::il~:·:::::F.=;.""""··· 

J1~l~~~:~.=~:~:~:::U~I ~-.=-~\:º 
·it >~nte. ~a~6n por la cual ea conveniente esperar a la ade~uaci.; eatia 
·;:': btlizaci.,n de la .telÍlperatura e.; 1o•c. En este mC111ento •• regilltr; 
;;:-: - "co~ toda pre8ici6n la lectura· del indicad~r de nive1 y •e da o.rden 

~~!;\ :'.'cie. . . oxiqenada llevando una estricta .uperviaidn, 4., 
:'.~ .. :~.~~-:~;~; ... ~'.<>'. 
~.::t.::-:-, ·~~r·:.~;.: .. ·.; -. 

"/:·'·,,.-. 



.. Jj4 . 

. :;_,~\!•" ádicilSn a f'in de actuar r&pid-ente ánte cualquier di.ltpa~o ;J·;..::.' 

.,,.,,,:~-la reacc:USn • .. ~:.:.::' <~r~\ 
'.·/; . ~JÍJ: .agua· oxigen~da ea· un itqu¡do pe~ado e. 'inodoro muy oxidante.;.· : Bn " : , ·.·.•_> '.~~; 

·C:oriceiítracilSn al 60' ae inhib8 •u inestabilidad pero 'puede causar -. 
::,: q~-dura~ _· muy aer.i.aa No es voUtU.. EXist.i: i-ies9o de .;;,tp1oiden' ' ' .: "·• 7.(~'; 

•• \¡¡: i~ee.~io ·.i ~ntra en. contacto do~· Íluatancia . fuertemente ~eciuc~O.:." : · ·· · ·<~'~;! 
::;.·, ra•~· <: 
.. ·;> "1 !-'·- '·k'.:.t:5:~ 
:.·"~"La .carga de-B2o:z al _tanque de dta TA'-203, ae harll en f'orm~:igual. ''''. •:'»'t 

~::, : :~!:~:·;:r~;:t:::=~~:rinente para la sosa, agragando goglea al .. · ... <·ifi1J 
;·_,~·: , . .--. - .. - . -- -:~.~,/;:r~ 

; ,' ,Par• in,iciar la maniobra d~ doaificaci6n al rellctor R-202 del. age1 ;:_ •• ,L .. _·.~-~.·~_,,.~-·.·.~.'.·.: .. 
·-~:• t;e:ii~~r~~ilant~'CH:Zo2 > se posicfonán iaa V&l.vulaa VT-202 y203'~• ... 

(./. ,~i-~n•r: ~··dirijan e~2f1uji a~ r=a~tor R~202~ s:regular4 la. , •·,'.··"··\.·,·(j~ 

;::•·_ !::F:!~:=~::~;:· ;:;:::f~~~-ª:~:r ~=:~2~: · ~~:::~u~:::i;:~·· ···. ·.··. c·f ij'}~~ 
:',''._.· jo•iie': r~!iulad. é:on l_a villvula v.;..202. y ae mantendra .cori•t:ante durán.: . ,.. ·,,,.,)',. 

:,.·;.'.T t:• ia•· •igui~nt•• 7 hrs. lo minio que la. agi uc,i6n y •1 .~in'i•tz-~_:>.;_•_· .. ·.-.· ~--•···-·~'_: .. ~_:.· •. '.·•.'._;_:·~;.t~_~.:I_: 
'.,::;,;:.:;:~dtí~;~~pc;i':·:a-Í.;: ch.¡q~eta. ' < .. . .. , ' . .. -- ' 
~-,::/:.:: i'L:~:.~::~:<~C~.,:-~·.· . . , ~ .. ·.:··. ·- ·:"<:.~:·:~·:_-_!:.:.:.::.::-:--.:-~:-~~: 

··:,_,'~\ ~ .. :::~ ••"• • .=r3~"-;:~:~:'·::'.·Jt~ 
J\1i!roxli.acúsn'i_ • • \·;j'.;~ 

" ' . - . . 
'',·· ........ Es_ ·i!Ílportante en esta operaci6n ob.sei:Var uri _eetricto· chequeo ·49}, 
U~jo de· adníi;.i6n _de. la torre. ya que ai ea te no e• el .¡._-rC:.-.S~' . ,· . 

.. · .. -.-/ 
~-.¡.,-. - :;··\ .. :~; . .

~·~;-~~-~- _:: ;":. 
;1.-· ,,_. ·,;. ·• i,:~.· ~ . 

~}]~~ih,;({?~%\~;,;'.)'.~~-'f:~·.·:':{t ... ~. · ~V~.: . 

~· y :/Y:i~~,-

< ' \(;~~:;li~{~ 
:):'."~.:r~::~::~~~f;~ 



335 ' 

'_;:: ,>·az:ri.b.a. no' •• mante.ndr& la relaci6n 9.1 arii1101-. "2º2 en ~l reaE_ 
'-.'';".tor: 'y. el. quayacol ·formado 11e oxidar&. Este. flujo representa .aer 

:-..~' -- ·.:·-~-di~» .81_ iO• .-d8i Vo1.Ulilen « t~tal de r'~a.cci~n·· en t~~to qUe , el 9oi: 
"·ta,;tÓt ~. ,reC:irc\lia al reactor R-'202 ·por: la corriente 13. ·· 

. :-· ·:¡~ 

:/::'-.:,: Bat:e 'lOt que.11ega a la torre de deatilaciOn .TD-201. tiene 
J,;ó.ic;ién'del 69t en.·peao de aniaol, 23t de agua de pH 4cido"y·a,· 

"•-· v• 

";4e · pr~uctoa, lo cual; eri una corriente d.e 476 lb/hr representa '."' 
:;~ ·:; ·;149 ... Jcg.·de ·.~1ao1 reCupCerado por hora q\e regre&ar4 al _·re·act.Or R.~202 
;.:. · . :,ª ~ travt1.• 4e l.a corriente 14 para ajustar la. relaciO~ aniaÓl'."'n2o .•. 
?::~. •BIÍta óperaéiOn ser& autOmatica mediante el controlador-indiciador 

...... ·' 'd;.;n:lvel del tanque· TA.,;205 el cu'a1 al r;,gistrar un volumen· de. 120 
;.> .. ·i·:áb;i..:a·ia.vaivula v-213.de tal forma que se descargue el.tanque 
¡,~:.:.;.;.:.~ ;ari. ve.locidad de 149 kg/hr que al ser el mismó flujó que recibe 
·~~~ ...... ;.:é!4i la torre1 har& que nunca quede vaci6 y su· nivel sea constante 
•!'.'i:'·o;,::,·haata el .:fin-de la operaci6n. 
:._.;.t : .. :. ' ~- . . : -'. -. ' . - -

¡~{,:;t, ~{ , 
.· wn ",,t,¡u;~punto .ali deber& tener 

r~~[c~;::¡:~.::::·:·.::.: :·:~~:,:'o<:-:,::,::·"'"" 
•;t:;::::.r,. '',ll0 1 • llllidia hora ·antes. de terminar el turno se apagar& la bctllba 

~l";}·~:-,'~~!;~!'.~ltiª~:~~~o;a ª.~ª P::~::~a l~~~~=a a P:~: ::s=~~::ª:11:2~~ · • 
;'r"':'-:·.-;· ... quiit· P,u4iara ·habe:i; .quedado en ella. 

~f!'f}~ · · ~t~,;ri,ozmante. a. proceder&· ,; cerr¡...; ei. suminiatro de vapor · polli-' .. · 

:ct.CJ'ita4o a la ~Uvula VT-301 a>desfoque, se. apagai-a el a.gitador y . 
'•éi!'' .. ' . >~~.;.~;tr&ra •· ·qiie ~1 sistema se elÍtableze a con'diciones anibi.;,nte; 
Vi ··" · .. ~nten:l~n~ ia ;,,peraciOn de la bOlllba B<>-204 y. cerral'ldo i::ompl~t;.,.en < 
{~;·i:, •:t,9 la ,;.aívula v-2oe. 
~s·.\'::. 

Una .. ves e~tábilizado el sistema se cierra la vAlvula V:-.207 y se -
.. , apaga; la bOlnba· .e~20•~ .· La tuber!a de. la ·corriente 13 se punga P.!! 

j~~/':)J,;~ ,,- ·. ra :.'~~~.al~j~~ ._~1". l~.qUido -que ·pudie~a h~be~ _quedado. 

f.\}~f 



'/ ' 

FASE DE SEP~CIOH DE LOS PRODUCTOS FINALES 

i~j;f ~;;·::·:-..::.::z':~:': ~ . .:::.:·.:· .. ':::::..::·:~-:::. 
r;;\,,, ;;: ~lacidn de.l anisol en la la. ep~ta, salvo por pequeñas moc!:Lf'ica
~~w:~~\'';ct~8,:.' ~~l no ae trata de una. isin)plé vaporac:Ldn d'!' \U>O de lo~ ·· 
fZ-T:!~':'~:·~cnte.5-mtonejando ei .otro como residuo, einci que lo• 3 tienen 

.,~jr~t.t;~fSf;t-:~i~E~~~s~~:§; .. 
~~1i~t· :-:i,!i1!~•: ~± ::::~: ::i:::~:. 1:.r:e:::c:!:: .:: i::~:~gut:t!!~ª'" ·. 

< · .. ::.·· 

, at ···' separacit5n de Anlsol 

.'.",Se posiciona la .va1vula V'l'-208 pára 
.rea alcondenaa'.dor z-20:2 • 

..:. Se-· estab:Llizarll l.a teinperatura en 7 s•c. 
-L~ preisidn interna se e~tabilisarll en 0·;04 

:.m Hg) con -ayuda de l.a bomba .de vacio BV-301. 

'--!:1·' flujo .de alimentacidn se estabiliaar&.·en 
.,. Le operacidn dé ia torre _sera continua. durante s.s~ 



·•,:;';.-: 

;E{~:p¡~~/ ; > i~i~Ündoa. •.a .partir del· 111omento en· que 

?fd ···.' </ da.~r arranéaao 'la. reaé~i6~. 
2{i~~::}::'é',·:O:y . ;. El ree~duÓ no áe dHcarg~ de la tor.re. 

~~R&i·~;: ·~ ·.: ;~~¡!¡~• oper~ci6n ae ritáliaarll. el 2• y el . 
. ,,, .. , .. , ·ii .. -·i-·: 

.~~}·i~'.,,.'' i,) ; .•• ¡..r~~¡6n .de . la -•cla de i11l5meros 
'.~~~;·-~:; '_,,,. : . 
. ~:~P:·: .. _, .~Guay~co1 Pto. de eb• ·- zos•c (l atm) J aprox. 

P-i-Gi1~yac.;;l ,Pto~ de lib. z43•c (i ata) 1 aprox. 

·--:.. 
- -~·i 

__ .,. 

--·>·,. ..... ;~-· ··_,; '···'.· .·,~ ··, . .:- <·,..\·;-~,, s~::~:,':"-
5>'.:: ::\,:; ... ··{,;:~:.'é:~:?~:::f;":~,:J;,,,;;;{;1~,~t2h;~,~~K,t 



··\~· ·:.: .:/, . . : . 

• ~<:;;:,:- ""<~&lvula v ... 210 y y;,.z'jz' seran abiertas a 1a111. Uneaá ,de .ec;n¡,~:o.; L 

;~~'.;~~~ftJF'!"..:= ::·::.;;:!:!º':.;:.:!:t.r¡~~:. ·.· .... 

~'.:.:,· (3er~ dfaf 

l.;'¡·,·.·;_.~•.···: .• _'·-···.~ .. ¡·:···i··_:•.•_.·.•.·.:.:_ •. ·.~·--•.·.-.•-···.:··-·-~-•.•_-.:··:·······.·,·····'C .. ~ .. ::=:::=~~~~~.uu.t- ~· "·:- "e1o;2.::~fa d• pr0coao ·• partir de. la fase de reaeeic!n~ 
•o< ~··-

tendrll que· éarg'ar ninguna cantidad de.rea~tivci o. 
t:rab&jara .la 111i:ama carga que se dejG. rep()undo • 

~a•ien ité:::oo()iiiienda tener.••• cuidado.en ia, 
:~.~~::~.~i~bi•• ~ntes A~• init:;iu •1 bciiabeo d,• s 202 .< 

·; .. 
~· . 

i~·:· ·:. ·.·' ~:· ~ . .' 
.~~/ ,\,. ·;>"~ .'· 

.5~3R·~i}J.¡Hi, 



,··· 

',i:.::,I·;,•, 
.'.'.:-·· 

_:.r .. · .. ~· 
''.le.:· 
';,_·.~~ ">:.' 

;-,.~·~ ·:-,·7" ~- . 
. /~>~; {'·,·-
.,,.,·~·-·; '·-·· 

-::.~.-:~· .; ":..::: ~ ... 
-~{.;~-:~ .. 

, .. • 

· (3er. dfa) 

Za. ftAPA'DB.P¡fucgSO 

. . iU:AccxON · DB on0ci:ON i:iz .GUAYACOL 
PoRRIDRoXILACIOR CATALITICÁ DEL ANISOL 



DISPOSICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE A SER OBSERVADAS· 

J!N.EL DISEAO Y OPERACION DE LAS AREAS PROOOCTJVAS 
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····: .. · .. Do• d•. lo•'.enemigoa llLlll• grande• de la. industria y la econom!a .dé un' 
:·'·.'P.f•; aon ioa accidentes de trabajo y :lo.• incendios. Lila empreaa9'· .. ,. 

.. '. ... ::que .·lion: v!:ctima• de alguno de estos percances sufren p4!rdidá•. irre"-· 
~rab1é8· que adem&• de afectar a su peraonal., perjudican a provecd6 

;.::.'. '.:~ :r~~,~ ·:.· C:~~t•ntelÍ Y coftaumidorea. 

)·:·······.··· Atounq~~ la -y~r parte ·deñlas industrias eatllnd· a
1
aeguradaa parciial º. 

_ ·. .ta-ente contra loa da os materiales que pu era causar un ncen• 
':(·:·'di~.• 1o1 .. aeguroa nunca cubren la totalidad de loa perjuicios c090· -
.e<.: ~.n::lll . ...,,rdida .de·preatigio, mercado y clientes • 

. f. 
~(::, · ÍiÍáchaa de· la• empresas que han sido paralizadas por un siniestro# - · 

ii~ca vuelven a·. iévantarse a lo que eran antes y en ·no pocas• ocaai2 
<!Wa:~iebran. 

•:.·, , ... . ,_. 

'~,:.~¿~~ ~i,·~~ de que. se :produzca un .ªC:c,idente o un incendio, ea muy '."..: 
:.::::;: 9E'll'1.4•> en la•: elilpre•'í•• industriales• Ba•ta con .pemwir que ... -. · al.l::l 

ft~J~t;:ºt& !~~=:~:~;::~:::::~2:;~;;:::=::!:~::::!::r:::u~:i1:, : ,· 
¡:~;:<.~~'. 

:~;éi.~;: ';:~-:~r ,!>l.10 ,Íleceeari~ analiaar a . fondo el 111ecani111110: por . el. cual·,· se , 
i~·.C:·.::p~ucen~:a fin o:i• eÚminar ··u• a'au•.;• y evitar en lo p08ible que 
.::::··< ~;r.~;~~~~n~ ·~y~ .ciue .Una Ve& producid08 lo• acCid9rit:e~ ·• incendio-.·, 
;~rr )t.'i~~ ¡>Cl~·c; '16 que ~puede hacerÍI;.. para reducir. •u• daftoia. ( 77) ~ 

·,,_·· ·: .~ ... 
'.~: '•: r t •; ·'- ·-;~. ·,;,_ 
·,;'°.;2)4.l•- 'La seguridad industrial. 

J .. ·.;:;·:. 'í•a· disciplina encargada de aplicar tl!cnicaa para la . reciucci6n. con-. 

;·~t~_-;.:_~: .. ·:·., .. -
··;!,'.-!, •. 

~[~ti~}::;·.,,; :ÚÍ~i':~JJ;);:,_;;: .. 
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::;troÍ y Ítl.illi:Í.rÚlci6n de loa accidentes.· y enfermedades ele · trabiljo 
•:•,, :.1.1 .l9<JuX:i'dad inésil.triai. 

--,·.'; 
1 

~·t~: ·a.S-as, ana1i.;a la•. causas, reglamenta la• medida• prevtontiva• .. 
t;'.'·:;:¡,¡z.~':c:aa& éaaci .y propone la implant~ci6n de prÓqramáa de a~guri.d&d 
'.H(",:~~~1ia8 apreaaa. 

. . 

~:_;,,~·:,· _::ti~~.··~~·r~ 4~'-_aeg~r:idad e-• el:. conjunto a~atesdti.co de tOd.a ·.1a~- ... -~ 
. -~~ivid.:dea c18 aegur:idad, hecho con el objeto de lograr la: asay,or re' 

ducéi(ln d;¡; accidentes con la menor inverai6n ele esfuerzo• y.;¡1~-~~'>;k--
'~~~ ' - - . 1~:<_:/ -

... .::':''· 
"' ' ':•ar.:· qua •l programa sea efecti.vo debe ser di.aeñado de acuerdo con 
... r;.'.:; - ;. i~:S-' néce8i4a.des. c!e 1a -e-.pr~•a • 
---,,.¡·· '··· .. ' 

·J]
1 

::,_·; ·¿,~:. progr._• prefabricados. generalmen.te no •e adaptan y re•ultan -

, ,.,'·". · .d9·u.e1anta8 y ceros. La• nece•idadea . son loa ri.e•goa que e•t.llln C&J! 

·.iUl.SO. o ulenaaan causar accidentes e incendios • 

. inva•tigaci.onaii; •Óio1:..n:u1:..'· 

iaa néeeliicladeB espec:lfi.ca•·d&.1a planta qua·noB OcU 
al •iguiante p~ogra- de aegurictad. (Tabla .,¡Xsl> -

ganaialea de prevenci6n de. accidentes 

,':é{/).:: ' · · raei6n ·y -nejo de· •1-nt<>•· productivo•~· ·a fín ·da. adiestrar. (" ___ , ·::.:._:>··· 
(e'{ .. · aonal.'y' capacitarlo para,'prevenir ·por al solo accident••· 
.. .,, 
!~:~:> 
ifé"!:: Alquna• de estas disposiciones qenera:lea en el 
... ,'..:.~ .. ·:·" ,,.. : ~-~ tH!~~é::·i~~ Bon: loa. •:Í.guiS-~tea: 
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>::·c~ilbuÍltibi.ea y sus va¡?ores retirados de una fuente de calor, y ·evi;,; 
'.·.Ltar que haya _fuente;. de calor.·sin ·con.trol. Áigunas.·v~cH ·•es :neC:~u;·' 

~·\1.i!~:::;r:::1~:!~:0Y ~r==~~n u:~ r~~~:~e::: ::°:::::n~:·. ~~~:sf ~~L • 
iX:f:: ~1:zPcrt::~ !~c:!:!: ::m~n:::!~~s:; .::~::u::º~:s ;n:~:~::~1: ..... ·· . 
:\.'.llÍl!n9út!r••• aiíltanas de espreas, etc. . , . ·• .. 

;'HJ/;~¡~¡. ~ui~o deb8r4 ÍI0111eterse a una inapeccic5n . miriuciolÍa · a· fin ·.do;, .:.. 

#:n_;€i~::r ·:::z1:iiº ·:e~~r:;:::t:1e:1::;e::ª 1:;::;:ª: p=~;i,¡~u;~:E:· 
•···": .peeciones y Mantenimie!'to dei ·Equipo contr;. :Incendio de Planta;.. Tabia .. 
··~···:•v!Li .· .. 

:~:;!i·:rtr:~:~::i:::::ª~e:;d::~identes puede llevarse a 
¡':·,:·¡'; ... 

··~·..:· 

' ... .-~}; ,_ :·: 
riesgo. Por ejemplo, cambiando una ;,; "' 

"~' -. ' ~-:,'./~'\· 

~X/~; · · iii.inal\do ia fuente de 
·\~·;;:. ·.·· · euiitancia tc5xica. por otra que no lo ea¡ cámbiando el pr0cedi-' ·./• .· 
;:~~\- .. :~ ·~·:):> :~~~:~~~~'? ·p~~~: :~li~.ina~ ·alqdn pa~o peli9ro80·. .. , ~-> "

3 

.:
t., .. : .. :.:.-.: .. :·····'·;;,.:.·.;.:•::~····.·.·_·.,···.'..:.~-·.·.:··,:.:-.~~E.::::r.-t4frj:,:~;-::;--;..::-:~:~;~:t·~::·~.= ... ·.·.:: .. ··:·.·.····.•.· .. ;-:·:': ~·:. i:,:~ : -. -.·. . , .. . .. . . .. \<:;r~:~ 
i~~ff Jt.'( iózot111°9~endo a· la. perÍiona para· evitar que .91 ri••9() ent;r• '.eni,~ • • :. . >\ :•[•:· 
~·~·:·1· .. ;:-.• ·-. .. ~nt:aeto ~on· ellá~ . ,Por ejemplo¡ eL uso de equipe de proteé:ci&n·;•: · ......... e 

\\i.1}:"~]~'.i' · ~IM,i;r~~1 ~~ ~-~t~~·; .~Piatoa d~ seguridad; 'ca~C:o.il ," etc; • •<. .•. , 

ll~~i!~~ti.i'"~a:4::~·::.t.;'.;: . .r.:~:.:~~·''..·S~'::t~ 
~' . .~· ~ ,, :·;/:· 
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.. _:, ....... _,;;;; ... ·~~·-IEifHli i iFifñ·i: ;:;;:-;;;;::t:t:T; ~-E.;.;c:: ••..•. ;;;; 
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3.- OPERACIQN ADMINISTRATIVA 
,\.-.,, 

.;•' <•_,:;an l.a Íl~c~iCSn VI.5-.ae pre•entCS la lbta d~·:pereo;,al neeeaar.i.o.·para. 
:::,,-. ~·l.a Ít.decuad& Óperáci!Sn de la planta c:omo dato para el -.iu:a,,;i\o y ·diatri 
.,.•.· ·'bÜctCSn.·d.; iaa4'rea..de .Úabajo~· A part.ir•de .ella se· ~~tablecid el .¡; 
~.~5}:!:!•z::~:r:!:~::::;~:r:!. c~•~r:::~:;a!:\;;;~º; Y iaa reiacione• c1ir;~-

.:•, 

,, ... 3~2.'~·. !>8FXlllCION DB RZSPONSABILIDADESPOR PUESTO Y AREA 

'';'. , / ~ '.é:Óntinua~USn . ae de~cribÚ•n laa. obligaciones y. reaporiub:Lli~adea .: 
-~ -·~ 1.;11. puea~o· definidoll en él organigrama. ~nterior tomando ·eri cuen~ 

; .• '" 'ad.iaaíii, .. loa de~l'"t-entoa que H marcaron en. l .. aecciCSn vx:;s. 
:·\-.·>·,:.~/:: •. 

·,,:.· :.··. 

:~ .. ~i:f~{[:~(,{;~:~i~f::;··, '·~~~'.:~:." -;'-: :)~.~;:.·~::~~·.' i '.•. 

;s·· '.:~/~ 

··.·.\:~:;:>,;.:! 
.. ·:. ~:~;;':~. ·,"·• 

~¡;·.:~~ ... ~1; 
.• ·=.· ·~ • ~·~~:~)::(: 



• • •• A ••• 

TESIS PROFESIONAL 
FACULTAD DE QUIMICA • 

No. de flaia: l~t 

...,,._ POA M/Ot ...,..,.,, .... 

OROANIGRAMA OPERATIVO 

OlAIPl'ft GllCltAL 

St:CllCTUtl& 

MCC:I09t wu •·'· 

--DC 

-·'. CoeellOll t • 

_,. 
...,._.tAAQOll ·--



:>~ ~ Pmc!ucciJln, 

~f;~-~4-:-~~~·.··· 
~~de~ .• 

'°"'*°· de ~lici&. Depto~_.de·~ . 

. . . - -
I>Epb>. de Pra!uccicln . 
Dapta.ae~ ... 
Q:lnisidn Mixta de Séguridm e 

Hiqi- . 

Dapta. ae. vent.-

::···._·:- ~ .. :{r:-
,,:_; '",1 

. ~ . >> /~i.~it~: 
-':· .. ,· ~:: ~-:'":,·;-::·:::· 

· .... -~~:· ,,; . -~}~ 
.. ,.!.;::-:-.-:·:;:,.,·:::.:: 
.. ,; . '·: ~·~~;· 

·!. ~ ' 

:-: :::.-:::/.;.\:~~}; 
:..~~-· _;: . . :~·~ 
·~ : "-:e''~"·.-:-;~.,..,.. 
: : '.::~:-. ~-;~:'~ :2~;;:: 



-·-.-.-
' --- .. ---:..- . 

atlilOl'T• A 

Consejo Directivo· 

·-:Junta da i\ceionistas_ · 

a1ll'OtrdA9'-I _..TI 

Consejo DJ.rectivo 

1-•IPONIAIL.t fOA A~oa.1~-~aA'~:··. 
~ . . 

- ~·la totalldod de. 1as actividades odministrativu, prodUctivás Y.dé 
.-..rrou.O. ' ' ' 

. . - llutortzar o :recnaZar los éasos qua -.... la cai>Bcld.!Íd de decis ten de i.c.i .:. 

. - Li.;.,ar la gestiClrÍ y ,,....,jo financiero ·de l" ~. 
··.-~r y foroonwr ta c;:d%nizaci6n de ~ de la .,...,.._. 

- Pxcll'c:Mlir, y t:orrentar la . -1taci6n de per90llAl. · 
· · ; - l~Ú. a l·~t eipre.a ante ciniaras y ·colcx¡uios ~iAles .. · 

-'se ~ij~Lm ~io.;,; ~ ~ vlsi~ m{in-:t~¡; ~~
~~~ fue ~~. ~k.. dé ~i6n cJe los 9"Rmt.cis·: '' ',, 
·.~ llllvUár 1- propiestmi de iNY::lv¡ocJ6n, y, optiJnizaci6n de proc::IÍllO. . 

·• -~· . .;.i,·,,.,guiJli{én.:0.do i.os,·--.dé·desaÉ'touo tec:Íloll!gia>• ~. 

.. :·:'·.:· 



. ''.' 1Íi·1_ÓO · " P.M. 

~-·~--~ analtticoa a las materias prir.88, ~ en pi:ociotio y 

~ q;,8 .,; r..:u:..,,· o pmdu&c:an en 1a planta. a fin de oonáborar au ~ 
') : ,'y f:.i ... 1~.ntó da 1U empii:ificaCI........ ' 

~~11j1';~~2r~Z#ªªz:=: 
.... · .· .. ·, .. 7. ~~···-~ m lo Poílibie el arc:hi\lo ~=· 

;ffintf--\r·.~.i...:=,7~~~·-=~aa··· 
· .. - : l.. ' 

... cm.iGM:X<H!S·Y ~' 

·--, ·~-.··U~ár a:·i~eiOo brm.- a-Su lugar_ de trabajo 

-~ la l~eaa y olde.t del 4iea de I.aboratorio. 



.... <:-··:.:. 
·.::I:~ .. -- . ' -

'~;··, ·~·~:~~~iz;r.:-~-,~~-:de·l~ &quipo. y-materi.aies·~ -~toriO.; 

,·;::,,: ;2 ~cla~l5n y ~aci&l de los iná~ .• 
~::~t; {-..•.•. :.·M&to.,_..;::c, ~t~ <:1 ~ en lOós ·al!Mcenes del.las materias ·ptilllu y ~ 
·::.;: .~:~·.,'. '. -

t~~fJ!l~§5;~·:;:. 
,'''j'.•. t:o ~al Jet'e de Alnamnes, una ves que se haya~ su cal.i.dlm!• 

~:;~:~}~:¡~-=~~-:=~~~:°iy 
~·::~ >~.·.:, .. ~. , ·· .... ··l.·~.··.·.~-i~.•·: ... · .. de laa .reacti.YOB .-ario& para el ~:_;, 
:~:· --~~-- ~~ ...... ---...--
~:\ .{_ - . . .. 

:;.~;~;.f'.~~ ~ diAriOde act:Mda&.. 
,<,· -,:« ·~" 

~~::;~-~~,;(·.~:-::'.;:.~¿;,~---·~ .<-.; 
i~{i~~~~\~ 

·;-'-



~~·~s::f:'J,:.:.;;'.Y'·.·;~~ 

¡~f~.~~.•~~é~~·~··~~~=·~=-=::=····=~="~--~; .... ~~ = .. • •. =-~··=--·~~~-~--~. ~'-º:.;..:. --..;....;._..,;._~_fi1lii:1t.-:o::;T:Ai.::.--------..;,--------:---.~;-.. :,'.0;¡1_1 
:.-.·~.~.:;_~.:.:·~---_, -·_ ··_' --_ "-~-'-~rac.i&i y eonticl ~ ;q,~1:..l:!r.-~•l _ .. ,,-

·?; ·;~;:\l'i .. ,,.· -~-~-- - - . . . :_:.: ... ~·1t;~;:.:...<+.~~ 
- - (Gere!lt~ de ~~~<):~~~:51~ 

--!Í. [~~,,......,_... 1~-----....,.-------....,. ..... ---....,.....,.....,.....,.'-1 -;· ;~:- -,~ · --~_=···._·1~_-'a ··vie:me&. ,.11P01111A•~• -..,.,, :~::r> 
¡,;;, ;:~:=l•2f;' - ."; .. ;,,_ 

Gerente c-..rai 

. - .· - . - - •._ - . ~ -

·~ Sávicio;- -

:~;> 

: : - R11a1bar el CIX!tml_ldninistrat.i~ y a>ntable de la.,.._.;.. 

_.:.:LiiWar 8l ~l del PenonaJ. y la a:mtratad& del l!lis!D • 

. . '~-~ laa - y 11-ar el <X>ntn>l estailstia>. y fÜ\ancielo •. 
. ~ ~ ~ d. ~ de r....,.,;, pr:oWct:oe. . . . 

,,_ .. .,;-u.V.r. éi-:...,.je, tiacai y de hc.i~ de marcas, 
'.' ·: .. ~ .: ::...'.:· . ·" - "• ~- -. . .. -.-. • . ., : ' '· -~ . -. - ' . 

~y-~ 

~ ~ a láa vl.Íofü11 ~ 6 de relaciones p!bli~ •• 



~~·:;;::-·".:' ·. ''.~·~:·. 

~Yt~~~{~;. ~ ··: 

!i~~; 
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,; .. ··, ..• '<· 

~:-;. ·;~ . 

·:( :,D~SCRl;CION DE PUESTO 
; ,; : .:, .. ·. ,. ~ ,. .. 

:t~:;:';~~::·~·~~ dePrmi=idn 

~j't :.· 
'1j.:; ... 0,. D,IM.,DE TIUIBl'.JO: 

f.~B\~;·.'~·· 1 c:> ··~ ... .":- ·.
5 De l ..... ·a viernes 

,,,, .. ,, ____ '"'--"--'---'-'-----'---------;_J 

~~~"-~rm ~1 : c2•nrrm1 13"~1 
~l~~~ ::: . :~:, • '·"· . 
'~.·'.:.".~.·;'.i.~:>·;~- 16100 P~M •. ----
- .; .. i./,. 

lll"ORtA A 

Gerente Geni.ral 

Gerente General 

Jefe.de~":! áJmecenistáá 
5ecretarua de'~· 

,'"-".~<-' 
\,\.;"'>\ 
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.'::;·.,:.:_:.:··.:. ' . . . ·. . . '-·. :. ,·· 

~,'.,5§~:::.el ~ ~ de in.uros ~a la f~cacl&. de ioe .~.· 

~~;r,~ª§e~· 
;:•S; _;;.: ~ 1a ~de maten.Í pr1- -.el depto; de .idiú.riistracldn; 
•,., .:..,,~ im.·~m..-x. la~ dei. as:ea de fabd.cacUln. aaon:li~ y ¡.4,;.,,,...-.. .. 
0'{,•;..,·,é::tí.íci..r el ,_, por pa1:t:e· de ISU penanal del ..Uf'Qme e .tq>lElnentool de aegurtdad .. 

·.~; .............. 
· ,;.' a,imcirw en el. ~ que ocna1dere necesario dentm de la qeracidn del ·~ 

-!~;..\·' .:.·~' :;c;ao. 
;:i. ··:•:·~ BlAlb:lrar mi nporte diario .del pmc.-, y caneritarlos sobre el miaaD. 

··,:-·,_-_,:· 

)~ .:.:<'~:·:>'' 
.~;_::·_:<:.>~s 
--~·. 

!; 
.···.·. 

···:(~-,~~;~1i1l~ 



~ . 
. ····"":· c..-9~ ~~de pmc-o. 

"'·aitdar i...··~ de·~ y 
malizar· b aj- pertinentaB. 

·alflQlll!tA &:.·. 

Gerente de Pn>duccil5n. 

Gerente de Produc:>::i&. 

·.o. llrraiicar y vigil&r•la ~de la· caldora y -....rali:uidora • 

. ' '"'. .~· "1. ~ del equipo =irdo lo ........... el proc¡r- oo~....s¡:crd~ 

::.:. ~-el ~.del """14» de proceso, 
ct9 ~de dieoi~. . .. 

······ :~tt-~.::r~lerde~;: 
··<·~ 

'< , . ., :/~ ' . . 

::;;:-~&ji~f:;j.f ~0'.fü.:; :::.~~: ::: •,'.·, ... 
<~ ' • .-

.} .: .. ~:;·;,;jj'j~IG.¡,;¿r.,:·. 
.. - ··:.:· 

1tl::~~~~~Yi 



jJ~~R~5',,/ :·· ····-··•~. 

·~~;;;_:~·=.~ 
li~fF:t. .. ~ 

8;00 ~ 

·-.----
-~.fu!:__. 

··:llSJA~~~~--.··· 
~'' ·: . 

¡,\<·: .. :; ·:: ~:.:.. ;, . .. .' :. ·, '. •. ': ··• ·:-: 

i~•s~~, 
·, ~·~el~ de·au. mlquinaa. 

-~ i~. ~-· del ,jqUl.po y ~.de trabajo. 





l61. 

c.ereftt:e de.~ ex,,, oopiá para·· 

el GeAnt:e de ~l de calidad· . 

----~ .. ,.....,,_ . .. . ..... •. --- ·.·-:.:-·o;;-· .. ~· 
....... ..._.·. - ·~·

. l~a ·13130 P~M~ 'GríM,oa; 
••• .... -... 

__ ..___ -.---.. 
t'6.3ii'T.M. . 

·. !UC'.IQh. 

-•lP~s·•u IOft AU'IOlhO'° .oaAL 
~.·~u·· 

~·. 

-~ ei: tiueri deseapeño.de las ectividadee.de.l:IX1a;Ja de~. 
- viqil.u.l.ít oportuna y ~ lltencilln ª· ~ pera ~~ 
y~ •...... 

. - . aarth" CllX>rtunllaent:e lu ordel.-. de t'alriaÍw::iL!n; 

.. ~ ~- oxd... ~ ~ .d.vdo wena rotAc:i&i al~. 
j ' ' • • ·, ~-- • • • 

.~Y·~··· 

~:~a 111> lugar cia trabajo a ¡...; 8100 hn. A.M. 
· ;:; ~fw~; ~y ~1¡: Cl:denies.de.~. . . . • . · . ·-·~··~de ~erla pdna y -.rial .de ...... 

······=ª~~~··~····"" . ;. ::Zt.~ ~1u-licidn ~.~ temiMdo y~-..~~. 
-:-.:~ 91' ~-de ~ t:m:lld.nlm. . .... :~··: 





·-. 13100 a )3130 P.~ 

P.M. 
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Jefe.dé~- En su auaencia 
a1 Gerente .,...Producci&. · 

a&W'ONIAI"' MTI: 

Jefe de AJ..--
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VI:n.- DJ:SCUSION 
~- .,_.._ (: 

·-~:;'.'.':·-~ ·. si:-·o-*-to:ld.feno1 comGnmente 

'i:',:-~~rtilU1 4•1 ~ue tÍe .. p~ovechan 
'.~'. xialan"eÍI pr:Lncipa118ente. 

cor.oc:Ldo como 9uayacol, es un producto 
sus propiedades expectorantes y_antio-

";<~'~·. -

<~:·:~_; .. - ··z1_··-~nai.te1s taC_n.ico .y econt5m1co realizado en el cap1.tu10 xx,marca·. 

''':-:'-Cl•:-•u -Froducci6n a eiicala indu•tria1 es id6nea a partir del aniaol .,. 
;;_;;;:tior: M4roXtlacl6n C:ataU:Üca de1 _ misl!IO empleando agua 0X-19enada (60•> • 
{~;S:~bido-a qUe al aniao1 no se produce en M!!xico -ae deternün6 neces.;ria 
;,\)~u:-p~Oducc:L6n en planta como intermediario del guayacol a tiav611 de -
f_~: _ _('/ .. ~liaci6n- _de _~eno1_ ha~iándolo reaccionar con sulfato de_ dimet1lo en 

.. ; :\))~·-·~ftcia ·ae -~oaa. 

-i--:;-;:-- - _ 't.oít _do• pa•o• de aS:ntes:La esquematizados uti1izan el .ai•mo ·equipo y 
;:~:: '' -Úenan 'una inte9raci6n nac:Lona1 de1 es• en cuanto a mator:Las priúa, 10 

J~:j~?t~~::,0%:=n::b~:.:'5nejan condiciones drbticaa de proce•o, loa -

\',<~¡:>--- --~~tr~ todo• loa pron6sticos el 9uayacol tiene un mercado limitado 
; .. i:-;;" 

·;_:i.'.!·- .. -~ J ::~;-~~--~ ~ajO_ qu~ _apena• alcanza i&s 12· ton~_ a~uale• pa_~ª'· U_~O- ~-~~ 
j~,"C, ~~cbtico y UHS 22 ton. en total. Al parecer sus bue.nas propiedil.SeÍI - · 

11{{f ~~'§:~g::~ª~~§~1~=:~!~~~=e 
;;;;.:.,:·~~-:.IJU.\propiedacle• coao antioxidante han sido de•pa1zada• ·por: el BRT·-- -

-· _''3o-6ábi40. pdncf.pa1111ente a '•u• ' caracterf •tica•' organoi•pttca•.' ·. iiin' .iábar:.: ' 
~~Ffü?1~9:>",?e~¡¡t:e Un uplio -~ca4o en. 1a .industria hu1era y de pla•t:Lco~ ·eó'

-:·10;;.~0S Csonde:'su Ul&O 98 fa.::tible y no Be hAl extendido el -parece~·,. 
friia~fa·'ch. P:ró.octisn. pri"n.::ipa1-nte en lo• poü.etilenoa. 

·:; ~ ' .. 

·:· ,: :u;proyecciCSn de.1. volumen. de_ i111portaci45n :marca· un con•U110.· p~~- _. 
·•fai'ÍÓ; de ¡nu,10 de ope~acionea 1 de n _ton., por lo que s<; to-6 ellt:e: -
datci ·~Omo capacidad ,de diseño de. la planta para Operar al 100• en: Í9t,1._ 

"El équipo necesario se especifica en el cap. IV seccione• 5,-6- y_•7 ,._; 

' ~ ..... 



...... ~:~~;2 F: ','{!if*i;1 
. , . ···-! >,·-\~(-::¿;-·.:X~-: 

> :":' ~ -":::' 
·-·',.·~~~-9·.:. .. ..- ·: .. : ~ ..... ",t: 

: : )·;i:;, .. :·"L~:· 
·.<. ÚJ:'ainandoa~·•que para BU adecuada .operacie5n ·Y manten.illlientó ea nece8a;:i.a ... , .. :. ·; · 

\• .. • ~. are,a d4t produccie5n de 100. m2 • Considerando Areas •de aim:.ce~ain14tnfo; .,>. ?.•;• , 
/(; .i~ eirculacidn, adainiatracie5n, laboratorio, servicios awcU.iarea. y ··~v.í~i¡;::·:··/c•~1· 
..... 4ei··¡;~1'aona1 se• detem1ncs ia convenienci.a de adquirií: un _terreno ·d. 4 '.'soc{i~~;F¡ 
;c.. :'./- lil2 'i1n wi parque indwstrial de la zona .Ü propont6ndose ai Parque Indili~.;;;,;" .. : ..... 

:-: t~iai AtlacomulcO como pr1..ncipal Opcit5n ~ La di.si::ribuci(!n·. de ·~1Ui~1t:'·.~~ ··ri> :;, · ·::;~ :~-!¡~, 
~;} :~~ en Íoa plano~ del cap. VI seccie5n 5. .' .. :.·i'.~. z:; 
::~t_,_ -- - - , ·- . ...,.:.. :.~·~:. },:~s 
>'. ... , . ~· .tim¡j~eaa b«sada en este· producto deb9rta contar con :un ..afniníÓ d~··j1(' . \c:'.:t 
i,"~t:.:=::===~~:::-;ª:.:: .. ! depart~-ntos ( Control de .. Calidad,. Produccie5n, ~ .·• . . . " 

';~:. '~n 9eÍliana · 1ngleaa. y pr~~c::n::":ª~o::-::j;ó!ªx:3~/!:~::,::::~~~:~~~. .';'::,ifj 
3. dfáa. · ' ::.;.· ''~i 

'.::. . .-: _,.':".. ~ ·~- ¿;·,;,, 

La 1nvera1C5n neceaar1a para montar la planta es de 492 lftilloneiii de.~~: 'é''J\i' 
... <: ::!,.e;: :::.:~;:º p::a :L:~t;~:::n .:: :e ª!::r!c:::·~~:;:;d~j2:ª=~i!~::~ •; , ,;¡}:~~ 
~·~~.::~:·_:. d~·:pf,rsOa~ :S~>-~ coi\aÍ.de.C-a qua la •llP.re~a ~-nd~rl. G1'·.Próelu·Cto-··a1_:,,-p~~io·:'"~:.: ·-\!.'::·~~~)-~·~'. 
::_.''.".1n~rnacional equivalente considerando qaatoa aduana1•• y fleteá';: no "·u·:• ·;; .·;:'~\ 
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