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Introduccidn

La acetona en México como también en muchos otros paises constiftuye un pro-

ducto petroquimico importante, debido a sus varias aplicaciones, ya

mo disolvente o auxiliar en la fabricacion de peliculas, pinturas, barnic

lacas, cementos, cuero artificial y diversos productos similares. En los -
Gltimos afios la importancia de la acetona como materia prima en la sintesis

quimica ha aumentado.

En México actualmente existen dos compafiias productoras de acetona, laé -
cuales satisfacen la demanda nacional de este producto. Una de estas es --
Celanese Mexicana, con una capacidad total de 60,000 Toneladas/afic y que -—-
tiene a su cargo la comercializacidn y distribucioén de la produccidn total

a nivel nacional, Lla otra es Fenoquimia que obtiene acetona como subproduc

to en su planta para produccién de fenol y delega la comercializacidn de su

acetona a Celanese.

El presente proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de la inge

nieria bidsica de una planta para producir acetona.

Toda actividad interdiciplinaria como lo es el desarrollo de un proyecto de
be reconscer que el logro de los objetives depende de una buena planeacidn
y organizacién de todas las fases que integran el proyecto, es por esta ra-

zén que en este trabajo, se Loman en cuenta algunas de las fases prelimina-



res que fTundamentan el desarrollo de la ingenieria bdsica, como lo es ¢l —-
estudio de mercado, ¢l andlisis y seleccidn del proceso y la localizacidén -
de la planta, cada uno de estos puntos es tocadoe con el fin de respaldar —-

el posterior desarrollo de la Ingenieria bdsica.

Asi el proyecto inicin con un estudio técﬁipo de mercado a nivel nacional y
mundial, presentando también las proyecciones del mercado a mediano y largo
plazo, estableciendo e jdentificando los mercados de oportunidad y cuantifi
cando su 4éficit para cen estc establecer la capacidad competitiva que se -

tomard come base para el desarrollo de la ingenieria basica.

El proceso contimia con el andlisis y seleccidn del proceso, donde s¢ con-
trastan los procesos mads importantes utilizados en la elaboracidn de aceto-
na. Este andlisis permite estoblecer el procese que mejor satisface las —-

necesidades econdmicas y disponibilidad de materias primas.

Posteriormente se realiza la ingenierfo basica, tema principalyde este pro-

28

yecto, iniciands cstd con las bases de disefio y descripcidn del proceso.

Con base a la capacidad sstablecida se realiza el balance de masa y energia,
cuyo resultado es (itil para el disefio de los equipos principales involucra-

dos en el process.

Finslments y con el propdsitn de proporcionar un estimado de la inversidn -

fija %otal de la , adn cusnde esta no esta contemplada dentro de la -

9
o
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ingenieria bésica, es de gran importancia ya que da una idea del costo total

de la misma.

As{ mismo se establecc una serie de conclusiones obtenidas del estudio.

Se incluye también en la seccién de anexos, los algoritmes y memorias do w-

cdlculo gue dan lugar a los resultados reportades en el cuerpu principal --
.

del estudio.



Antecedentes Histdricos.

La acetona fué¢ obtenida por Labavius en 1595 por destilacién seca del azii-
car de plomo (acetato de plomo}. En 1805 Trommsdorf{f dijo que destilando -
el "acetato de potasa & de gosa" obtuvo un liquido intermedic entre el al-
cohol y el etér. Licbig y Dumas, en 1832, determinaron la composicidn exac
ta de la acetona. Algunos afos decpuct, Williamson determinéd la constitu-
cidén de las cetonas y considerd a la acetona como metilacetilo; la sintesis
de esta sustancla por reaccién del dimetil-zine (dimetiluro de zine) con el

cloruro de acetilo confirmé esta opinidn.
Algunos nombres genéricos que se usan para llamar este producto son: dime-
tilcetona, 2-propancona, metilacetilo, y eter pircacético aunque el mAs usa—

do e el de la acetona,

Propiedades Fisicea.

Formula Quimica CH300C|{3
Peso Molecular (1b/1b mol) 58.08
Punto de Fusidn {°F) ~138,28
Punto de Ebullicién (14.7 lb/inz. °F} 133.70
Punto de Inflamacién {°F) 12.02



Densidad relativa (68°F/39.2°F) ©.7898

Indice do Refraccidén 1,359%
Presién de Vapor (OB“F,lb/jnz) 3.,4900
Calor Especifico (68°F,BTU/Lb°F) 0.5176
Conductividad Térmica (BTU/hr ft2 (°F/ft), 68%F} : G.0065
Densidad flb/f\:3 a 68°F) - 49.2900?
Tensisn Suparficial {Poundal/ft, 68°F) 0.5132
Calor de Vaporirs:idn {(BTU/1b) 220,00600
Calor de Combustidn {(BTU/ 1b) 13,230.0000
Constante Dieliécurica (68¢F) 21,4000
Solubilicad on ayua {3 en pesc) infinity

Viacosidad i950°F, lbn/ft seg)

Caructeristicas: quido incoloro de olor caracteristico, flamsple, misci-
ble en todas proporciones con el agua y eén numerosos compuestos orgdinicos,-

alcohol, eter, cloroformo y con la mayoria de lus aceites.

Propiedades Quimicas.

La acetona da las reaccicnes quimicas de las rcetonas. Forma Compuestos crig

talizados con los bisulfitos alcalinos,

Los reductores convierten a la acetonn en alcohol isopropilico y pinacol.
No se oxida ficilmente ni se altera con el Acido nitrico a la temperatura -

ordinaria y 2s estable con el permanganato neutro. Los oxidantes mis poten



T

en, come ol parmanginato alcaling y el dcide crémico, la descomponen en 8-

cidos acdiico y r'demico, y dste sc desce ido de carbsno y agua.

la acetona no reduce la solucidn de plata amoniacal ni la solucidn dz Fehling.

de wectona a le

Usian., |

La acetena se nhiiize principnis e la produccién de ankidrido acético,
la cual se eaplea en su mevoria para la fabricacidn de acetato de relulosa

Ticas y plisticos.

para la manufactura de ceda artificial, peliculas fotoy

La acetone s¢ usa mucho come discolvente del acetate de celulowa para conver

tirle en productos ftilen, la industria del acctato de celulosa e la que -

o or cantided furaa o en 1a de anhideie

o, 1o acetona es tarbidn un bucty disolventre de -

¥ ge usa para haces peldisulas, cementos, cvere artyd

¥ productos similores.

Debide & que dizuelve prondes volumenes de acetilo, se emplea para saturar

el rellenc absorvent: gue se pone en los cilindros para este gas, con lo -

que sc evita ia prosidn ezecesiva,

Cada dia zumenta wis la importancia de la aceltona, como materia prima para

- 6 -



la sintesis quimica. Ademfs de su utilizacidén para producir anhidrido acé-
tico, es la materia prima del cual derivan el alcohol diacético, el Sxido -
de mesitilo, la metil-isobutil-cetona, la isoforona, el metil-pentanodiol,

ete.

Se emplea también en gran cantidad para producir &cido hidroxi-isobutirico
por tratamiento con 4cido cianhidrico, seguido de hidrélisis écida este pro
ducto se convierte en dcido metil acrilico con el cual se obtienen importan

tes materiales plésticos,

Algunos derivados halogenados de la acetona, como la monocloroacetona, y la
dicloroacetona (los dos isémeros de ésta) y la bromoacetona son geses lacri

m&genos.,

También se utiliza como disolvente de aceites, ceras, resinas y hule, En -
1a manufactura de pigmentos y adhesivos. En relacidn con la produccidn na-—
cional de hormonas, aumentd el consumo de acetona, el cual se emplea como -
vehiculo de rcaccién en algunas sintesis orgdnicas, en este caso se requie-

re la acetona en un alto grado de pureza.
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Cualquier proyecto o desarrollo de ingenierfa requiere de un estudio preli-
minar que puede ser tan minucioso y extenso como general y simple dependien
do de la importancia del proyecto, este estudio debe detcrminar la factibi-
lidad del mismo y determinar la anulacidén o continuidad del proyecto, tam—-
bién debe dejar ver la magnitud de la futura inversidn. Asi, ¢l desarrollo
de la ingenierfa bésica que se realiza en este trabajo esta soportado son -
el siguiente estudio de mercade con el fin de establecer tanto una capaci--
dad base que sirva de patrén de disefio, como el tipo de disponibilidad de -

materias primas para determinar el proceso mas apropiado.

En base a lo anterior cn este capitulo se realiza un estudlo de mercado, el
cual podemos definir como una caracterizacidén de los usos y aplicaciones de
un producto, su integracién en la cadena productiva y la factibilidad de --

colocacién en el mercado.

En esta seccibn se estudia la disponibilidad de las materias primas que se

utilizan en los distintos procesos cemerciales.

Hasta la primera puerra mundial, la acetona fué fabricada por destilacidn -
seca del acetato de calcio, Cuande la guerra inicid se empezaron a explorar
nuevos métodos de fabricacién. El acetato de calcio podria ser obtenido a
partir de dcido acético el cual habfa sido producido por fermentacion de --

alcohol a partir de acetileno., Sin embargo este método no podia competir -

- 10 -



con el praceso de’ fermentacidn para loa conversion de acetatos a acetona y -
aliehiol buLiliuo. Posteriormente este método se hizo incompetible en la --
parte f;ﬁal ;a los 50°'s debido o la produccién de fendl a partir de hidro-—
peréxido de cumeno y de la deshidropenacién de alcohol igopropilico, a par-
tir dvrléb éualus es obLenida la acctona como subproducto y producto prin--

cipal respectivamente.

Actualmente 1os procesos comerciales para la produccidn de acetona son a --
partir de la deshidregenncién de aleohol isopropilico y a partir de 1a Nie—

droperoxidacidn de cumeno,

Fo lo referente a ja produccidn mundial de acetona, se encuentra que mas --—
del 70 % de 1o rue se produjo en 1986 fué cbtenida como subproductos del -~
fenol, tal coro se muestra en la tabla IT.1. El resurgimiento de la demada
de fenol especialmente en Estades Unidos, incrementd 1a oferta del subpro--
ducto acetona, reduciendo asi la necesidad de esta producida a través de —-
alcohol isoprepilico (AIP). La acctona es consumida como una materia priea
para obtenar metil metaerilato {MMA), bisfenol A, en variss aplicacionas --
como solvente y directa o indirectamente como un intermediario para solven-
tes aldélicos. K1 metil metacrilatoba consumido la mayor parte de la aceto

na producida desde 1983 hosta 1986 manteniendo un consumo promedio de 30% -

del total & nivel mundial.

Es muy probable que un incremento en la preduccién de fenol en los Estados

Unidos aumente significativamente la oferta de acetona abatiende con esto -

-11 -



los precios del subproducto y reduciendo asi el uso de un proreso 2 partir
de AIP. Sin embargo la acetona continuard abasteciendc cerca del 85% del -
consumo doméstico, con la acetona obtenida por medio de AIP utilizado para

cubrir la demanda. Fuera de los Estados Unidos, las fuentes de acebtora que

no son via cumens incrementardn su parte en 1la oferta.

El vencimiento del mercado y las nuevas tecnologlas se espera retrasen el -

crecimiente de la deranda de acelonn en los nacivnes Industriali

palra
fines de los 80's, ya gue estas ponen nas énfanis en el deserrollo de inno-
vaciones tecnoldgicas. La table 1I.1 resume la wfurta y is demanda para -

acstena on fzcte-Américn, Osste de Eurcpa y Japén,
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Tebla 11.1 Aniance Siobal Kundial de Acetona 1986.

- gl -

Extndos Unidon Canadh Héxico Total de Norte America
Uillonea  HWiles da #illones #ilen co ®illones ¥iles de Millones Hiles deo
de 1. Ton X de 1b. Ton. Wt. de ib. Ton. Ht. de lb. Ton. Mt.
Capacidad (fin de 2fo) 2,137 GCY 43 43 207 94 2,432 1,108
Preduccidn
A portir de Cumenc 1,612 Tih aa 11 33 15 1,669 757
A partir de AIP 3va 17 2 1a 66 30 421 191
otros —-— -— -— - - -— - -
Producciin Total 1.936 878 5% 25 99 45 2,080 928
Expurtacidn ar 589.5 2 1 10 4.5 a8 45
Tmportusidn lig £i.4 - — 1 0.% 115
ConGuno .
Ketil Metacrilate 578 262 Q o 12 g.6 597
Binfeacl A 193 8% 0 o ! 15 7 198 %0
Quinicos Alddlices 3 378 172 27 10 ' g 4 410 186
Sulvente a2l 3 14 27 212 499
£33 o o [e] o T AD2 18203

535 24 o0 41, 2,106



Tabla YI,1 Balance tlobal Hundial de Acetonn 16866.

Eatudos Unidon Canadi Héxico Total de Norte America
Millones  #ileo da Willonsa Yilos da ¥illonen Hiles de Killones Miles de
o Q. Ton ¥t de 1. Ton, Mt de- 1b. Ton. M. da 1b. Ton. Mt.
Capueidad (fin de uio) 2,137 GG Blg £3 207 94 2,439 1,106

Produccion

- ~

A partir de Curena 1,612 T3 1 33 15 1,669 757
A partir de AIP 32a 147 %1 14 66 a0 421 191
Qtren -~ — -— —-— —— _— -
Produccidn Total 1,336 ars 55 25 a5 a5 2,080 948
fxportacién 87 2 1 10 4.5 99 45
Impor Las1én ila - - 1 GO 115
Conpung
Kelil Metacrilnto S8 260 [s] Q 18 8.6 567
Bisfvnol A &0 G Qa 5 7 198 80
Cuimicon Alddlicos 3 379 172 22 10 4 410 1A0
Solventes ichy 194 EH 14 a7 21.4 489
Qnron <02 2.3 G o Q G 402
Consuro Tetal 1,383 &89, 3 55 24 20 A1 2,106




s

Tabla II.1l Balance Global Mundial de Acetona 1986.

{Continuacisn)
Oeste de Europsa Japén Total
Milloneg Milea de Millonea Miles de Millonea Niles de
de 1b. Ten. Mt. de 1b. Ton. Mt. da 1b. Ton. Mt.
Capacidad (fin de aflo} 2,397 1,087 688 312 5,524 2,505
Produccidn
A partir de Cumeno 1,067 48B4 a0s 138 3.041 1,379
A partir de AlP 366 166 -— v 787 357
Otros 66 . an 198 20 264 120
Produccién jotal 1,499 680 503 228 4,092 1,856
Exportacién 28 2; 49 22 106 89
Importacién ——— -—— G4 29 179 81.3
Consumo
Metil Metacrilato 423 192 Tl4 97 1,234 £59.6
Bisfenol A 137 62 a4 20 379 172
Quimicos AldSlicos 192 87 123 56 725 329
Solventen 551 250 137 62 1,187 5384
Otros l48 67 ——— —— S50 249.3
Consumo Total 1,451 . 658 518 3% 4,075 1,8a8,3
a. Incluye acetona para producir Metil Isobutil Cetona, Metil Teobutil Carbinol, Cxide de Mesitiio Hiexilen

glicol.



I1.1 MERCADOD NACINAL

Consumo de Acetona en Réxico.

Es oportuno hacer notar que todos los consumos que se manejan en este estu-

dio estan referidos a consumos aparentes.

La acetona se corsume en ¢l pafs antes de 1960 y hasta 1974 se utilizd ex——

clusivamente comn disolvente.

Actualmente debido a las crecientes y variadas aplicaciones, los principales
sectores que consumen acetona son:

Disolventes para Pinturas y Adelgazadores.- La aplicacién principal de la -
acetona es en la formulacién de adelgazadores; por sus propiedades fisicas
y como disolvente presenta ciertas ventajas sobre otros productos. En 1986
las aplicaciones de la acetona como disclvente en México fué alrededor del

52.22% del total producido,

Formaceitico. Se emplea como vehiculo de reaccidn en alguna sintesis orgd--
nicas para hormonas en cste'caso se requiere la acetona con un alto grado--
de pureza; se usa también como vehfculo de extraccidn. Varias empresas uti-
lizan acetona de alta calidad como solvente especial en algunos procesos.

Aproximadamente el 10% de la produccién en 1986 fué destinada a este sector.

Metil Metacrilato. Estd tomando auge dentro de los consumidores ya que en--

1985 contS con el 19% de la demenda de la acetona, teniendo una produccién

~ 18 -



de 28.414 Millones de lb (12.9 Miles de Toneladas), consumiendo 22.73 Millo
nes de 1b (10.32 Miles de Toneladas) de acetona para la produceién de metil

metacrilato. En 1986 consumid un 21.11% del total de la produccién.

La creciente fabricacidén del mondmero de metil metacrilato producird un au-
mento en el consumo de acetona, ya que se necesitan 800 Kg de acetona por -

cada tonelada del mondmero.

Debido a las crecientes aplicaciones del metil metacrilato, ese puede con--
vertirse en el mas importante para el consumo de acetoha, en un futuro cer-

€ano.

Bisfenol A y Otros Usos. Si bien’la demaﬁda del bisfenal A es fuerte, este
Junto con otros consumidores de acetona (como la industria hulera) utilizan
aproximadamente el 16.67% de la produccidn total de acetona en 1986.

En la figura II.1 se muestra esquemiticamente la qistribucién del mercado -
de consumo por sector, en la tabla 1I1.2 se muestra el perfil de consumo y -
produccién de la acetona en México. Como puede observarse en la grafica --
II.1 el consumo es casi idéntico a la produccidn hasta 1981, posteriormente
1la produccién de acetona aumenta considerablemente. Esto es debido a que -
en 1981 Celanese Yexicana puso en operacidén su planta con una capacidad de

132.158 Millones de 1b (60 Mil Tonelada§) anuales, alcanzando una produceion
total 83,700 Millones de 1b (38 Mil Toneladas) de acetona en 1982. El con-

sumo de acetona ha seguido una tendencia creciente de manera regular hasta

- 16 -



Fig. 11.1 Diutribucién del Meccado Racional de Acetonn

SEGMENTACION DEL MERCADO

WEXICO (1960)

BISFENOL A Y OTROS (16.7%)

SOLVENTES {52.2%)

WETIL METACRILATO (21X} °

g

FARUACELTICOS (10.0%)
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1985,ya que en 1986 se registra una disminucidn en el consumo nparente debi
do principalmente a ls disminucién de disolventes y farmacéutica en este «-

afto.
Produccién de Acetona en México.

La produccién dc‘acetcna en México apartir de isopropanol data desde 1733,
afio en que se inicié la fabricacién de la empresa Quimica General S.A. La
produccién ha tenidd un crecimientc'irregular hasta 1974, marcando un incre-
mento notableven 1976 afo en que la empresa Fenoquimia S.A. puso en operam-
¢ién su planta de fenol, con la obtencién de acetona como su producgo. En
este mismo afio se inicid otro usc de la acetona c&mo materia prima para pro
ducir acetocianhidrina, y con ella el metil metacrilato. En 1983 la produc
cidn fué de 109.47 Millones de 1b {(49.7 Mil Toneladas), superior al 20% con
respecto a los aflos anteriores, esto debido como ya se menciond al arranque
en 1981 de la nueva planta de Celanese, por lo tanto México duplicd las ex-
portaciones. La acetona obtenida apartir éel alcohol isopropilico cuenta
con el 70% de las producciones. Los dos productores de la acetona en México
tienen una capacidad instalada total de 196.035 Millones de lb (98 Mil Ton)
contando la capacidad instalada de la planta de Celaya la cudl no esta en
oﬁeracién y cuenta con un total de 27.%33 Millones de 1b (12,500 Ton/aRo)
de donde el 60% de ia capacidad trabaja el proceso de alcohol. isopropilico,
La grafica I1.2 muestra el comportamiento de la produccidén de acetona en
comparacién con el consumo aparente y la capacidad instalada, puede obser--

varse que en los afios 70's la demanda de acetona se incrementa debido prin-
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afio

1968
1962

1970
1971
1972
1973
1974

1875
1976
1977
1978
1979

1980
1881
1882
1983
1984

‘1985
1986

TablxII .2 Consumo y Produccidn Real de Acetona en México.

Millones de 1b

Consumo

10.800
10.628

17.470
14.164
18,081
18.019
20.632

18.206
35.035
35,518
47,231
54.040

57.898
65.166
73.285
75.805
79.554

103.187
91.697

Producuién

10,800
16,400

10.013

2,201
16.568
16,378
17.860

17.897
32.940
34.927
46.666
53.316

56.895
63.746
83.906
109.551
109.191

118.331°

98.852

- 19 -

Milea de Toneladas

Consumo

4.900
4.820

5.685
6.424
8.200
8.172
9.357

8.257

15.889

16.107
21.420
24,508

26.258
29.554
33.236
34,373
36.079

46.797
41.586

Produccién

4.900
4.750

4.541
, 5.987
7.514
7.428
8,100

8,117
14.939
15.840
21.164
24.180

25.803
28.910
38.053
49.683
49.520

53,665
44.831
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cipalmente al gran auge que tuvo la acetona como disolvente, adelg},azador de
pinturas y en recubrimientos, ademés de los metacrilatos y éstercs que enpe

zaban a consumir acetona.

Durante los afios 80's la produccidn de acetona se ha incrementado previendc
principalmente el consumo cada vez mayor en la manufactura de acetato de ce
lulosa, mezclas disolventes, metil metacrilato y bisfenol A, ademds de que

en México a partir de 1983 se ha convertido en un exportador potencinl de -

acetona.
Exportacién e Importacién de la Acetoma en México.

Desde que se regularizé la exportacién se habfan suprimido las importacio--—
nes; sin embargo en 1970 se reanudaron, habiendo alcanzado en 1974 1s canti
dad de 2.770 Hillones de lb (1,257 Toneladas), lo cual representa el 13.6%

del consumo, mismas que disminuyeron apartir de 1975,

Kéxico inicid la exportacidén de acetona a partir de 1978 en forma no regu-
lar slcanzando su mayor volumen en 1983 con un total de 34,460 lillones de

1b, (15,645 Toneladas).

Las exportaciones en 1986 disminuyeron en un 50.76% aprouimadamente con res
pecto a 1985, mientras que las importaciones se incrementaronen un 2.13% -
con respecto al mismo afio, estas estuvieron dirigidus principalmente a la -

industria farmacéutica, por los altos requerimieatos de pureza, condicidn -

- 22 -



que no cumple la acetona producida en México. En la tabla IX.3 se seflalan ‘
exportaciones e importaciones de acetona en México y el comportamiento de -

estos datos se muestran en la grafica II.3.

-23_, . .



Afio

1968
1969

1970
1971
1972
1973
1974

1975
1976
1977
1978
1979

1980
1981
1982
1983
1984

1985
1986

Tabla II.3 Importaciones y Exportaciones de Acetona en México,

Miliones de lb

Miles de Toneladas Métricas

Importaciones

2,450
Q.964
l.414
1.641
2.770

0.311
2.096
0.536
0.598
0.761

1.012
1.420
0.037
0.531
1.259

1.036
1.088

Exportaciones

0.002
+0.002
0.009
0.033
0.037

0.009

10.659
34.460
30.896

16.180
8.213

.28 -

Importaciones

0.070

1.112
0.437
0.641
0.744
1.257

0.141
0.951
0.243
0.271
0.345

'0.459
0.844
0.017
0.241
0.571

0.470
0.480

Exportaciones

0.001
0.001
0.004
0.015
0.017

0.004

4,834
15.645
14.012

7.338
3.7285
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II.2 MERCADO ESTADOUNIDENSE

Consumo de Acetona en U.S.A.

El consumo de acetona en Estados Unidos declind por encima del 275 :dosde la

maxima demanda en 1979 hasta la minima depresidn en 1982; la demanids se re-

cuperd alrededor del 19% durante los aflos siguientes. El mercade de sceto-
na se expandio a una velocidad anual del 5% a partir de la mitad de los  --
60's hasta 1979. En los Gltimos ailos el consumo de acctona hi crecido lenta
pero sostenidamente desde su caida en 1980, en la cual hubo una disminucidn
del 17.5% del mercado. Actualmente, el consumo de esta materia primz aumen

té en 1986 en un 8,7% y para el sepundo cuarto de 1987 ya se habfan produci

do 1039.64 Millones de: 1b, més de la mitad d¢ la producida el afio anterior.

El MMA y bisfenol A han sido el objeto de mayor crecimiento del mercado con

una porcién combinada del 38% en el mercado doréstico.

En 1a tabla IT.4 se presenta el consumo de acetona por producto en los Esta-

dos Unidos.

A continuacidén se desarrolla un andlisis de los principales sectores consu-

midores de acetona en el pais vecino:

a) Acidos Metacrilicos y Esteres.— El dcido metacrilico y los ésteres son -
producidos a partir de acetona via aceto-cianchidrina. La acetona y el aci
do cianhfdrico reaccionan para formar cianchidrina, la cual es tratada con

HZSO4 concentrado para formar sulfati-metacrilamida., El sulfato entonces -

- 26 ~



MILLONES DE 1S

GRAFICA I1.4a

CONSUMO DE ACETONA PARA MMA

N U,8.A
/1\
7 VAN
/. \ AN VA
'/ k'
| T
\ {
/ /
/ /
[
/
/
Y/J
ON T2 I M7 M 7T M T M g A2 B 84 8% BS

=}

ANOS
KETA. NEFACRLATO

- 27 -



-8z -

Tebla IT..4 Consumo de Acetona en U.S.A. (Millones des lb).

Acido Retacri-

lico y Bateres ' .
aflo Metil Otros Metil Binfo- Metil Quimican Solven- Otros  Consuma

Meta- Meta- Iscbutil nol A Isobutil  Aldélicas tesa Usos Global
crilato crilato Cetona Carbinol
1965 182 ——— 211 27 53 107 - 560 1,140
1966 220 — 248 a5 59 115 -——— 02 - 1,379
1867 212 43 249 37 59. . 118 —-—— 516 1,324
1968 283 55 228 49 55 118 -— 631 1,410
1969 303 74 251 51 ) 55 126 - 728 1,588
1970 312 75 249 57 55 145 -— 754 1,647
1971 324 —-— 240 52 54 137 - B78 1,685
1472 419 — 260 71 &0 166 — 788 1,754
1873 476 70 263 a0 a4 179 —— 814 1,936
1974 503 e 259 104 58 195 — 827 1,946
1975 382 ——— 188 82 48 142 — 737 1,579
1876 424 -— 198 118 54 161 - 910 1,865
1977 525 70 241 127 €0 173 450 502 2,148
. 1978 564 81 232 132 62 184 450 346 2.051‘
1979 594 85 238 161 &3 154 a55 a96 2,250
1980 546 109 2i0 148 a5 121 A7 .23 1,836
1981 624 128 188 155 ) 107 + 3985 307 1,958
1982 505 131 164 134 44 a6 364 2085 1,633

1983 532 137 180 180 50 120 425 053 1,877



TableIL.4 Consumo de Acetona en U.S.A. (Millones de 1b).

Acido Metacri-

lico y eateres

afio Metil Otros Metil Bisfe-  Metil Quimicas Solven— Otros Consumo
Meta- Keta- Isobutil nol A Isobutil Aldélicas tes Usos Global
crilato crilatos Cetona Carbinol ’
1984 567 130 193 183 a8 131 414 260 1,926
198% 532 125 180 171 45 122 390 243 1,808

1986 - 579 137 197 182 50 133 a22 265 1,965



puede reaccionar con el alcohol apropiado para formar ¢l ester deseado. E1
ester de mayor demanda es el MMA, la produccién de éste se 1ncru:ént6 a una
velocidad promedio anual de 11.8% a partir de 1968 hasta 1973. La escasez

de metanol para producir MMA al inicio de 1974 y hasta mediados dol afio ——-
{cuandc las materias primas estaban disponibles), atrasé cl trabajo y cam—-
bié el resultado de la produccién por la acumulacién de materia. La produc
cidn de MMA en 1974 se incrementd solo por 2% sobre aflos previecs y en 197%

declind 24% debido a la resecidn, la produccién de MMA aumenta en un prome-
dio de 1% anualmente hasta 1979. A partir de ese afio hasta 1883 la produg
cidn de MMA cayd en un 10%, ain cuando aleanzd un maximo en 1881 de 890 Mi-
1llones de b, consumiendo 624 Millones de 1b de acetona, Como se puede ob-
servar en la graficall.d ey consumn de acetona a través de este sector, en

los Gltimos aflos ha tenido una tasa de crecimiento anual de 1%%, alcanzando

en 1986 un consumo de acetona de 579 Millones de lb para su produceién,

b) Metil Isobutil Cetona {MIBC).- La metil iscbutil cetona es producida por
condensacién de dos moléculas de acetona a alcohol diaceténico, deshidroge-
nacién a 6xido de mesitilo e hidrogenacién a MIBC. Se obtiene tipicamente

el 93% del valor teérico seplin su estequiometria, requiricndo 1.25 unidades

de acetona por cada unidad de MIBC producida.

Se experimentaron pequefios cambios en la produccidén de MIBC a partir de ---
1960 hasta 1979, La dnica excepceidn Tué el atraso econdmico de 1975 cuando
la produccién de MIBC cayé un 28% del nivel de 1974. La produccién de -

WIBGC se redujo un 25% desde 1979 hasta 1986, cuando un estimado

- 30 -
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158-Millones ‘de 1b :de MIBC fuerun producidas usando 197 Millones de 1b -

=8
2

d¢e& . acetona, Estos cembins en ja produccidn de MIBC también repercutieron -
2h Su consumo de acetona, adh cuando ultiMamente ha mejorads y crecido la -
produccidn del mismo, aumentando con esto ¢} consumo de materia prima, como

uede verse 2n la grafica I1.5.
p

c) Bisfenol A.- El bisfenel 4 es prod.cicc psr la reaccidn -de acetona y fe-
nol wen prescieic de un catatizadeor acido.  La condensacidn de la fase 1{qui

da es5 catalizads por écide clorhidrico, el cual £5 recuperads del efiunnte
f

como uns solus 1on atuc Se requiecen 0.28 unidndes de acetona por unidad

de bisfenol A.

A partir de 1966 2 1979 la producce © 5 in bisfenol A cre--

cid @ una velocidad annal de¢ 1

e acetnns parn ¢

I
Y
<]
&
@
pe3
a
=
&
3
&
b4

ins BO's, 1a produccidn cayd un doesde 1879 hasta 19

de 1b en 1982 en las jue se ~onsunie--

aumentd s produccidn a §

<l crecinientn -~

ron 180 HMillones de ib de acetona, 2 partir

:manda

del mercado de binfenol A ha sido favorable, aumentando con esto la d

de acatona pnra cste SecLol tal como se observa en {a grarica 1,6

d) Metil Isobukil Carbinol (MIC).- El metil isobutil carbinel! puede ser co-

producido ccn MIBC o producido por medio de una hidregenacidn.

Los datos de produccidn de WIC no estan publicados, pero estimados indstria-
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les indican gue durante los. pasados 1n 2fos - 1a produccién de MIC he ido au-
mentando alrededor de 35 a 45 Millones de lb anualmente sin crecimiento apa

rente;

Basado . en un usc de aproximadamente 1.25 lb de acetona por 1b de MIC. En -

la gréfica 1I1.7 sé pueda vvar el consumo de acctona por este sector, en
el cual’se notar Tluctuaciones en o1 marcado hasta 1980 afio en ¢l que el —-

mercado empieza a estabilirzarse

e} Quimicos Ald6licos.- Los quinmicos aldélicos son producidos por condensa-
€ién de acetona de forma simiizr a las reacéioncs involucrudas en la produc
citn de MIBC., Los cuatro gquimicos de mayor volimen en este grupo son alco-
hol diaceténigo‘ hexilen-plicol, éxido de mesitilo e isoforona.

Se requieren condensar dos moléculas de acetona para dar el alcohol diacbté
nico, el cual subsccuentemente puede ser hidrogenado para producir hexilen-~
glicol o deshidratado para formar éxigo de mesitilo. La isoforona s produ
cida por condensacidn alquilica de acetona.

Un estimade de 120 Millones de Ib de acetona fueron consumidas en 1983 para
la produccidn de quimicos aldélicos, més que las 1b consumidas por MIC. De
acuerdo a la grafica I1.8 el consumo de acetona para los quimicos aldéiicos
va aumentando paulatinamente hasta 1974 donde el consumoc disminuye debido -
principalmente a que las ventas de 6xido de mesitilo cayeron hasta 8 Millo-

nes de lb, a partir de 1976 el consumoc se comporta de una manera regular —-

-~ 35 -
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hasta principios de 1980 donde las ventas de alcohol diazetdnico cayeron a
20.3 Millones de lb, consumiendo alrededor de 24 Millones de 1b de acetona,
reduciendose también las ventas de dxido de mesitilo. El mercade de quimis
cos aldélicos se ha visto recuperado en los iltimos afios, debido principal-
mente al crecimiento de mercado de isoforona y alcohol diacetdnico para. =

1986.

) Solventes.— La acetona fué utilizada en la aplicacién de varios solven—
tes, extendiendose a recubrimientos. La extensién de solventes termina por
la utilizacion de acetona en l2 industria del recubrimiento, la cual consu-

mid un estimado de 320 Millones de lb en 1983,

En ese afio, cerca de 170 Mil 1b de acetona fueron utilizadas en pinturas, -
barnices y lacas incluyendo tinher y lavasolventes., Otros 95 tillones de

1b utilizados como solventes en otros recubrimientos, protecciones entre --
los mas importantes estan las soluciones de resinas de vinilo, acrilicas y

adhesivos.

La acetona es utilizada como solvente en las fibra; de ncetato de celuinsa
obteniendo en 1986 un consumo de 95 Millones de lb de acetona. El consumo
de acetona como solvente se inicia a partir de 1977 ranteniendose un consu-
mo constante durante dos afies ¥ peosteriormente un comportamiento hacia la -
baja, que en los Gltimos tres afos sc¢ ha ido recuperondo y estabilizando co

mo se puade observar en la grafica I11.9.

g) Otros Usos.— El consuno de acetona en estos sectores es obtenido por di-

- ag -
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ferencia entre la oferta y lo demanda especificada, se estima que es aproxi

madamente de 265 Millones de 1b en 1986. Se incluye entre la variedad de -
]

aplicaciones, el uso de la acetona en la produccién de medicinas y farmacéy

ticos {incluyendo articules de tocador y coasméticos).

£l consumo d= acevonn =n la produccidén de otros quimicos se ha incrementado
aproximadamente de 75 Willones de 1b en 1970 a 100 Millones en 1983 y a —

120 Millones para 1986,

Incluyendo entre estos quinicos al metil) butineol, difenilamina y formalde--
hilcetona. En la grdficall.]O se muestru el consumo de acetona para esta va
riaedad de productos, debido a los diferentes usos que incluye este sector,

se puede notar gue la participacitn de la acetona es muy irregular como‘ pue

de observarse en la grifica mencionada.

El consumo plobal de acetona depende directamente de 1a demanda de cada uno
"de sus sectores consumidores, por lo que las variaciones en ‘el mercado de -

estos repercute también al mercado de acetona como se observa en la grafica,

La grafica Il.llmuestra el comportamiento de la produccidn de acetona en com
paracidn con el consumo aparente y la copacidad instalada en Estados Unidos,
esta dltima tiende a disminuir, debido principalmente a que muchas de las -
plantas de Estados Unidos son ya obsoletas y tienen la necesidad de cerrar,

ya que es Rmds costose modernizarlas.

- 40 -
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Tabla 11.5 % de Consumo de Acetona por Sector en U.S.A.

(promedio de log dltimos & afios)

Producto Mercado % Consumo

Berivados Quimicos

Acetona Metil Metacrilato 30
Metil Isobutil Ccetona 10
Acido Metacrilico y Metacrilatos 7
Bisfenol A 8
Metil Isobuti! Carbinol 2
Hexilén Glicol ' 1
Alcohiol Diacetdnico . 2
Isoforona 1
Oxido de Mesitilo 1-
Solventes 21
Otras Aplicaciocnes 14"
Exportaciones R R

B .

- 43 —
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Exportacién e Importacidn de Acetona en U.5.A.

La tabla I.6 muestra las importaciones y exportaciones de acetona =a Estades

Unidos, dicha informacidn se encuentra reprcsentada mas o

la grificalX.12. Esta nacidn exportd una cantidszd neta de 265

1b en 1979, hasta esta fecha fuf un exportador ne%o, pero se hacs Ut

tador pstencial a puartir de 1983 cuandeo importa casi 8% Millones de by an
1986 importa 117%.4 ¥illones de 1b, Una serie de situaciones contribuyen a

este suceso incluvends las siguicsntes:
i

— La recesidn plobal redujo el nivel general del consumo en todo- £l mundo;

esto ha afectado cspeciaimente el mercado Europes en"relacifn a la acetora
de Estados Unidos.

- La fuerza relativa del dolar Estndounidense incrementd el costo de aceto-
na en este pais hacia los consumidores extranjeros.

- Lasinuevas capacidades construidas en Japén, donde las exportaciones de -
los Estados Unidos fueron cortadas en un 50% e¢n cinco afios, ¥y la entrada de
Africa d71 Sur al mercada mundial con prandes veolumenes phara exportar.

— El equilibrio fenol-acetona fué roto en algunos estades importantes de Es
tados Unidos (es decir la produczidén de fenci nurents mis que ia d-manda de
acetona en el Oeste de Europa al! inicio de los B80's, resultando un exceso -

de acetona en 1984 y 1985). Esta situacidn marcd pin del comercio --

tradicional Europa-Estados Unidos en ia distribucidn de acetona.
~ El cierre de algunas plantas productoras de acetona, por ser copsidcradas

obsoletas y el alto ceosto de modernizacidn-azicoatizacidn,
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1965
1907
1367

1963

Tabln I1.6  Importaciones y Exportaciones de Acetona en U.S.A.

Millones de 1b

iﬁbortucioncs

28.6

87,7

19.7
5.8
18.2
1.2
13.3

53.6
84,7
147.0

108.0

1:3.4

Exportaciones

- a7 -

Hiles de Tonelndas Métricas

Isportaciones

13.0
26.2
28.6
32.3
39.2

24.9
26.4
11.8

7.1
17.1

Exportaciones

-
N w0 a0
N Oy

10.5
17.6
41.0
56.4
32,5

29.3
26.0
26.3
4.6
120.6

1A
8a.4
52.2
36.7
87.6

40.0
38.1



A continuacién se muestre  tabulada la informacidn que presenta a Estados -
Unidos como. proveedor de acetona hacia diferentes paises consumidores; es -
decir, en la tablaIl.7 se muestra la distribucién de las exportaciones de -
acafona hacia pais de destin«. La tabla LL8 contiene las importaciones de

acetona que realizo Extade: Unidos a diferentes paises proveedores.

Como' se pucide vbservar en esta Gltima tubla, Sudafrica y los paises bajos -

son -l

o

s mayores proveedores ya que tienen el mayor volumen de ventas en ——-
cuanto a importaciones Estadounidenses, atin  cuando México tiene ventajas -

sobre estos paises, por su proximidad ol pais vecino.

En cuanto a las exportaciones, Jaupén es el pafs que mds consume acetona de
Estados Unidos a pesar de que en los dltimos afios una cantidad significati-

va de la acetona importada por los nipones es de origen Mexicano.

Alpunns pais W rica Latina, son también importadores potenciales de -
acetona de Tstades Unidos, por lo que se puede analizar la posibilidad de -
que la acetona producida en México, pueda competir con la de Estados Unidos

hacia el mercado Latinoamericano.
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Pais

Japda
Taiwan
farned
Yoneuiela
Columbia
México
Babaras
Punam
Simapur
Canadd
Paises Dajos
Ecuudor
talin
Reino Unido
Austratia
Sudafrricn

Orros

Tatal

Tabla II.7 Exportacifn de Acetona ¢n U.S5.A. hacins Pafa de destino.

Cantided Valor
{Millones de 1b} (Millones de dolares)
1982 1984 1985 1986 198'/' 15820 1984 198% 195‘35 1987-
37.20 33.76 31.60 21,04 21.046 G.on (.62 G.W a4.87 3.G60
/.51 O 11,80 171 1.27 6,42 - 1.95% 1.79
""" 1.57 b0 - n——— 0,30 BRRY
6.13 13.00 1.0/ A.00 2.0 1.0 3.24 0.9% 0.78 Q.16
5.80 3.90 3.27 3.50 (I Y l1.22 0.72 0.80 .69 0,25
i34 3.13 3.24 2 0.84 1.09 2.30 L.07 U.9r 0.33
1.84 1.40 1.49 AR .50 G.A6 0.31 0,33 a,u3 012
.62 0.63 1.32 [P 1.41 0.106 0.33 0.26
TLAB oo 0.72 L7 17 a. —— 0.14 0.46 noep
.22 0.28 2.09 1.40 0.466 0,34 0,1 [$ IRt .01 0.5
1,16 ~eeee 18.70  —eeee AT106 0,20 ————— H.oah ——— 5,75
————— ©.05 5.83 1.9% —— 1.30 V.04 0,44
—————————— a.87 3.36 23.43 - ————— .44 0,50 1.04
0.06 .10 ——— 0,16 ——— 0.07 0.11 ——— 0.1° ——
—————————— 0.03 Q.05 ———— ——— ——— 0.07 0,08 ———
__________ n,an —————— ———— S ——— ), R ——— ——
7.26 12.01 9.7 19.94%" 2.22
80,90 82.90 83,10 8B40 188.8 1%.32 iR, 20 19.1 LRI ¥ vy,

¢ batus reportados hasta Junio de 1987



TablaIl.8 Importaciones de Acetona en U.S.A. por Paines de Urigen.

Cantidad (¥illones de 1b) Valor (Mi]l?nos de Delares)
Pais 1979 1980 1982 1983 1979 1949 1982 -~

Sur-Afriga  ==-=  se—— 11,52  42.96  —em=  —-—m 2,25 E.45
México e meem 2,32 15.64  acee aeee 5.6;} voan
Paises Bajos 13.18 -——= 22.60 13,15 2,69 e B08 1041
Canada 0.12 .11 1,56 7.02 0,02 0.0 0,28 L
Brasil —— —— 1.1 2.30 e emee 0,22
Heino Unido ST, Y S— 5,92 1,11 0.66  —mew  1.3& G.16
Otros ——— 4.59  5.9% 1.47 1.84 0.88 1.83 0.31
Total 13.34 4,60 53.58 (:3”;5 4.58 0,90 12.02 1165



1I.3 DISPONIBILIDAD DI MATERIAS PRIMAG

Analisis de Mercado de las Materias Primas y los Productos que Intervienen

Directamente en 1a Produccién de Acctona.

La disponibilidad de lae¢ 1a elaboracidn de diferentes --

productos es un Mclop dens ante para ¢l andlisis de mercado, asi como -

ra il de 1o plantn y la seleceidn del proceso.

también

en esta seccidn se analizardn las principales materias primas necesarias pa

ra la produccidn de acetona, las cunles son alcohol isopropilico y cumeno.

Alcohnl Isopropilico {(AIP).

El AIP es utilizado parsz la produccidn de acetona a través de un proceso de
desnidrogenacién catalitica, por 1o que es necesurio conacer como se ha com

ortado el mercado de esta materia prima,
P

En la tabla 11.9 se muestra el periil histérico de la produccidén y el consy
wo aparente de AIP, como puede observarse se tiene una demanda irnsatisfecha —
en el mercado nacional durante toda la (itima decada por lo que es necesa--
rio importar grandes cantidades de AIP para satisfacer la demanda, ver ta--
bla IIX.10.

Aln cuando en 1986 ¢l consumo aparente con respecto él afio anterior disminu

ye 32.311 Millones de 1lb (14.76 il Toneladas), las importaciones siguen —-

-~ 51 -



Tabla IT.9 Consumo y Produccién de Alcohol Isopropilico (AIP) en México.

Millones de lb Miles de Toncladas
afio Consumo Produccién Consumo Produccidén
1978 40,477 Taopan 22.892 1.428
1979 49, 1.36% 22.296 0.621

AT 27 .684 30.591 12.555

34.484 30.784 15.639

Iooss 24,02 48.237 10.895

1983 ! 26.275 53.823 11.909
laga TR 31.1%2 62.191 14.128
1985 31.964 £4.835 14,496
24,4 50.07% 11,075

Tabla Ii.10 Importacidén y Exportacién de AIP en México.

Millones de 1b Hiles de Toncladus

afo Exportacion Importacidn Exportacion Importacién
1578 A47.328 s i 21.464
1978 e 47.783 ————— 21,675
1980 e 39.769 e 18,135
1981 e 33.325 — 15,145
1982 e . 82.339 ————— 37.342
1983 ememe 92.420 ————— 414914
1984 105.979 ———— 48.063 .
1985 ———— 110.997 e 50,339
1986 ——— 85.994 0 e 39.000



siendo elevadas con un total de 85.994 Millones de lb {39 Mil Teonelada.’' -

para dicho afio.

En la gréafica 11.13 se puede visualizar el consumo nparente y 1z produc
y en la grafica I1.14 las importacicnes y exportaciocnes de esta materin

ma.

De acuerdo al comportamiento gque sc tiene para este mercado, ia materia pri
ma para la produccién de acetona es impartada en su mayor parte, lo cual es

una desventaja para ¢l procesc g utiliza esta, debido & la fuerte depen——

dencia del exterior. Actualmente se esta construyendo una planta con unt —
capacidad instalada de 165.19% Millones de ib {75 Mil Toneladas) por aiio en
Morelos Veracruz, para la produccidn de AIP con lo que al arrancar esta -—-—-—

planta se espera disminuyan las idportaciones debido a la creciente produc—

cibn de AP de dicha planti.

Cusmeno.

El cumeno cslutilizado principalmente para la obtencién de fenol a partir -
de la oxidacién del cumeno, obteniendose como subproducto la acetona. Adn
cuando la aéetona es un subproducto, se encuentra que este es el proceso --
mas usado en Estados Unidos y Japén por lo cual es importante analizar el -

mercado de esta materia prima.

Si se analizan los datos de la tabla I1.11, se puede observar que durante:-

- 53 -
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1978
1979

1507
1981
182
1383
198a

Tobla 11 Consumc y Produccién de Cumenc en México.

Millones do It

Consumo

56.0C07

71.832

Produccion

3.588
45,060
80.752
72.271

85.874

32,295

Miles de Toneladas

Consuno Produccidn
25.400 0 —-eeee
32.577  —eeeee
25.489 00 cmeee—
30.792 16.270
26.661 20.438
36.622 36.622
30.805 +32.773
10,452 38.345
34,997 a1.857

Tabla U.12 Importacién y Ixportacién de Cumeno en México.

Millones de 1b

Miles de Toneladas

Exportacion -

Importacion

56.007
71.832

56.203

GA4.309
13.722

Exportacion Importacidn

25.400
32.577

25.489

29.165

T mm————— 6,223



los ultimos afios de la decada de las 70's no se producia cureno en ‘o

todo el cumeno que se conpsumia sSe importaba, esta situacidn se proviaies

hasta principios de 1981, cuando PEMEX arrancd su planta de cumens

tomplejo petrogquimico la Tangrejera, con una capacidad inustalada de

Millones de lb 740 Mil Toneladas al afio. Empezando a operar al

capacidad y aumentandola al 91.5% para 1983, con estc el mercudo es satur

do y las importaciones son innecesarias hasta 1984. En.1985 el consum:

rente superd la produccidén, por lo que fué necesario importar cumeno, oumen

tando la cantidad importada para 1986 que fué de 6.921 Millon de b {72120

Toneladas; por afo.

Como puede observarse i la grifica 1I1.15 el consume de cumeno tiende a au

mentar debido principalmente a que 1a produccién de. fenol sumento en los 2

dltimos afics, siendo este Gltimo el mayor consumidcr de cumens,

La grafica I7.16 representa la variacidn existente enire las exportacicnes

e importaciones de diche producto.

De acuerdo a lo anterior el mercado de cumeno se ve afectado directamente -
por el consumo de fenol en México, por lo que es necesaric analizar el mer-
cado de fenol tanto en México como en Estados Unidos, ya que en este pais -
la acetona es obtenida principalmen-e¢ por 1. oxidacidn de cumeno. Es por ;
lo tante necesario analizar las pos;bilidades de exportar acetona hacia mer

cados potenciales tales comc Estados Unidos, America Latina y Japén.

- 5B7 -
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_Fenol

Debido a que el fenol es el puaducto principal obtenido en el proceso de «-

oxidacidn de cumeno, es impnriants analizar el mercado de este producto ya
gue de’ acuerdo .al comporianicnto de este dltimo se verd afectada la oferta

y demanda de 1

tataa, parque al aumentar la demanda de fenol se obtendria

tale ung schresroducelon del subproducto, es decir acetona, y o~

hiomente r

L3 nre ducirin los precios de la acetona, abatiendo con esto

HE R

uxr uha plantz,  SL por ¢l contraric o demusda de

fennl distinuye, habria menos produccidn de acetona, aumentando asi la de--
mandas y por consipuisnte 2! precio de 1a misma, lo cual haria rentable la -
instaliecidn de una planta para la produccién de acetona.

Con ¢l propdsito de visual

ar 21 mercado jnternocional de fenol, se p uBen
ta nn 1a tabla 1I1.13 un balance mundial para el fenol, en la cual se puede

observar que el mayor producter de fenol es Estados Unidgn por lo que es -
importante analizar el mercado de este pais, ya que probablemcnte éste seré
nuestro principal consumicdor de acetona.

Mercado de Fenol en México.

El dnico productor de fenol en México es la empresa Fenoquimia S.A. de C.V.,
12 cual nﬁnnta con una capacidad instalada de 72,687 Millones de 1b {33 Mil

Teneladas}), utilizazndo el proceso de oxidacién de cumeno,
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- Tabla 11.13 Balanrce Global Mundial de Fenol 1986.

' Estados Unidon Canad& México Total de Norte América
Millones Miles de Millones Milea de Millonen Miles de Millones Miles de
de 1b, Ton. Mt. de 1b. Ton. Mt. de lb. Tan. Mt, de lb. Ton. Mt.
Capacidad (fin de aflo) 3,263 1,480 60 27 55 25 3,591 1,532
Produccién 2,642 1,198 68 a1 48 22 2,758 1,251

Consumo

flesinas Fendlicas 959 435 101 46 22 10 7 1,082 491
Bisfenol A 566 257 —— o 7 3 573 260
Coprolictunalacido Mipico 450 204 R - - . asc 204
Alquifendlica 0 41 ~— —— 2 1 92 a2
Acido Salicilico 26 12 -—— ——— 2 1 28 13
QOtros 470 213 11 5 4 2 485 220
Consumo Total 2,561 1,162 112 51 37 17 2,710 1,230
Expartacién 10% T — - 13 6 e 54

Importacidn 24 11 44 20 0 0 68 M



Tabla 1I.13 Balance Global Mundial de Fenol 1986.

- 29 -

(Continuacién)
Oeste de Europa Japén Total
Millones Miles de Millones  Miles de Millones Miles de
de 1b. Ton.Mt. de 1b. Ton.Mt. de 1b. Ton. Mt.
Capacidad (fin de aflo) 3,381 1,534 858 189 7,830 3,455
Produccion 2,045 az8 573 260 5,376 2,439
Consumo °
flesinas Fendlicas 623 282 238 108 1,943 881
Bistenol A 364 165 112 51 1,049 476
Caprulactama/Acido Adfpico 417 189 207 a4 1,075 488
Alquifenélica —— — - —— 92 a2
Acido Salicilico ° —— - ——= ——— 28 13
. Otros 407 186 93 42 985 448
Consumo Total 1,811 822 650 295 5,171 2,384
Exportacion 232 108 11 5 361 164
13 40 156 71

Importacién — —



Tabla IX.14 Consumo y Produccién de Fenol en México.

Millones de lb Miles de Toncladan
aho Consuma roduccidn Consumo Produccion
1978 33,107 40.138 15,015 18,203
1973 37.51% aa,777 17.014 20,976
1980 4081 46.252 18.509 20.976
1942 A%5.6432 50.766 21.239 23.023
1082 34,193 AS.736 15.507 20.742
1983 33.534 Ag.517 15.208 22.003
1984’ 44,291 53.234 20.069 24.460
1985 48,750 $9.782 22.109 27.112
1986 ' 38,463 €6.814 17.444 30.301

Tablall.15 Importacidn y Exportacién de Fenol en México.

Millones de 1b Miles de Toneladns
aflo Exportacion Importacidn Exportacidon Importacién
1978 7,056 0.02% 3.200 0.012
1976 7.264 0.002 3.295% 0.001
128C 5.590 0.002 2.538 . 0.c01
1981 4.108 0.174 1.863 0.079
1982 11.587 0.044 5.255 0.020
1983 14.983 ——— 6.795  —emee
1984 9.980 0.300 4.526 0.136
198% 11.n36 0.004 5,005 0.002
1886 29.741 ———— 13.488 ————

- 63 ~



En Ya tabla IT.14 s nuestran los diatos de produccién y consumo de fenol, en
México. Es importante hacer notar que el consumo aparente siempre esta por
debajo de la producecidn, esto-se debe principalmente a que en México no se

ha desarrollado eficientemente la industria de resinas fendlicas y caprolac
tama que son los nayores consumidores de fenol, por lo que se hace necesa-—

ric exportar el :dente, como se muestra en la tabla IT.15.

Como puede verse én la gralfica YT1.17, México incrementdé el consumo aparente
#n un 16% en 1981, para posteriormente caer aproximadamente 1.54 Millones -
de 1b {7 Toneladas) por afo en 1983, a partir de entonces seguir aumentando

dicho consumo hasta 1985.

La grafica II.18 muestra el comercio del fenol, el cual ha sido muy irregu-
lar en cuanto a importacidn., Con respecto a las exportaciones, México rea-—
lizé un tetal de 14.967 Millones de 1b (6.79 Miles de Toneladas) por afio en
1983, de las cuales la mayoria estuvieron dirigidas a América Laéina y una

minima parte a los Estados Unidos.

Como puede observarse ¢s muy dificil que en México s¢ pueda arrancar una -~
planta nueva de fenol, debido principalmente a la falta de desarrollé de la
industria consumidora de éste producto en el mercado nacional, a menos que

se piense también exportar, por 1o gue es necesario analizar un mercado ex-—
tranjero en el que se encuetre la posibilidad de comercializar el producto.

A continuacién se analizard el marcado de éste en los Estados Unidos.
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Mercado de Fenol en Estados Unidos.
En Estados Unidos cerca del 96% de la capacidad instalada para producic fe-

nol, hasta enero de 1984 estuvo basada en el proceso de cumeno,

ia 11.16

De acyerdo a la informacién disponible se puede chservar en la
que la dCNanhﬂ global de fenol para 1986 fué de 3,121.145 Hillones de i -~
{1,417 Miles de Toneladas) por afio, siende los principales sectores GOnBsuRL
dores de este producto; 185 resinas fendlicas, bisfenol A y caprolactama,

En lo referente a las importaciones y exportaciones de Estados Unidos, se -
observa Que su mercado interno practicamente consume 97% de la produccién -

total,

£s de esperarse que ¢l incCremento de 12 produccidn de {enol en Esntados Uni-
dos pyede llegar hasta 3,303,965 Millones de 1b {1,500 Miles de Toneladas)
para el afio 2000, Siendo la capacidad instalada para 1096 de 2,132,361 —-~

Millones de 1b {969 Miles de Toneladas), con lo cual pucde urarse el --

suministro de fenol en 108 afios Bubsecuentes, obteniendo con esto una pro- |
duccidn de acetona como Subproducto de 1,280.617 Millones de 1b {%81.4 Miles
de Toneladas) por afio para 1986 y un total de 1,952,379 Millones de 1b' {900

Mil Toneladas) para el afic 2000.

Recjentemente ha surgido un prOCCéu para la preduccién dé fenol a partir de
tolueno, el éﬁ%l esta tomando auge en Estados Unidos debido principalmente

a las restricciones del gobierno jorteamericano en cuanto a la utilizacidn



de componentes itdxicos como lo es la materia prima con gue se fabrica el ~-
cumeno. Si este proceso para obtener fenol sigue en crecimiento afectard -
la produccidn de acetona, con lo cual se tendria mayor posibilidad de expor

tar este producto.
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5

Tabla I11.16 Consumc de Fenol en Estados Unidos

1986
Millones de 1b Miles de Tonelndas
Resinas Fenélicas 959 . 435
Bisfenol A 566 257
Caprolactama A25 103
Xilenos n7 53
Nonilfenol 7 Y
Acido Salicilico 26 12
Dedecilfenol 20 9
Acido Adipico 2% 11
Otros 352 160
Total 2,561 1,162
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I1.4 SITUACION MUNDIAL
Produccién y Consumo de Acetona de los Principales Paises del Mundo.

El consumo de acetona tiene un cefecto mundial debido a sus sare~'eristicas,
en la tabla II.17 se muestra la capacidad instalada hasta 1986 de Camada, -
Estados Unidos, México, Deste de Europa y Japén., Un analisis del consumo.y

-
produccién de estos paises se da a continuacidn :
Canad4a.

Cerca de 55.070 Millones de lb (25 Mil Toneladas) de acetona fueron predoci
das por compafiias Canadienses en 1986, un 13% declino a partir de los afios

anteriores.

El Isopropancl ha sido la fuente principal para la produccidn de acetona en
Canadd&. FEn 1986 el 54% de la acetorna producida fué obtenida a partir de ~-

AlP.

La mayor parte de la acctona consumida en Canadd esta dirigida a la produc-
ci6n de solventes, directa o indirectamente a través de derivados quimicos.
El uso de acetona en aplicaciones para disolventes se aproxima al 60% de la
produccién total de 1986. E1 restante es usado para producir solventes al-
délicos, principalmente metil isobutil cetona. La tnica planta de bisfenol

A en Canadd fué cerrada en 1982, contribuyendo asi al 14% del declive de la
* Estados Unidos y México se tratarcn anteriormente con mayor detalle.
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Tabla 11.17 Paises Productores de Acetona (Capacidad por Proceso)

Capacidad Instalada (1986)

{Miles de Toneladas) Total
Pais Cumeno AP Otras
Canada 16 27 a3
Escados Unidos 777 192 969
México 33.8 80 93.8
Qeste de Europa
Francia 90 70 160
B.F.A. 250 36 286
I[talia 200 - 200
Holan('la —-— 100 100
Espafia -t 9 9
Finlandia 30 - 30
Japén . 228 - s 312
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demanda de 1982 a 1983,

Se espera que el porcentaje utilizado cn la produccién de disolventes aumen
te debldo a que este pais arrancé una planta para produceidn de fenol a -
principios de 1987 con unz capacidad de 37.44 Millones de lb (17 Mil Tonela

das) de acetonz,

Los productores Cunadienses expertan alrededor de 4.4 Millones de 1b (2 Mil
Toneladas) por afio las cuales estdn dirigidas hacia <1 Qeste de Europa, --
Este de Asia y Horceste de Estados Unidos. Solo un pequefic veolumen es  im-

portada de Estados Unidos,
Oeste de Europa.

A principios de 1986 el Oeste de Europa contaba con 70 plantas de acetona -
operando en 7 palses con una capacidad instalada total superior a 2,202.64

Millones de tb (1,000 Miles de Toneladas) por afio.

Cerca del 69% de las 1,497.8 Millones de 1lb {680 Mil Toneladas) producidas

en el Oeste de Europn en 1986 fué a partir del proceso de cumeno, el 26% --
fué obtenido a partir de AIP y un S% fué extraido como subproducto de la —-
elaboracidén de dcido acético. La Repiblica Federal de Alemania fué el mayor

productor con un 30% del total del Oeste de Europa.

Una gran cantidad, por encima de la mitad de la acetona consumida en el -—
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Oeste de Europa fué usada en aplicaciones de solventes. E1 o1 osiro-
ducto guimica que mids consumid acetona, 28% de la demanda de 19%5¢,

.
Las naciones de mayor produccién en el Oeste de Europa fueron ia Repihii-a

Federal de Alemania, Francia, Inglaterra e Italia.

Hasta 1981 el Oeste de Europa fué un importador neto de acetona, pasandc o
ocupar un papel de exportador neto a partir de 1982. En 1983 las exportacio-

nes de estos paises alcanzaron las 48.46 Millones de lb (22 Mil Toneladas),
Japbn.

.La produccidén Japonesa de acetona en 1986 se aproxima a las $02.20 Millones
1b (228 Mil Toneladas), ligeramente menor a los aflos anteriores. Lla acctona
obtenida a partir del cumeno cuenta con 21 62% de la produccién total. El

cierre de las industrias Mitsubishi a fines de 1983 incrementd la importan-
cia de les plantas de cumeno para suministrar acetona. El MMA obtuveo la —-
mayor salida de acetona en Japdn, consumiende arriba del 43% de la demanda

en 1986, En este afio Japén importd 55.06 Millones de lb (25 #il Toneladas})
de acetona, mientras que fuercn exportadas cerca de. 48.46 Millones de lb —-
(22 Mil Toneladas). Los Estados Unidos suministraron la mayor cantidad de

acetona, aproximadamente el BO% de las importaciones; México y Espafin suplie
ron el restante de éstas. Por encima del 48% de las exportaciones Joponesas

estubieron dirigidos a Taiwan y un 17% a la Repiblica Popular Chnina.
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1X,5 PROYECCION DE LA DEKMANDA
Proyeccién de la Demanda de Acetona en Réxico.

La acetona en México es un producto cuye desarrollo ha ide creciende en for .
ma paralela al de las industrias consumidoras de édsta; inicialnente la de -

pinturas y adelgazadores y posteriormente la de las {ib sintéticas y re-

sinas.

Tomando en cuenta que en México los sectores que tonsumen acetona COmo‘deri
vados inmediatos no estdn bien definidos, lo cual hace dificil realizar la
proyeccidn de su demanda por sector consumitior, esta se hace de los datos -
histdéricos del consumo aparente global que s< muestran en la tablalI.2 .
De' acuerdo al comportamiento de estos datos se desarrc!ld un método de pro-

yececidén compuesta que tiene la forrma:

donde

DIt} = Es la demanda proyectada,

[}
m
w

w un factor de ponderaciédn.

Di(t)= Es el valor de la proyeccidén unitaria.

Este método tiene como objetivo reducir la incertidumbre que hay en un né—
mero determinado de proyecciones realizadas por métodos diferentes, obte---—
niendo ¢omo resultado una proyeccidn compuesta, en la que el Tactor de pon-

deracién nos dice cuanto crédito sc les esta dando a las diferentes proyec—

ciones.
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I\horja bien los dartos histaricoes de drmandz; de acetona, al ser ajustados por
un método de minimos cuadrades, presentan un comportamiento de forma expo--
nencial con un coeficiente de correlacidn 9.99%1 , este comportamiento se
ajusta de manera satisfactorin a los datos reportados hasta 1986. Debido -

a.la situacién econdmica de México en los aflos subsiguientes es muy dificil

que.la demanda de scetcna siga presentando dicha tendencia, por lo que se -
decide tomar un factar de ponderacidn de 0.2 a los valores obtenidos por —-

estn ecuacidn expongncial,

Con base a lo anterior es mas factible ajustar los datos a una linea recta,
la que tiene un cceficiente de correlacidn de 0.97813,. por lo que su factor
de ponderacidén se tomo de 0.8. Aplicando la ecuacién general ge obtiene u-
na proyeccidn compuesta, obtenida a partir de las dos correlacioncs_ mencio~

nadas.

Los datos obtenidos tanto de los ajustes realizados como de la proyeccién -

compuesta se muestra en la tablalLi18 .

Como se puede observar en los datos proyectados que se representan en la --
grafica 11.19, se espera que México cubra su demanda satisfactorlemente, su

poniendo que la produccidén aumentara hasta su maxima capacidad.

Debido a que no existe un déficit entre el consumo ¥y la capacidad instalada,
no seria factible una planta para la produccién de acetona que cubriera el

consume nacional, por lo que se decide que analizando més el mercado. inter-
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nacional, se puede pensar en la exportacién hacia aquellos paises que tie—-

nen déficit en su produccién, como los paises Centroamericanos, que no pro-

ducen o aguellos que en la actualidad estan importando del pais gque les ——

of rece el menor precio, como ps el caso de Estados Unidos.

Tabla II.18 Proyeccion de la Demands de Acetona en México.

Killones de 1b

afio Proyeccidn
(1)

1387 08,388
1088 103.902
1989 109.416
1390 114,93C
1991 120.444
1902 125,957
1993 131.471
1934 136.985%
1995 142.499
1996 148,012
1997 153,527
1998 159,041
1999 164,555
2000 170.069

Proyeccién (1)

D{1);=mt +b
donde:
D(1).= Nemanda

m = 5.712
b = - 11250.05
r = 0,97813

(1)

1

Proycceidn

(2)

134.650
154.556
177.406

203.633
233.736
262.293
3Q7.957
353.485

406,744
265,728
534,581
613.613
704.328

808.455

Proyeccién (2)

D(E)i= n

bt
e

donde:

D(2), =Dkmanda (2)

bd
b
r

[

.1378
-269.066
0.9951
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Proyeccién
compuesta

92.175
98.577
105.273

112.307
118.729
126.994
135.972
144,936

154.574
164.993
176.279
188.5394
202.077

216.900

Proyeccidn
Compuesta
DCi=D(I)iw1 + D(2)iw2

donde:

DCi= Demarida Final
W= Q.8
w2= 0.2
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Proyeccidén de la Demanda de Acetona en U.5.A.

Es obvio que la demanda de cualquier producto o materia prima se vea afecta
da en forma significativa por el estado o comportamiento del mercado de sus
consumideores inmediatos. De csta manera, para poder realizar predicciones

confiables de algin material es necesario hacer un andlisis de lo que ocu--

rrird en el mercado de sus consumidores.

La demenda de acetona en Estados Unidos es afectada significativamente por
el mercado de sus consumidores potencinles, como ya se menciond, teniendo -
como consecuencia que en la proporcidén en que aumente & disminuya la deman—
da de los diferentes productos consumidores de ésta, también aumentard o —

disminuird la demanda de acetona en forma similar a la de aquellos.

De acuerdo a 1o anterior es necesario realizar la proyeccién de la demanda —
de acetona tomando en cuenta el mercado de los materiales o productos que -
1a consumen, indicando con esto el efecto que tienén estos lltimos en el —-
consumo futurn de nuestro productd, de esta manera podemos expresar la de--—

manda futura de acetona de la siguiente forma:

n.p.
D, () = z px(t)
Ti=1

donde
DA = Es la demanda global proyectada de acetona.

P, = Es el valor de la proyeccién del consumo de acetona por sector

i
n.p.= Nimero de sectores consumidores.
-79 -
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A continuacidén se realiza el analisis y proyecciones de los principales sec
Lores que consumen zcetona, esto se hace tosando en cuenta varias proyeccig
nes, con el fin de hacer una proyeccidén cempuesta ponderada, como en el ca-

s0 de México.

Acido Metacrilico v Esteres.- El principal consumo de acetona dentro de es-

te sec*or esta dicigido a la produccion de X¥A, el cual se puede obtener —-

también a partir de una oxidacién en dos etapas de isobutileno, pero éste -

tim> se utiliza en Estados Unidus como octano para mejorar la gasolina, -
como materia prima para alquilacién y para producir eter terbutilico, esto
ha incrementado los precios del isobutileno y materiales CA' haciendo que -
la produccién MMA basada en estos materiales sea muy cuestionable. Esta si
tuacidn pravalecera a través de los siguientes afios. No se esperan cambios
significativos en el consumu de acetona para este sector, por lo que se pue

de asepurar la misma tendencia que hasta el somento ha tenido.

acuerdo a los datos histéricos de la demanda de MMA y otros metacrilatos,

o
Bl

s5& encontro gue ambon se ajustan A lineas rectas, mediante correlaciones —-
por minimos cuadrados. Asi mismo y en base a 16 expuesto en el parrafo an-
terior, se 'giecidio' tomar la tasa de crecimiento promedio anual y ponderar -
estas proyecciones para obtener la proyeccién cowpuesta. Los resultados ob
tenidos por estos métodos se reportan en la tabla JL19 .

Resulta 1lépico que en émbns sectores (MMA,y otros metacrilatos) el crédito

que se le da a la tasa de crecimiento promegio anual_.(tcpa) sea mayor que -
.  _eo-

R
Tz

RNt
Salid




TablaII.19 Proyeccién de la Demanda de Acetona para la Produccidn
de Metil Metacrilato.

Millones de 1b

afio Proyeccidn Proyeccion Proyeccion
(1) (2) Compuesta
1987 ' e22.684 600.430 664,370
1988 636,917 627.840 694,254
1989 651,149 656.500 720.009
" 1990 666.382 686.47C 746.686
1991 679,615 717.800 " 774,306
1992 £93.848 750.576 802.942
1993 708.081 784.840 B832.620
1994 722.314 820.668 863.393
1995' 736,547 858.131 895,310
1996 750,780 897,304 928.424
1997 765,012 938.267 962.791
1998 779.245 981.098 998.466
1999 793,478 1025.885% 1035.510
2000 807,711 1072.716 1074.000
" Proyeccién (1) Proyeccién (2) Proyeccidn
- Compuesta
D(l)i =mtas+Db D(Z)i'—'Dl-lu + tepa) DCi= D(l)i»l“‘D(Z)ivl2
donde: donde: donde:
D(l)x= Demanda (1) D(2)1=Demandn (2) ne, = Demanda final
m = 14.23284 ) Di—l =Demanda del afio w‘ = 0.75
t. = aflo anterior L Wy = 0.25%
b = -27657.97 tepa = 0.04565
r2- 0.88208 ‘
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el de los ajustes, los cuales tienen un coeficiente de carrelacidr de Q.&ﬁiﬁ
y 0.97813 respectivamente. De esta forma los valores de po;deraciﬁé fueron,
para la tcpa de MMA de O.75 y para otros metacrilatos de 0.7, con respecto:
al ajuste lineal los factores de ponderacidn fueror de 0.2% pare Wi 7 0,3

para otros metacrilates. En las grificasTI.22 y 11.24 se muestran a3 5

ciones de estos sectores junto con Su hiscoria.

Metil Isobutil Cetona.~ Hasta enero de 1986 cuatro compaiias producian MIBC;
la capacidad ;otal fué elevada a 215 Millones de 1b, requiricndo 269 Millo-
(1)

nes de 1b de acetona ~°., E1 MIBC Se usa para elaborar nitrocelulosa, rasi

nas acrilicas, para revestimientos, asi como antioxidantes y comg solvente,

Las restricciones que en los iltincs aflos ha puesto la EPA Envircmental -
Pollution Agencyi en cusnte al uso de re&estimjentos ha afectade significa
tivamente el mercado de es'e sector. o obstante, los estudios realizados
por el Stanford Research Institute (SR}, declaran un crecimiento constante

y anual para este sector del 2%‘2ﬁ

De acuerdo con la historia de la demanda de acetona para éste sector, puede
observarse que.ésta presenta un comportamiento bastante irregular. Los da--
tos se trataron a través de regresiones por minimos cuadrados, realizando -

ajustes de regresidn lineal, expcnuncial y polinomial, siendo la ecuacidn -

{1} Chemical Industry Ndtes vol. 15 N° 3, 1986,

{2) Chemical Economic Hanbook Review May 1987,
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Tabla IX.20 Proyeccién de la Demanda de Acetona para la Produccién

de Otros Metacrilatos.

Millones de 1b

afio Proyeccion Prayeccién Proyeccién
(1) (2) Compuesta
1987 154,733 148,408 157,723
1988 1£2.084 160.766C 169,195
1989 169.436 174,143 181.438
1930 176.788 188.640 194,516
1981 184,140 204,344 208.500
1992 . 191.5G0 221.355 223.466
1993 198.842 239.782 239.490
1994 . 206.194 259.743 - 256.665
1995 213.545 281.366 275.088
1996 220.897 304.789 294.860
1997 228.248 330.162 316.096
1998 235,600 357.648 338.916
1999 242.951 387.422 363.451
2000 250.303 418,675 389.847
Proyeecién (1) Proyeccién (2} Proyeccién
Compuesta
D(l)x=m t+b D(2)1=D(27i_1{1¢tcpa) DC5=D(1)iw1 + 0(2)1w2
donde donde: donde:
D(l)fpemanda (1) D(2)1=Demanda {2) DC, =Demanda final
m = 0.13788 D(2)1-1;Demanda del Wy o= 0.3
b =-269.0661 aflo anterior. Wy = 0.7
= 32
2 . o.97813 tcpa = 0.08325
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; . 3 of .
de un polinomio de 3 grado el mas adecuado para estos datos, con un coefi

ciente de correlacién de 0.76197.

Tomando en cuenta que el marcc histérico presenta oscilacioqes muy marcadas,
y Que estas se mueven entre rangos de 180 y 250 Millones de lb en los (lti-
mos afics, se decidid retormar estos rangos para generar variaciones en los -~
periodos sipuientes, n través de un generador de nimeros aleatorios, con el
fin de tomar en cucnta los picos tan marcados que presentan los datos, De

«sta forma, con las proyeccionos obtenidas por el polinomio, tomando los da
tos proyectados del gencrador de aleatorios y la tasa anual proredic repor-
tada por el SRI, se realizd una proyeccidn compuesta con factores de ponde-
racidn de 0.3, 0.2 y 0.5 respectivamente, estos Gltimos se fijaron tomando

en cuenta 2] coeficiente de correlacién, considerando que tas publicacicnes
del SRI son serias y reconccidas mundialmente y que su proyeccién puede ser

mas acertada y creible que las dos anteriores.

Los resultados de estas proyeccicnes se reportan en la tablalI.2l y en las

graficas 11.25 y I1.26 .

Bisfenol A.—- Para enero de 1986 ya operaban cuatro plantas de bisfenol A en

. (
Estados Unidos con una capacidad instalada de 860 Millones de 1b 3).

El mercado potencial para bisfenol A sc encuentra en la produccidn de resi-
nas policarbonatadas, las cuales consumieron un estimado de 180 Millones de

1b de Bisfenol A en 1286 correspondiente a 78 Millones de lb de acetona, el

(3) PROMT vol, He 3, 1986.



TablaIl.21 Proyeccién de la Demanda de Acetona para la Producecién
o de Metil Isobutil Cetona (MIBC).

Millones de 1b

afio Proyeccién Proyeccion Proyeccion Proyeecion
(1) {2} (3) Conpues i
1987 17%.920 200,940 218,000 196,026
1988 171.600 204,958 230.000 199.950
18E7 1€7.900 209.057 263.000 207,498
1990 164.32 213.238 231.000 202,115
1991 180,850 217.502 201.000 107.206
.
1992 157,500 221.852 246.000 207.376
1993 154,277 R2€.289 208.000 201 .0’25
1994 151,160 230,614 250,000 210.78%
199% 14R 170 715,430 190,000 207,166
1996 145,300 220.138 259,000 215.45¢
1997 122.540 . 244,940 237.000 212.632
méa 139.910 247,900 23%.000 213.873
1999 137.380 254,798 187.000 206.012
2000 134.980 259,909 246.000 216.644
Proyeccidn(1) Proyeccién (2) Proyeccidén {3} Proyeccién
Compuesta
2 3 =2y,
D(1),=Cen ten t2ea 8> DI2N=002), 008D 50y Gonerador  DC, <DL} w »
i 3 1 2 3 e pGmeros i i1
; , . = phmeros B(2) w
donde donde aleatorios ( )1“2*
C=102614.8155 D(Z)iﬂ)c'.\zmia e entre 180 [)(B)iw3
280, s
A = - 30.0340 manda del ¥R donde:
"‘2: - 0.0457 anc¢ anterior W = 0.3
- tc =0.02 tomada del -
Ay= 1.7526E-5 SRI Wy = 0.5
t = afo . ' ',:3 = 0.2
!‘2= 0.77197
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©%ro gran consumidor de bisfenol A son las resinas epoxicas. FEs de esperar
gue ¢l crecimiento acelerado que tiene cste sector siga en su misma tenden-
cia. Los datos histéricos reportados fueron ajustados mediante el método -
de mininas cuadrados para obtener 1as proyecciones hasta el afio 2000, dando
como resultado dos ecuaciones que se ajustan adecuadamente al marco histéri

co de este sector; ma de

tas tiene la forma de una linea recta y la otra

es la de una curva expenencial,  AGn cuando la primera tiene un coeficiente
. 2 B .

de correlucidn mayor (1"=0.9476), es mis factible que la curva exponencial

describa rds aceriadamente el comportamiento futuro de la demanda de aceto-

na pars e sector, esto debido a la gran capacidad instalada que tiene es
te, ademés de que se considera como un producto "joven', por lo que tomando

en cuenta ¢l comportamiento gencral de la curva de vida de los productos, -

. én su etapa inicial, estos toman la forma de una curva exponencial.

Con base a lo anterior y tomando la tecpa que arrojan los_datos histéricos,
se tomaron los sipgulentes factores de ponderacidn; para la linea recta de

0.25, para la exponencial 0.4 y para la tcpa de 0.35.

NStese que la proyeccidn basada en la tcpa es muy similar a la obtenida por
la ecuacidn exponencial., Sin embargo, s¢ tomd en cuenta la ecuacidén de la
linea rects debido a gue ningin producto puede continuar un crecimiento tan
acelerado como el gue predice una funcidn exponencial, ya que todo producto
llega & su “madurez“, es decir a un punto ¢n que la demanda empieza a esta-

bilizarce.

- 9] -



Los resultados obtenidos por cada proyeccién, asi como la proyeccidén com———

puesta se reportan en la tabla [1.22 y en las grificas I1.27 yTIL28 .

Metil Isobutil Carbinol.- La funcién principal de éste es la de solvente en

lacas de nltrocelulosa. en la manufactura de aceite aditivo y es usado como

espumante en ln Cistacidn de algunos minerales.

Las fluctuaciones en su mercado han sido muy marcadas, lo que hace diffeil

aplicar unz correla que ajuste ¢l marco histérico, en consecuencia su -
consumo de acetcha es nuy variado y para realizar la proyeccién se probaron

varios modelos, tales mo regresidn lineal, exponencial y polinomial, de -

los cuales no se encontrd alguno que ajustara satisfactoriamente los datos

disponibles, ya que sus coeticientes de correlacidn fueron extremadamente -
pequehos. Sin embarge se tomd como medio de proyeccidn la tasa de creci--—-
nmiento que reporta Chemicsl Economic Hanbook (CEH), que es del 2%y la obte
nida a partir de los datos histéricos la cual fué de 1.31%. Con el fin de

tener mayor numero de proyecciones y reducir la incertidumbre de la proyec-
cidén final, se retomd el Gltimo rango de oscilacién que presentan los datos
pora repraducir éstas en el periodo sipulente wediante un generador de mime

ros aleatorios.

La proyeccidn final fue obtenida mediante la sumatoria de cada proyeccidn -
realizada multiplicada por los siguientes factores de ponderacién: para la
tasa de crecimiento anual de CEH 0.3; para la generada por nimeros aleato--

rios de 0.25 y la obtenida con la tepa de 0.4S.

- 092 -



Tabla I1.22 Proyeccién de la Demanda de Acetona para la Produccién

de Bisfenol A.

Millones de 1b

afio Proyeccidn Proyeccidn Proyeccion Proycccidn

(1) - (2) (3) Compuesta
1987 24€.761 201.03C 198,471 215,426
1988 267,287 209.333 216.432 235,000
19E9 289.45%0 217.637 226.020 252.735
1390 313.451 225.941 2%7.380 271,948
1891 . 339,442 234,245 ?280.672 292.5732
1992 367,588 242.549 306.073 314.797
1993 398.068 ' 250.853 333.771 338.760
1994 431.07% 259.156 353.977 364.610
1995 466,520 ) 267.46G 396,917 392,514
1996 £05.528 275.764 432,838 422,645
1997 547.446 2E4.CE8 2:72.009 455,198
1998 592.840 292.372 514.725 497,382
1999 642,000 300.676 561,307 528,426
2000 695.231 308.980 612.105 569,574
Proyeccién (1) Proyeccién (2) Proyeccién (3) Proyeccidn
Compuesta
D(1), =4 &7F D(2),=mt +b D(3},=073), . (irtepal
N ! : it DC_=D(1) W, «
donde: Jdende: donde i inl
D{1}; =Demanda (13 D(E)izbenanda (21 D{3:; =Ienanda 3y, il wae
A = 4,47E-67 m = 8.304 5(3),_ -Demanda del BI3)
m = 0.07966 b =-16298.866 afe anterior donde:
¢t = afio ¢ = afio tepa= 0.0905 vy = 0.4
2= 0.9000 r%- 0.9a7% . wp = 0.25
Wy o= 10,35
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‘f.os resul tados obtenidos se presentan en la tablall.23 y en las graficas

if,29y II.30.

Quimicos AldSlicos.-— Existen cuatro compafias que fabrican quimicos alddli-

cos en Estados Unidos de las cuales tres fabrican alcohol diacetdnico, dos
N : . R 4)

hexilenpglicol, tres cxido de mesitilo y dos 1sororona( .

El hexilenglicol es usado en liquido de frenos hidrdulicos, como aceite adi

tivo,

La iscforona es usade principalmente para resinas vinilicas aplicada al re-
vestimientc de ruedss y como sistema de solventes en agricultura. El dxido
de mesitilo es usado como solvente para la produccién de ésteres de celulo-

sa, resinas y otros accites; en removedores de varniz y tinta.

El régimen gubernamental que afecta el uso de revestimientos, afectard tam-

bién el mercado de éxido de mesitilo como solvente.

El alcohol diaceténico es un intermediarioc en la produccién de quimicos al-
délicos. ¥l uso de estns solventes en revestimientos de superficie ha sido
regulado por el gnbierno del estado, de acuerdo a la guia EPA de Fstados ==

Unidos.

La demanda de acetona a través de este sector es muy variada, debido a que

(4) PROMT Vol. 78 N°® 5, 1986.



Tabla F1.23 Proyeccién de la Demanda de Acetona para la Produccidn
de Metil Isobutil Carbinol (MIC).

Millones de lb

afo Proyeccion Proyeccidn Proyeccidn Proyeccion
(1) (2) (3) Compuesta
1987 51.000 50,655 56.000 52.094
1988 52.020 “51.318 : 59.000 53.440
1989 53.060 52.000 47,600 51.068
1990 54.121 52.681 57.000 54.192
1991 55.203 53.371 . 65.000 56.527
1992 56.307 54.070° 59.000 55.973
1993 57.433 54,778 63.000 57.630
1994 - 58.581 55.495 50,000 55.047
1995 59.752 56.222 61.000 58.475
1996 60.947 56. 958 52.000 56.915
1997 62.166 57.704 5%.000 . 59,368
1998 £3.409 58,460 68.000 62.330
1999 64,677 £9.22% 62.000 61.554
2000 65.970 60.000 70.000 64.293
Proyeccién. (1) Proyeccién (2) Proyeccién (3) Proyeccidn
Compuesta
= - =i {1t =
Du)i'D(“i'—lu te) D(Q)i_D(2)i_ll1 tcpa) DCi '.’)(l)wl+D(2)i
dond donde: 0(3)1;Generador wosD{3).w
onde Ffonde: de nime—- REMCARA
V.= T 2% -
D(l)iDemanda (1) D(Z}i Demanda (2 Zgii:;ein donde:
D(l)i_lzbemanua dgl D(?:._1=Dfmanda del ire 45 7 DC,=Demanda —--
afio anterior afio anterior s i
0. final
te = 0.02 tomada del tepa = 0.0131 w. = 0.3
SRI 1 !
¢, = 0.4
Wy 0.45
Wy = 0.25
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algunos quiricos aldélicos dejan de producir en ciertas épocas, asi comc el
efecto que dl-imamente ha tenido la restiriccidén del gobierno con relacién a
éstos.

Los datos histéricos se trataron de ajustar a varios modelos de minimos cuz
drados, coro los mencionados anteriormente, obteniendoss escasa confiabili-
dad en los‘ajustes, de acuerdo a sus bajos coeficientes de correlacidn. Hu
obstante, y con el {in de tener mas criterios de proyeccién se tomd el ajus
te que presenté el coeficiente de éorrelacién mayor, siendo ésta una ecua--

er 2 -
ordencon una r = 0.32,

cidn pollﬁomial de 3

Al igual que en MIC se tomd un rango de variacidén para generar puntos al -—-
azar, as{ como la tcpa de los datos histdéricos. Tomando en cuenta que de -
éstas proyecciones, la mas confiable es la dltima, se le dio un peso de 0.6,
a la. obtenida por el polinomio, se le did un factor de peso de 0,15 5y el -~

factor de ponderacidn para los nimeros aleatorios fué de 0.25.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla IX.24 y sus graficas de ~-
proyeccidn son II.31y IY.32.

Solventes.- E1 principal consumo de acetona en éste sector se encuentra en
la industria de revestimientos industriales y acetato de celulosa, pero se

espera que el nercado de los revestirmientos sea afectado por 1as restriccio

nes del gobierno en este campo.

- 101 ~



Tabla I1.24 Proyeccidén de la Demanda de Acetona para la Produccion

. de Quimicos Alddlicos.

Millones de 1b

afio Proyeccidn Proyeccidn Proyeccidn Proyeccidn
(1) (2) (3) Compuesta
1987 134,042 179,000 PP iyisl 14z, 360
1988 138.062 178,005 1ih.£80 142,277
1982 136.151 154,009 108,850 136.518
1990 137.218 164,000 105,290 138.274
1991 138,292 148,020 193.780 135,542
1992 132.377 132,005 101.330 132.075
1993 140,470 120,990 22,950 129.124
1994 141,571 164.000 26.610 140,430
1995 147 .08 LAE ., 000 94,330 136.757
1996 142,748 155,060 G2.110 137,595
1997 144.922% 141.000 8%, 5.0 135.696
1998 165.061 134,000 A7,820 134.309
1999 147.206 165.000 85.740 142,434
2000 148.360 172.000 83,730 144,575
Proyeccién (1) Proyeccién (2} Proyeccion (3) Proyeccidn
Compuesta
D(I)i:D'l)i_l(lc:cpa) D‘Z‘i:uenerador D(3)i;A e DCi:u\l)iwloD(Z)i

e n® alea
torios en-
- Di3i, =hemacda (3) donde:

donde:
D(l)i=Demanda (¢Y

donde: wz*D(S)iwe

D(l)i 1=Demanda del T LA PRREIT Desunda fina)
ano anterior o
R s P+
topa = T oaes
=
B = 0,19
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De acuerdo a los datos histéricos, el comportamiento futuro del consumo de
acetona para usarla como solvente, no tiende a ajustarse a los modelos de -
correlacidn aplicades a otros sectores. Sin embargo se ha tomodo un poling

er . . : 2
mio de 3 grado, el cual tiene e! coeficiente de correlacidn mds alto (r°=
G.72549), asi mismo se tomd la tepa, aln cuando ésta es negativa, la tasa -
de crecimicnto reportada por el CEH. Debido a las variaciones en ésie sec-
tor, tembién se gencran puntos al azar para seguir presentando dichas voria

ciones en vl periodo sipujiente.

Es obvio, por ¢l valor que toma las proyecciones obtenidas con e¢1 polinomio,
que éstas no seoan confiables, por lo gue sc decidid darles un factor de pe-
so de 0.1, coms la peneracidn Ge puntos aleatorios tampoco describe el com-

portamiento real del mercado, se le asignd un factor de ponderacién de 0.2.

En lo referente a la topa de jos datos historicos la cusl es negalival-0.42%)

se le dio un pese e 0.3, yo que les valores de €s5ta no se alejan mucho de -

los obtenidos por la tasa de crecimiento reportada por el CEH, a la que se

le did” un peso de C.4, tomando en cuenta uue el valor que arroja para e} ——

afio de 199% e muy similar al que reporta el PrudicusL(S).

Los resultados son mestrados ia tabla I1.25y en las griaficas.33y 11.34.

Otros Ugos.— De acuerdo al comportamiento de los datos histdricos reporto--
dos, se probaron verias proyeccicnes para los diferentes sectores consumido
res de acetona que no fueron contempladas anteriormente, los ajustes reali-

zados no fueron satisfactorios, adn cuando se aplicaron ajustes multivaria-
($) Predicast Forecast julio 20, 1987, apartado 286-86.
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Tabla TT.2% Proyeccidon de 1a Demanda de Acetona para la Produccién

de Solventes.

Millones de 1b

afio Proyeccion Proyeccidn Proyeccidon Proyeccién
(1) 2) (3) (4)
1987 420,227 381.000 A27.057 426,220
1988 418.462 375.000 442,935 A30.480
1989 416,784 315.000 306 434,787
1990 414,954 323-C00 4B3.672 439,135
1991 413.211 A15,004 509,524 443,526
1992 A11.476 379,000 536.4293 447,962
1993 469.747 357.600 571.753 A52, 441
1994 A08.027 366.C00 H08. 114 456. 966
1995 106.313 390.0C6 647.978 461,535
1996 A04.6:0G5 115.0C0 631.347 466,151
1997 402.907 424.000 r28.222 a70.812
1598 a01.215 421.000 788,006 475,520
1999 309,430 385,000 242,499 180,278
2000 397.852 303,000 829,904 425,078

Proyeccion (2)

D(z)j:rn erador de
nameros alea
torios ent

Proyeccién (1)
BlL), -D{1);

donde:

{i+tcpa)

1

D(l)iuhemundn (1)

i)(l}.1 L =Demanda del
* affo anterior

repa =-0.0042

~ 106 -

Proyeccion {3)

Proyeccidn

Compuesta
415,461
416.974
408.080

4.3,
435,
a32.

a3

. 205

. 2. 3
D(J)i=C4A1L~A2t whgt

donde

Liz), =Dewmanda (3)
t . oaho

C  =46385456.368

Al = ~ 3561.467
A2 = 0.05365
AJ = 2.838BE-4
2. 0.72549



Proyeccién (4} Proyeccién

Compuesta
=5(4 11, D1 % - DI w < .
n(a)i t UL te) DC,=Di1} %, + D 2w, D(3)iw3 + D(A).L.ld
donde: donde :
D(4)1= Demanda (4) DCi=Demanda final
D(A)i_‘ﬁm:anda del Wy o= 0.3
© afo anterior
= 0.2
tc = 0.21 tomada del
SR1 W, = 0.1
3
Wy = 0.4
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bles.

En vista de que ninguna correlacidn ajustd los datos del marco histérico se
decidic’ romar la tepa gue arrajan éstos, asi cono un; seris av puntos toma-
dos al azar por medio de un generader de niperos aleatorios, que toman on -
cuenta las variaciones en los Gltimeos afios, las czales tienden a estabilie-
zarse, dando los primeros un peso de 0.7 y a lcs cbtenidos por el segunido -
método de 0.3. Estos datos sc ponderaron para obtener la proyeccidn com---—

puesta. Esta Gltima se espera muestre satisfactorianente la demanda futura

de acetona para los varios productos que no han sido analizados.
Los resultados se presentan en la tablaJI1.26 y en las grificas11.35 y11.36

Asi mismo se enlista en la tabla I1.27 on resumen de los resultados de las
proyecciones obtenidas para cada sector consumidor de acetona y la proyec-
cién global en Estados Unidos, la grafica I1.37 muestra la proyeccidn glo-

bal del consuma de acetona en este pais hasta el aho 2000.
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Tebla IT.26 Proyeccién de Ia-oumnndn de Acetona para Otros Usos.

aiio

1387
1085
1989

1985
1996
14987
1998
1999

2099

Proyeccién (1)
D(l)i=
Generador - de
ndmeros alea
torios, en~-
tre
260.

8%y --

Millones de b

Proyeceidn

f'royeccion
(1) {2)
L0000 S71.178

347,090
338.000

306.000
325.000
322.00G
a02.000
364,000

480,000

ETTATT

283.058

220.57%
a7.345

"y

© 211.3653

318.618

326,041
333.638
341,412
349,367

357.507

365.837

royeccidn (2)

D(2)i=Df2)i_1(14tcpa)
donde :
D(E)izbemanda (2}

sniz), | =Dema

tepa w 0,023%

Proyeccion

Compuesta
285.281
295.119
304.168

329.331
304.608
318.504
337.622
340.363

336.330
347.728
352.659
382.625
377.330

418.377

Proyeceidn
Compuesta

UCL=D(1)ju1 + D(Z)‘NZ

donde:
DCizbcmanda final
= 0.3

= 0.7

1
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afio

1990
1991
1992
1993

1994

[ R
© v W
I T It ]

[ Y

9

2000

Tabla 1L27 Proyeccidén de

Acido Metacri-
lico y esteres

Metil Otros Metil
Meta- Meta- Isobutil
crilato crilatos Cetona
HEY L]0 187,723 196,696
H5Q4, 2% 169,195 199,960
720,000 181.438 207.498
A6, e85 19.4.816 02,115
774,306 P0B.500 167.206
&02.042 225,466 207.376
£32.620 $30.480 201.025
665.393 256.66% 210.785
£95,310 275,088 201,166
928.424 294.880 215,459
962.791 316.096 212.632
998,456 333.216  213.873
1035.510 3353.451 206.012
1074.000 389,847 216.644

la Demanda de Acetona en U.S.A.{Millones de 1b).

Biste-
nol A

218,426
235,000
252.796

271.948
292.573
314.797
338.760
364.610

392.%14
422.64%
455,138
<190. 382
528.426

569.574

Metil}

Tsobutil

Carbinol
52.094
$3.440
51.068

%%.973
87.630
55.047

583,475
56.915
59.356
52.3?0
61.554

64,293

Quimicas
Alddlicas

142,300
142.277
136.518

139.274
135.542
132.075
129.124
140.430

136.757
137.595%
135,696
134.309
142,434

144.575

Solven-

tes.

A15.,461
416.974
408.080

433,205

448.305
459.977
467.81%
473.633
473.218

481.977

Otros
Usos

285.281
295,119
304.168

328.33%
304.808
318.504
337.622
340.363

336.330
347.728
352.659
382.625
377.330

418.377

Consum>
Global

278).180

2504.856Y

2487.443%
2568.74¢
2572.498

2743.945
2863.603
2962.257
3094.534
3187.935

3359.287



{000) MILLONES DE it

a4
13
32
31

29
2.8
27
26

2.6

23
2.2

2.

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACETONA

AROS
1¢) {EMARDA
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Conclusiones

De acuerdo al esstudio realizado en este capitulso v con teda la infermacidn,

disponible, sec peeden -btener las siguientes conclusiones.

1.-

El primer punto importante es el hecho de haber identificade plenasente
el mercado nacional; es decir, el mercado potencial de acetona en Méxi~
co, el cual hasta el momento es totalmente autosuficiente. De acuerdo
a los resultados obtenidos conforme a laz proyeccidn de la demanda de -
acetona la cual esta basada er sus datcs histérices, ésta muestra nota-
blemente que la capacidad instalada en México 206.61 Millones de lb -
{93,800 Toneladas) por afio, es suficiente para cubrir la demandas nacio-

nal hasta el afio. 2000.

De acuerdo con el punto anterior y analizando también lns mercados

ternacionales, se encontrd la posibilidad de instalar una planta para -
la produccidén de acetona, la cual cubriri las necesidades de paises que
1a requieran; ¢3 dgcir, la pecduccion g esta planta estard destinada -

a la exportacidn casi exclusivamente,

Del estudio de nmercado Estadounidense, y de acuerdo a que el crecimien-

to de la demanda de acetons obteniae

partir de l1ss proyeccione

bastante aita, aproximadamente ttenes de b en 1987 vy con un -

incremento aproxirado anual de ntsnces se puede visualizar a Es~

tados Unifes zomo ol mds cervcanc y mercade consumidor de aTe-




torn. - Teniendo la ventaja con relacidn a otros paises que huisicran -
también exportar & Estados Unides, les cuales no tienen la cercania ni

los Tacilidades de transporte.

De acuerdo al déficit en la demanda de acetona provectada para Estados

Unides que se de 1,284.89 Millones de 1b (956.1 Miles de Tonelédus) pa~
ra ¢l aflo 2000 y lus capacidades promedio que se trabajan én las dife--
rentes partes del mundo que es alredndor de 1B81.59 Millones de 1b (22.24
Miles de Tonelades!), Jotive por el cual s= establece und planta con --
una capacidad instalada de 170.21 Millones de 1b { 80,009 Toneladas) al

afto y suponiende gue se arrancard dentro de 3 afios, es decir en 1991,

Resumiendo de les punios anteriores, se concluye que la capacidad insta
lada sera de 176.21 Millones de 1b (80,000 Toneladas) al afio de acetona.
Terminande su con#trucclén en Enero de 1992 y operar‘a un 60% de su ca-
pacidad, aleanzundo &) 80% en 1363 y el 100% para 1994, Con la posibi-
lidad de exportor también hacia América Latina, Canadd y el mercado ---—-—

Japones.
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CAPTTULO 111
ANALISIS Y SELECCION DEL PROCESO
IIX.} ANALISIS DE PROCESOS

El andlisis y seleccién de cualquier proceso implica una revisfén de lan --
diferentes tecnologias que existen para obtener el preducio de interés. D
bido a la informacidn tan débil que ofrecen los diferentes tecnélogos en ia

literaturs se hace dificil onn seleccion Optina de la teenolagis det proce-

80.

Una revisién de las patentes de procesos para la obtencidn de acetona, de-—
muestra la variedud de tecndlogos o firras o= ingenieria gue PoSeen proce——

sos patentados con capacidades insteladas on diferentes partes dei sundo,

En la tabla ITXI.1l e rmuestra un cuadro sinép%i:o de los difercntes procescs
que ofrecen los tecndlogos para poder elegir el proceso adecuade y su teeno
iog{a seria necesaric realizar un estudic de competitividad tecnnlégica —--
para cada una de estas tecnnlogias, lo cuaf no es el objetive de este estu-
dio. Sin embargo, observese gue todos esStos procesos s¢ pueden agrupar o -
clagificar de acuerdo a la materia prima que uzilizen para la obtencidn de

agetoni, en tres procesos principales:

- Acetona a partir de Alcohoi I[sopropilico.
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— Acetona a partir de cumeno.

- Agetona a partir de benceno y propileno.

Anteriormente a 2stnos pracesos la acetona era obtenlda por Termentacién y -
cultivo de bacterias ‘clostridium acetvabutilicum), con la cual se obtenis -
también metanol. pero éste process fué perdiendo fuerza al aparecer los pro

cedimientos sin<iticos industriales ya mencionados.

De acuerdn a la clasiticacion hecha para 1ds processs, Se encuentra que es-
te tipo de procedimientos son los mas comunes en el mercado y por ende se -
cuenta con fuentes de inforracidn al respecto. A continuacidn se describten

éstos procesos:
Acetona a portir de Alcohol lIsopropilico (AIP). . .

En este proceso la acetona es producida por la deshidrogenscidn catalitica
del isopropanol en fase vapor. La reaccién es endotérmica y puede represen
tarse de la sigujente forma:
Ctl__CHOHCH Lar CilCOCH H
"3 3 3 3 T
El equilibrio de esta reaccidn es desplazado hacia la formacidn de scetona

incrementando la femperawuid.

Se pueden proponer un gran ndrers alicadures para lu reaceidn, estos
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Tecndlogo

Instituto Frances del Petroleo

Shell Research

Mitsubishi Chemjcal

Toyo Rayon

> .

Shell International Research

Imperial Chemical

Les Usines de Melle

Tabla I11.1 Revisién de Patentes

Afio

1900

1967

1968

Proceso de deshidrogenacién de AIP
Observaciones

Reaccidn llevada a cabe en fagse liguidn, FE) catalinzader

se suspende en un solvente de alto punto de cbullicidn.

Reaceidn en fase vapor. El catalizador se trata con una

solucién de acetato de zinc y AlP.

El catalizador se trata con H, a 800-1000°C y se radia -

antes de usar para incrementar la conversidn,
El AP se vaporizn y #e diluye con N?.

La deshidrogenacidn es en fase vopor y se lleva en 2 eta
pas: l.- En un reactor tubular con horno y 2.- En un reac
tor de lecho empacado sin calentamiento.

E1 AIP se trata con una mezcla de RhCl_, LiCl y HCL.

3

El catalizador contiene de 0.4 a 2% de oxido de cromo, -

basadoe en peso total de oxido de cobre y zinc.



Tecnblogo

Standar 0il Developmen =

Celanese

Congsortium for Elektrochenishe

Dow Chemical

Farbwerke Hoechst

Tabla I1.1 Reviwidn de Patenics

Afto

-1952

1953

{continuscién}

Obaervaciones

Reaccidn en fas» vapor. La velocidad de alimentacion es

de 1.5 valtimen e nlcohal/volimen de catalizador/hr.

Reacciona en fasc vapor se adiciona alcohol con una rels
¢i6n en mol de 1 a 2 fnhibiendo la dehidratocién del AIP.

Proceso de Oxidacidn Benceno-Fropileno.

1961

1963

1963

Una solucidn acuoss deo catalizador se esprea en una to--
e que contiens propileno. El efluente del reactor se —
separa por destilacién en producto y solucién, la cual -

se recirculn al reactor.

Antes de iniciar, el propilenc.se alimentn a una solucién
de catnlizador, el oxigenc.se pasa por olla 4 55 psiy y
12¢°C.

£l proplleno es hidreopenado sabre un catsn lor de paly

dio n 1% atm y 120°C para eliminar el propadieno y buta-

dieno, que desactivan el catalizador de oxidacidn.



Tecnblogo

Imperial Chemical

Idemitsu Petrochemical

Lummus

Stamicarbon

Union Carbide

Hercules

Monsanto

Rhéne-Poulenc

Tabla IIT.1 Reviaifn de Patentes

Afio

1966

1969

187¢

1970

1968

Proceso de Oxidacién de Cumono.

1947

1948

1985

{continuacidn)

Obpervaciones

Se adiciona hidrégeno para mejorar la absorcién de propi

leno en la solucidn de catalizador,

Lag selectividades pera subproductos como: acetaldenido,

ficido acético y co? fueron 5.5, 30 v 30.5% en mol respec
tivamente,

8e adiciona una amina pare incremontar la velocidad de -~

carboxilacién,
No diasponible.

£1 propileno fué oxidedo won féaforo de bismuto hidratado.

Oparacidén a vaclo con promotor alquilico en forma acuosa

La reaccién es en fase liquide con catalizador en Bus-
pensidn.

La reaccién s en fnse homogensn, la introduccidén de -~
vapor previens la explosidn.
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Tecndlogo

Kureha themical Ind.

Sehoiven Chemie

Socirta [taliann Resine

. Allied Chemical

URSS

“Univerpsa) 0il Products

Ao

1951

1964

1964

1965

1967

Tabla IIL.J Revigidn de Pntentes

{continuacidn)
Obgervaciones
No dispanible N
Lo reaccidn es en fase homogenied can un promotor alcali.

En la ctopa de reaceidn 1a selectividad es de 98-39% y

hay reduccidn en la temperatura y presién.

La resccidn es en fase liguida con sugpensidn.  E1 cu-
meno que no reacciona se o lava con una solucidén de menos
del 3% de concentracién de NaOH y se recicla al reactor.

No disponible

Lo reaccidn re lleva acobo en fase liquida, pasafidola

por un lecho catalitico en estado séiido.



incluyen Cu, Pt, Ag y Pd, asi como sulfuros de

‘{n de los

grupos IV, V¥ y VI de la tabla periddica, Estos catalizadores estin hechos

de soportes de material inerte y son utilizadcs a temperaturas entre 400 y

«

600 °C. A temperaturas de reaccién mencres 315 a 4B2 °C se utilizan ocon mu
cho éxito, combinaciones de dxido de zine, éxido de circonic, cobre, Zxido

de cromo y cobre-didxido de silicio.

El isopropanol fresco es alimentado a un reactor multitubular. Se suminis-
tra calcr a la reaccién por medio de la fusidn de sal. La conversidén del -

isopropanol es de aproximadamente del 93.6% en peso y la selectividad para

la acetona es mayor al 9%

El efluente del reactor se pasa a unn torre do absoreién para climinar el -
hidrégeno que se forma durante la reaccidn. La salucidn acucsa de la torre
de absorcién pasa a un tanque flash para introducirla posterijormente a un -
tren de fraccionacidn gque consta de 3 torres ag destilacidn, con ¢l fin de

purificar la acetona. El isopropanol que no reacciona se recircula al reac

tor, como se muestra en el diagrama de 'la Figura 11L.1.

" Dado que los contaminantes en los fondos de la columna fraccionadora de iso
propanol tlenen concentraciones muy bajas de compuestos orgdnicos volatiles,
_la corriente puede recircularse completamente al absorbesor cormo xetdio de ~

absorciodn,

La corriente de agua de desecho proveniente del <anque flash intermedio, -
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FIGURA TII.1 DESHIDROGENACION DE ALCTHON, 1SOPEOPILIOO
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también puede recircularse para reducir el consumo de agua frescu:. La con-
centracidn de contaminantes en el agua de desechs del flash es funcidn del
disefio de la columna. La recirculacidén de las corrientes antes mencionadas

no carbiaré las caracteristicas de la corriente de desecho existente,
Acetona a partir de Cumeno.

Este procesc es-el que se usa bisicamente para la obtencidn de fenol, obte-

niendnse como subproducto la acetona. El proceso esta dividido en 4 parrtes:

Ll Oxidacién de Cumeno.- E1 cumeno se somete a un procesc de oxidacidn con

. tinua con aire a una f.en.aperatura de 102 - 112°C y una presidn de BO psig.
Convirtiendo cerca del z0% del cumeno en hidroperéxido de cumeno (HPC), el
cumeno que no reacciona es recuperado, lavado y recirculado, hasta obtener
una solucibn concentrada de HPC (85%). La reaccidén de oxidacidn es exotér-

micé'y debe ser cuidadosamente controlada ya Que es muy sersible.

2.~ Fraccionamiento de HPC,— Una vez lavado el HPC para eliminar impurezas,
es sometido a una descomposicién en un reactor especialmente disgefiado, para
la eliminacién del calor de reaccién, evitando asi descomposiciones y forma
cién de subproductos, chteniendose fenol y acetona utilizandoe dcido sulfiri
c; coma catalizador. Las condiciones son de 75°C y 14.7 psia de presidn, -

las reacciones pueden ser representadas como sigue:

0,
CgHgCH(CH,),  -=-%> C Hg 3

cumeno HPC Fenol Acetona

C(CHa)QOOH ———3 CGHSOH + CHSCOCH



3.- Purificacién de Acetona.- Los productos de la descompesicidn soneti
dos a un procesc de lavado para eliminar subproductss y postericrmente des-—

tilados en torres especiales para obtener acetena con un alwno grade de pure

za. Hi praredic industrial esta ¢ercano al

4,- Purificacidén del Fenol.- Ei fenol obtenido de la destilacidn puede ser
tratado posteriormente para obtener fencl de mayor pureza, sometiendolo a -

un proceso catalitico.

El fenol crudo es suficientemente puro para ser utilizado en la produccidn

de resinas y otros derivados.

Los residuos de alto punto de ebullicidn pueden ser destilados ﬁara obtoner
fenol residual y fenol liberado de productos complejos. Al mismo tiempo sé
obtiene una considerable cantidad de cumeno y alfaﬁmctiles:ireno; estos pro
ductos pueden recircularse para ser modificados después ce una operacidn de
hidrogenacidn, el diagrama de rleo de este proceso se ilustra en la Figu-~

ra IIX.2,

Acetona a partir de Benceno y Propileno.
Este proceso esta basadoc por la integracidn de los siguientes procesos:

a) Cumeng a partir de bencenc y propilenc.

b) Fenol y acetona a partir de cumeno.
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El propilenc diluido con propano y un exceso de benteno se lacen resccionar

a 130°C y S14.% psia sobre un catalizador de a La conversidan del pro
pilens es casi completa con $3% de selectividad hacia el cumenc. La selac~

I reac-

ellue

tividad del bencens a curenc es del 32

tor son destilados para recuperar propanc y bencena, los cuales son recircu

lados, finalmenze o1 cumens es separads de los productos pesades.

El cumeno se oxida con aire a 103 - 113

v 94 psia para obtener una conver
-

sién aproximada del

s

* del cumeno a HPC.

El cumeno nue no v

<ciona ¢5 recuperado y recicladd, la solucién de HPC se

en fena

concentra & descompe 7 acetona utilizands acido sulfdrico como -
catalizador. El fencl, ucetuna y cumenn regidual que no reacciond son saepa
rados por destilacidén. El cumenns es recirculado al reactor. Los productos

pesados formados son eliminados para recobrar alge de aleohol. El producto

tiene 94.3% mol de pureza tedrica.

De acuerdo a la descripcidn de estog procesos es evidente que ;n andlisis -
éc éstos, de forma cunijcativa ¥ cuantitativa, nos proparcionard el proceso
adecuado de acuerdc a nuestros intereses técnico-econdmicos. Poar lo que en
la siguiente seccidn se tratarin este tipo de estudios, con las cuales se -
debe abtener el pracese optime. Con est> no se trata de afirmar gue el pro
cesc seleccionado sea el rmejor de los estudiadns, sino gue de acuerdo a los

ndo conforme o la

intereses particulares de este¢ proyecio, sea el mis ade

situacidn econdmica que prevalece on =1 pais,



111.2 SELECCION DEL PROCESCO

Come se menciond en la seccidn anterior, para llevar a cabo una seleccidn -
adecuada de un procesc, se deten rezlizar estudios cuidadosos tanto cualita
tivos cemo cuantitatives, a {in de esclarecer el panorama y de esta forma -

contar con un criterio

ofinide y definitivo.
Ie
Los sipuientes estudios se ran formulado con el propdsito de obtener el pro

ceso adecundo.

Estudic Cualitativo de Séleccién.

Como su nombre lo indica, este estudio tiene como fin obtener en forma cua-
litativa las conveniencias o inconveniencias de cada proceso y nos ds la —-
primera tentativa de seleccidén. En la tablaXl.2se dan las principales ca-

racteristicas de los procesos analizados para su comparacidn,

El estudio cualitativo de comparacién, muestra que el proceso para la obten
cidn de acetona via bencenc-propilenc es, en principio el menos conveniente,
ya que éste es una fusién de dos procesos, ain cuando con este proceso se -
abate el precio de materias primas. Tecnicamente tiene la desventaja de ne
cesitar de un mayor nimero de equipo y cuidsdo para los diferentes tipos de
reactores que utiliza, otra desventaja es que el propileno es una materia -

prima de importacién. Ademds, que la acetona se obtiene como subproducto.

En lo que respecta al proceso de acctona a partir dé cumeno, tiene algunas
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Tabla LII.2

Norbre del Proceso

N° de recclenes

Tiro de vreaccidin

Condiciones de O~

peracidn del Feac
Productc principai
Pureza del prodicto

Dispondbilidad de
mteria prima

Suiproductos

Efluentes

Principales Caracteristicas de los Procesos.

Acetona a partic
de AIP.

LA

dier:
fendotéraica)

Ui e 2in-Oxd

do de circonio

Presn toderada

arm Alia

”2' {xido da -
mesinilo, orgp

nices pesalks.

Agua y cantida

~ 131 =

(xidacidn

{exotérmica)

feidy sulfirico

Fresidn moderada
Terperatura noderada

Ferol

Aceptable

HPC, Alfa netil
estirenn, aceto
fenona, hidroxi

acetona, cxidy

de mesitilo

Acids sulfurico,

agua.

Acetcna a perrir de
Propileno-Benommo.

wes

Oxidacién
{exotérmica}

Azufre y dcido sul

firico

Presitn Alta
Temparatura moderada

Fernl :
Aceptable

Regular

HC, acetofenona,

axido de mesitilo,
hidroxiacetona.

Acido sulfiirico,

bencxo y agua.



Tabla XT1.2 Principales Caracteristicas de los Procesos.

Wmlhwm

Ventajas

Desventajas

{continuacién)

feetaa a partir
de ATP.

" Se cbtiene hidrige

m cam subprodac-
to el anll puede -
utilizarse caro -
cortaustible o para
hidrogenacitn. El
catalizador se pue

de repererar,

El AIP es imporia-
do. Se requicre -
de dos reactores —
para regenerar el
catalizador.

Acetorn a partir
de Cunero.

£l catalizador es
fécil de cbterer
y es barato. la
pureza otenida ~
del producto es -
mayar que en los

otros s,

thyor chtencién —
de ferol queo ace~
tona. 1o purifi-
cacién de acetcna
y ferol urpuc:;'\
secuencios de se
paracidn, que a-
mentan 1a cantidad
de equipo.

-.132 -

Acetona a partir de
Propileno-Bencem.

Tl caler de reaccifa
o5 rproveshody para
calentsr aga.

El catalizador es -
barato y ficil de -
chterer.

Se requiere de dos -
tips de materia pri
m, uwn mayar N° de ~
equipos. El propile
o es mteria prim

de irportacién.



ventajas con respecto a l0s otros procesos, ya gue el catalizador mus utili

za es mas facil de conseguir y es barato ain cuando necesita ser tratado an

tes de utilizar. Sus condiciones de operacion son moderadas y la materia -

prima es produeida_por PEMEX. Sin exmbargo, tiene la cdesventaja de que
capacidad instalada que existe en el pais de rateria prima no seria suficien-
te para este proceso, y se tendria que recurrir a la impertaclidén, ya que la
capacidad instalada de PEMEX hasta 1987 era de 40,000 Ton/afio, ¥ no existen
.

proyectos de ampliacién. Otro preblema que tiere este procesoc es el de ob-
tener como producto principal al fenol, tomands en cuenta que por cada 8,45
ir de acetona se producen 14.098 gr de fenol, por lo tanto si el objetive -
15 obtener 80,000 Ton/afio de acetona, se tendria 133,500 Ton/afio ée fenol,

el cual no poseé un mercado nacional potencial.

En cuanto al proceso de alcohol isopropilico, éste tiene la desventaja de -
que actualmente la materia prima es de importacidn. Sin embargo tomando en
cuenta que PEMEX tiene en etapa de construccién una planta de AIP, esta de§
ventaja quedarifa compensada. Ademds, que la vida media del catalizador pue-
de ser "proleongada" por medio de su regeneracién. A dife;cncia de los otos
dos procesos, este tiene la ventaja de obtener como producto principal a la

acetona.
De acuerdo al resultado de este estudio ¥y a lo expuesto anteriormente, se -

descarta el proceso que utiliza bencone-propilenn y se sepuirdn analizando

los dos ultimos procesos con mejores alternativas de seleccidn.
. X
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Estudio Cumntitative de Scleccién. .

-

Para confirmar o descartar la selec de los procesos elegidos en el estu

dio poterior, es necesario gue el procedimiento empleado tenga un cardcter

formal, por 1o qgue se dw oun andlisis mds profundo, el cual -

obliga a tomar una s:rie de decisiones gue estdn en relacion directa con --
las necesidades y conveniencios de éste proyecto.
.
Al igual gue el estudio de localizacidn, se determinard en este andlisis un
.
coeficiente de utiisdad para determinar ¢l pracese mas adecuado.
»
Se conziderardn a los factores Y"fY como diferentes caracteristicas. Cada -

factor teadrd un peso determinado de acuerdo a su importancia.

Los diferentes factores “f", en base o un criterio 16gics Eulendo la --

proporcidn en que afecta la eleccidn del procese seran los siguientes:

(1) + Equipo involucrado, excepto reactores, -2.4 unidades/H°® de aguipo.
£(2) : Himero de reactores, -2.8 unidades/reactor.

£(3) : Presiones de operacién, O bajas, =10 noderadas y -20 zltes,

f(d’ ; Teepperaturns de cperacién, O bajas, -10 moderadas y —20 altas.
(5) : -Plnnta: de niat i prirma, O nn hay, 30 en construccion y 50 ope

rando.

r{6) : Disponibilidad de wat prima, O mala, 10 regular y 20 buena.

£{7) : Puroza de prmi*rtio. 0t

in, 50 media y 100 alta.

1°(8) 1 Cosrtosn de servicios auxiliares, -0.7 unidades/e U.S AL /Rg.

- 134 -



Para realizar la evaluacién de los atributos “A", de los dos procesos, se —
ruestran las tablasIII.3 y II1.4, ¢n las que se proporciona la informacién re-

querida para la evaluacidn de lcs procesos.

' Los atributos "A" de los procesos seleccionados, manteniendo la secuencia -

de los factores "f" yo listados son:

Procesos Acetona a partir Acetona a partir
de AIP. de Cumeno.

AQ1) 28 42

A(2) 2 4

A(3) ! L o 0

A(a) 10 (4]

A(5) . 30 50

A(G) o] 10

A7) 100 100

A(8) 4.07 5.420

De esta manera los factores que rno se pucden considérar proporcionales a --
los atributos se les dara el valor de 1, as{ por ejemplo el factor £{s) so~
lo tiene tres opciones, no hay en construccién u operacién y su peso ya se

considera en el atributo, as{ para el primer proceso seria:

£(5) * A(S) = {1) * (30) = 30 Unidades
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Tabla IIL3 Caracteristicas Tecnicas de los Procesos Seleccionadon

Proceso Acetona a partir .. Acetona a partir

de AIP. de Cumeno. .

Equipo principal 3 tanques de almacenamiento 3 tanques de almacenn-
14 bombas miento.
6 invercambiadores . 14 bombas
2 reactores 16 intercambiadores
3 torres de destilacian 4 reactores
1 torre de absorcidn 9 torres de destilacidn
1 tanque flash
Condiciones de Presion 19.7 psia ' Presidn 14.7 psia
operacién Temperatura 400°C Temperatura 75%°C
Pureza obtenti- 99, %% en peso Q3.,9% en pesc
da de producto
Plantas de ma- En construccion 1 planta

teria prima
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a) Acetona a partir de AIP, US ¢ /Kg.

Servicios

Agua de enfria-

miento

Vapor

Agua de proceso
>E1ectric£dad

Gas natural

Total

Costo Unitario

2
1.59 ¢ /m

7.45"%/Ton
20.60 ¢ /m°
4.00 ¢ /K¥h

0.91 ¢ 'Ton-Cal

b) Acetona & partir de Cumeno, US¢€ /Kg.

Agua de enfria-

miento
Vapor

Agua de proceso
Electricidad
Gas natural

Total

1.89¢ /m>

7.45 BiTen
20.60 ¢ /m3
4,00¢ /Kkwh

0.63 ¢/Ton-Cal
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Tabla IIL.4 Costos de Servicios Auxiliares

Consuma/Ton

4
153.0 m”

4.0 Ton

22.00 Kwh

328.00 Ton-Cal

220.00 m

1.46 Ton-Cal



Notese la diferencia para el mismo proceso en el factor f(1) que seria de
~2.3 wiidades /11° de euuipo.

£{1) * A({1) =(-2.3 Unidades/N® de equipo) ¥ (28 equipos)=-64.4 unidades

En este estudio se cousidera que 1a mejor opeidn esta dada por el valor ma-

yor del indize de utilidad "%, el cual se determina de la siguiente manera:

Desarrollando, se tiene:

Bgp = (FU10,£02),0,008)) + [aC1)
A2

AZB)

Sustituyendo valores:

U, ,=(=2.4,-2.2,-1,-1,1,1,1,-0.7) * 28
ALP . 2
- 0
10
30
R o]
100
4.07
Um',z: 44,351 unidades
] um” 44,206 unidades .

Cu
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Se puwde observar claramente que dentro de los factores de mayor peso se en
cuentran relacionaaus con la cantidad de equipo involucrado, ya que un
mayor mimero de equipo, como en ¢l caso del proceso via cumeno ocaciona un
incremento en costes directos, prevocando asi un mayor desembolso de recur-
s0s econémico,

En conforridad con €1 resultado obtenido del coeficie;\tc de utilided, la al
Ternntiva a elegir ©s ©) proceso de obtencidn de acetona via AIP. Sin em.—
bargo, por la peguefia diferencia entre los coeficientes de utilidad, podria

el AIP e¢s una materia prima de importacién

pensarse que por ¢! hecho de que
ocasione serics problemas de dependencia y un alto costo a nuestro presupuesto.
o obstante cemo ya s& menciond, actualmente se construye una planta con ca
pacidnd de 75,000 Ton’afio v posibiiidades de ampliacidn de ésta, con lo aul
podemos contar con un sun:nistro permanente o al menos seguro para la plane

ta de acetona y de esta manera reducir los costos que implica las importa--

ciones de materia prima considerablemente.

En cuanto al procese via cunene, no solo el gran nimero de equipos involu--
crados le provoca serics problesas. Tarbién el obtener una eporme cantidad
de fenol, gque como ya se dijo no poseé un mercade nacional bien estructura-
do y la posibilidAad de exportarlo a Estados Unidos es poco acertada, ya que
actualmente dicho pais ha desarrollade nueva tecnologia para producir fenol
a través de tolusns sin tener subproductos. Este proceso ha tenido un gran
auge, ya que esta apoyado por la EPA, no as{ el proceso convencional. Con

lo que respecta 3 América Latina y otros Paises, su importacién de fenol es
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Pequefia {ver tabla II.14), esto se debe principalmente al desarrollo tan po-

bre que han tenido los paises latinos en cuantc a resinas fendlicas y sus -

aplicaciones se refiere.

De acuerdo con lo expuestc en o1 parrato anterior y & los resultados

:1  proceso gue Rnas se

Q.
o
o
ki3
3
=

dos con ¢s.ns estudics.se puede conciuir gue

los intereses y esconomia nacional, es el proceso de acetona a partir de AIP,

por 1o que el desarrollo de este proyecto se basard en este \iltimo pros
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Estudio de Localizacién

Dada la diversidad de factores gue se manifiestan en-una regidén, los cuales
afectan el desenvolvimiento econémico de las mercancias que se distribuyen

en las zona o en lupgares dledafios, es de suma importancia considerar con --
todo cuidado, todas las implicaciones que la seleccidn Zel lugar para la -——
ubicacién de la planta representa. Una adecuads estrategia para la conside
racidn de este aportado, podrdn darie todo ¢l impulsio mercadotécnico que un
producto, resultado de la mano de obra mas calificada, asi come de la mejor
teenologia, necesita y que de lo contrario ni odn con estas caracteristicas

triunfaria economicamente dicho preducto.
V.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DEL LUGAR.

A menos que se trate de ampliar y/o mejorar instalaciones existentes, la --
ubicacién de una planta industrial no es decisidn fAcil, ya que se debe to-
mar en cuenta una omplia gema de factores, la importancia relativa entre es

tos varia para cada proyecto en particular.

A continuacidn se describen los factores involucrados para la localizacidn

de plantas industriales y la interpretacién de los mismos, para posterior--
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mente escoger y dar los criterios considerados para seleccioner este lugar.,

a) Mercado.— Se deben considerar las caracteristicas del producto,. tonanda

en cuenta los siguientes factores:

- Localizacién de industrias consunidoras y ias tendencias de los nuevos —-
usuarios.
- Competencia presente y futura {(su localizacién en la Remiblica iexicana).

~ Aspectos relacionados con exportacicnes.

b) Materias Primas.- Debe haber un suministro estable y continus, conside--

rando los siguientes puntos:

~ Fuentes de materia prima.
- Disponibilidad presente y futura.
.
~ Logistica de distribucidn, costo, fletes, inventarios, etc. *

.— Aspectos relaclonados con importaciones.

Sustitutos pare materias primas,

€) Aspectos Fiscales.— En este punthb, ¢s nccesaric cstablecer un esboze ge-

neral al respecto, dado por el Plan Nacional de Desarrollo Industrial,

la acvividad econdmica,

eras v otras localidades

que pueden convertirse en alterrat prandes centos indus-



triales del pafs (México, Guadalajara, Monterrey), por lo que se encuentran

regiones prieritarias.

En la actualidad se ha fijado un esguema regional para la ejecucidén de pro-

gramas de estimulos, para la descentralizacidn territorial de las activida-

des industriales lecido en el Plan Macional de Desarrollo Urbano, done

de se sefialon las zenas consideradas ecmo prioritarias,

Las siguientes zonas presentan un apoyo adicional en infraestructura econd-

mica y en servicios urbanos por parte del gobierno:

-~ Zona {I).- Estaén =a primer plano, fronteras y costas (la finalidad es ex-
portar y quedar lo sulicientemente fucra del mercado interno). FEsta zona -

tiene lus estimulos preferenciales. Comprende cuatro puertos y un centro -

motriz {(Coatracoalcos, bLazaro Cardenas, Las truchas, Salina Cruz, Tampico y
Matamoros) que tienen las prideipales ventajas, prioridad zona T-A y 11 —
ciudades (localidades distribuidas u lo largo de la red nacional de gas na-
tural) tiene menos ventajas liscales que tos puertos, prioridad zona I-B.

~ Zona (Il).- De prioridades estatales, no tienen ventajas fiscales.

- Zona (III).- Zona de crecimiento controlado: D.F.

En la tabla 3.1 se muestran los estimulos fiscales, los cuales los podemos

resumir de la siguiente manera:

Incentivos para la zona I-A: Descuento de un 30% en los siguientes produc—-
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tos bfsicos: energia eléctrica, combustdleo, gas natural y petroguimicos -~

bésicos.

Incentivos para la zona I-B: Descuento de un 10% en los productos menciona-—

dos anteriormente,

Este tipo de didas se llaman de precios diferenciales, on el ¢aso de los

energéticos tienen un dmbito de aplicacidn exclusivamentr regional. Exzis--

ten ouros Lipos e aparecen en is rabia IVL1, no obstante alpu
no de estos nc influyen en la localizacidn ée ia planta, pero que si es im-

portante eonsiderarios para el desarrullo de €stin

Todas la zona prioritaria I-A coente con agua tanto superficial como subte~
rranea, vias de comumicacidén ¢ infracstruciura urﬁann. centros de educacidn,
rercados, parques, cines, iglosius, etc, £s decir tienen una poblacidn tipo
Urbano ~ Industrial. En €5tos centros de poblacién se puede asegurar ufa --

oferta local de mano de obru.

Comn no observard en los mapas pocurados posteriormente, en su mayoria las
dreas prioritariuss, s¢ encuentran leocalizadas en torne a la red nacional de

pascoductos, olecductos, peliductos, centro de refinacidn comn contros pro-

ductores y terminales de productos priroquimicos, agencias de ventas bode

forrdnes que oo crplears tamhif

en la seleccidén del lugar donde se —--

instalara la glanta productors de ncetona.
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Tabla 1v .1 Botimulos Ficcales a la Industria.

Prioridades Seetorinles Tedas Ing sctividades -
industriales
Locali{zacién Miaro- Pequeita Actividdes Actividndes Activi-  Comprri de Enpleo pr—
geografica de Industria Indsiria Priorttarian Pricritaries dades -  mpdnarin nerado por
lar inversiones Categorfa 1 Categoria 2 no prio  y equipo de turmo adi-
ritarios. {obricacitn cloval,
ncional.

Orédite Fiseal

Zoa 1. Te mixima priori AR/ Inversién | 30/ Inversiién 0%/ Trversifn A Inversién Heda 0% R/ Frplen
dad nacional, 2Ox/fnpl eo 20%/Frpleo adicional

Zam . e madma priori A/ Inversidn AT v sidn 20K Tnversidn 1o Inversaén Hexin 10% 20/ Brplec
dod estatal. 20%/Erplec XH/Erpleo adicianal

Zona ITI. De orderamienito

y Fepulacion :
A. frea de crrciniento N Nada Nes Hada Hedn 1% Nacks

controlodo.
B. Aren de carsolidacidn OWInversidn 2O versifn | Hada toda teda 106 20WEples
/Eples | XR/Evpleo adicional
Festo del Pals OWhversita XW/toversién . 1@WInversitn  10M/Inversién - fada 1% 20WEnpleo
20%/Erpleo 20n/Erples adicional

* Brpresas oon activos ijos no superiores a Z00 veces el salario mintmo amal del Distrito Feceral.

austitye las exerclones vigentes schre diverncs mpuestos-importicidn, timbre, ingreses sepcantiles y nontas de les erpresas y dede—
cionen tributarios com 1a deprecineidn wcelerada. Puede utilizarse pam el pypo de cunlouler awsto fedomnl e destinads o fin ospe
cific

oplic wnicaments a mplinciones de la copactdad productiva dontro o0 la misma actividal indstrial,
sriece oonverd el bemnficio widcomente o panpees y corvedores sty luius especilions.

I“‘k"t‘—":‘ﬂl porcentaje se splica scbrv 1n invorsitn para la construecidn de editicics o in

PO ruevo, dirvctaente relacionads con ol proceso pratictivo. S otorgn en el meenin e
el porcentaje se aplica, por wn periodo de dos afs, sobre la ndeine valunda gl nivel dot salire

oy e creniinarin y oqti-
et o o) apieo,




‘Tode i anterior se utiliza como criterics de seleccidn del lugar.

Como_ya se mencionc el pais de divide en tres zonas, con los siguientes mu-

nicipios por estado:

Zona [ .- De Maxima Prioridad Nacional.

Zona I-A.- De nrioridad pard el desarrollo portuario industrial.

Michoacan: Lazaro Cardenas, La Unién,

Oaxaca: Juchitan de Zaragoza, Salina Cruz, San Blas Atempa, San
“ateo del Mar, San Pedro Comitancillo, San Pedro Huilo-
tepec, Santa Maria Mixtequilla, Saﬁtn Maria Xadani, San
to Domingo Tehuantepec.

Tamaulipas: RY

amira, Cd. Madero, PAnuco, Pucblo Viejo, Tampico, —-
Tampice Alto.
Veracruz: Coatzacoalcos, Cosoleacaque, Ixhuatlan del Sureste, Jal

tipan de Morelos, Winatitlén, Moloacéin, Zaragoza.
Zona 1-B.- De prioridad para el desarrolle Urbano - Industrial.

Aguascalientes: Aguascalientes, Jesus Maria, Pabelldn de Arteaga y Rin-

£
cdr de Romos,

B8aja C. Norte: Ersenadn, Mexienli, Tecate y Tijuvana.
Baja C. Sur:

- 146 ~



Campeche:

Coahuila:

Colima:

Chiapas:

Chihuahua:

Durango:

Guanajuato:

Guerrero:

Hidalgo:

Jalisco:

Nayarit:

Nuevo Leon:

Oaxaca:

Puebla:

Queretaro:

Campeche.

Acufia, lMonclova, Piedras Negras, Ramos Arigpe, Saltille
y Torredn.

Cclfma. Coquimatlén, Hanzanille, Tecomdn y Yilla de Al-
varez.

Bochil, Chiapa de Corzo, Ixztacomitan, ixtapsn, Judrer, -
Jitotol, Pichucalco, Pueblo huevo Solistanuacan, Hefor-
ma, Solosuchiapa, Soyald, Tapachula, Terdn y Tuxtla.
Chihuahua, Judrez.

Durango, Goméz Placio y Lerdo..

Apaseo el Grande, Celaya, Irapuato, Ledn, 3alamanca, --
San Francisco del Rincon, Silao y Villagran.
Chilpancingo de los BRavos e Ipuala de la Independencia.
Huejutla.

Cd. Guzman, Encarnaciodn de 5iaz. Lagos de Moreno y Sen
Juan de los Lapos.

Jalisce, Tepic.

Anahuac, Bustamante, Cerralvo, Lampazos de Naranjo, Li-
nares, Sabipas Hidalgo y Villaldama. »

Asuncidn Ixtaltepec, El Barrio. Cd. Ixtepec, EL Espinal,
Matias Romero, San Juan Guichicovi, Santa Maria Petapa,
Santo Domingo Petapa, Teotitlan del Valle y Tlacochahua
ya de Morelos. "

Tehuacdn, Tepango de lépez,

El Marquds (parcial), Querctaro, Pedro Escobedo (parci-

al) y San Juan del Rio.
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Quintana Roo:

San Luis Potos{:

Sinaloa:

Sonora:

Tabasco:
Tamaulipas:

Veracruz:

Yucatéan:

Zacatecas:

Othon P. Blanco, Payo Obispo.

Cd. valles, Ebano, San Luis Potosi, So ad Diaz Gutiér
rez y Tamaufn.
Ahome, Culiacdn, Guasave y Mazatldn.

Agua Prieta, Cajeme, Cananea, Emplame, Guaymas, Hermo--

sillo, Huatabampo, Naeo, Navojea, Nogales y Santa Cruz.

Cardenas, Centro, Comalcalco, Cuanduacin, Huimanguiilo,
Macuspane y Paraigo.

Gonzaléz, Gustave Dlaz Ordaz, Mante, Matamoros, NHuevo -
Laredo, Reynosa, Rie Brave y Valle Hermosof

Amatlin de los Reyes, Acayucdn, Alvarado, Boca del Rio,
Cérdoba, Chinameca, Coatzincla, Jesis Carranza, COluta,
Orizaba, Oteapan, Panuco, Poza Rica de Hidalgo, Pueblo
Visjo, Sayula, Soconusco, Tampico Alto, Texistepec, Tux
pan y Veracruz.

Mérida, Progreso y Uman.

Calera, Fresnillo, Guadalupe y Zacatecas.

Zona I1I .- De Méxima Prioridad Estatal.

Integrada por aquellos municipios que los Ejecutives Estatales sefialen como

prioritarios para la-ubicacién de actividades industriales.,

Municipios Ubicados en !a Zona IT

Aguascalientes:

Asientes, Calvilio vy Cor
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Baja

ifornia:
Baja California Sur:
Campeche:

Coahuila:

Colima:

Chiapas:

Chihuahua:

Durango:

Guanajuato:

Guerrero:

Hidalpgo:

Jalisco:

México:

" Ensenada y Tecate.

Comondi y HKulege.

Carmen, Champotén y Palizada.

Allende, Frdntera, Parras, San Juan Sabinas y San Pedro
de las Colenias.

Avmeria, Cuahulémoc y Minatitlan.

Arriaga, Cintalapa, Huixtla, Motozintla, Ocosingo {a ex
cepuidn de la zona de la aelva) y Pichucalco.

Camargo, Cuauhténoc, Delicias, Hidalgo del Parral, Jimé
nex y luevo Casas Grandes.

Canatldn, Cuencamé, Guadalupe Victoria, Pueblo Nuevo, -
Santiapo Papasquiaro y Vicente Guerrero.

Acdmbaro, Moroledn, San José lturbide, San Luis de la —
Paz. y Uriangato.

Acapulco, Coyuca de Cataldn, Leonardo Bravo, Pungaraba-
to, Tecpan de Galeana y Zumpango del Rio.

Huichapan, ixmiquilpan, San Felipe Orizatlan, Tulancin-
g0 y Zacualtipdn.

Acatlén de Juarez, Ameca, Atotonilco El Alto, Ixtlahus
cén de los Membrilloé, Ocotlén, Poncitlén, San Miguel -
El Alto, Tepatitlén de Moreles, Tuxpan, Villa Hidalgo,-
Zaccalco de Torres, Zapotiltic y Zapotlanejo.
Atlacomuico, El Ore, Tejupilco, Temascalcingo, Tenancin

go ¥y Villa Victoria,
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Michoacan:

Morelos:

Nayarit:

Nuevo Leon:

Daxacu:

Puebla:

Querétaro
Quintana Roo

San Luis Potosi:

Sinaloa:

Soncra:

Tebases:

Tamaul ipos:

Apatzingan, Contepec, Ecuandureo, Hidalgo, La Piedad, -
Sahuayo, Zacapu, Zamora y Zitacuaro.

Amnacuzac, Ayala, Axochiapan, Jojutla, Jonacatepec, Pueg
te de Ixtla, Tepalcingo y Zacatepec.

Acaponeta, Compostela, Ixtlan del Rio y San Blas.
General Bravo, Dr. Avreyo, Galeana, Garcia, Mina, Monte
marelos y Salinas Victoria,

Cd. Ixtepec, Huajuapan de Ledn, Loma Bonita, Matias Ro-
mero, Qaxaca de Juarez, Ocotlan de Morelos, San Agustin
de las Juntas, San Agustin Etla, San Juan Bautista, Cui
catlén, San Pedro Mixtepec, San Pedro POchutla, Santa -
Lucia del Camino, Santa Maria del Tule, Santa Maria Hua
tulco, Santiago Pinotepa Nacional y Villa de Etla.
Cnignahuapan, Huauchinango, Izicar de Matamoros, Nopalg
can, Orlental, Rafael Lara Grajales, Tecamachalco, Te--
peuaca, Tezuatldn, Tlatlauquitepec y Zacatlén.
Cadereyta, Corregidora y Jalpan.

Benito Judrez y Felipe Carrillo Puerto.

Matehuala, Salinas, Santa Maria del Rfo, Tierranueva y
Zaragoza.

Angostura, El Fuerte, Escuinapa, Mavolato y Salvador --
Alvaradn.

Caborca, Cananea, Empalme y San Luis Rio Colorado.
Balancan, Cérdenno, Comalcalco y Macuspana.

Miguel Alendn, Sen Fernando, Valie Hermoso y Vie
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Tlaxcala:

Veracruz:

Yucatan:

Zacatecas:®

Apizaca, Atlanpatepec, Cuapinxtla, El Curaen, Huamantla,
Tetla, Tzompantepec y Xalostoc.
Acayucan, Alvarado, Coatepec, Cosamaloapan, Fortin, Ja-
lapa, Martinez de la Torre, Rio Blanco, San Andres Tux-
tla, Temapache y Tierra Blanca.
Dzilam de Bravo, Motul y Tekax.

Jerez, 0jo Caliente y Sombrerete.

Zona III .- De Ordenamiento y Regulacién,

Zona III-A.~ Area de crecimiento controlado.

Distrito Federal
Hidelgo:

Estado de México:

Tizayuca

Acolman, Amecareca, Atenco, tizapdn de Zarapgoza, htlag
tla; Axapusco, Ayapango, Coracalco, Cocotitlan, Coyote--
pec, Cuautitlan, Chalco, Chiautla, Chicoloapan, Chicon-
cuac, Chimalhuacén, Ecatepec, Ecatzinge, Huehuetoca, -~
Huiyquilucan, Isidro Fabela, Ixtapaluca, Jaltenco, Ji--
lotzingo, Juchitepec, La Paz, MWelchor Ocampo, Naucalpan
de Judrez, Netzahualcdyorl, textlalpan de Judrez, lico~
1ds Romero, Nepaltepec, Otumba, Ozumba, Fapalotla, San
sartin de las Piradmides, Tecénmac, Temamatla, Temascala-
pa, Tenaﬁgo del Aire, Teolioyucan, Teotihuacén, Tepetloox-
toc, Tepetlixpa, Tepotzotlan, Texcoco, Tezoyuca, Tlalma

nalce, Tlalnepantla, Tultepec, Tultitldn y Zumpango.



Zona 1I1-B.- Area de consolidacidn.

Hidalgo: Ajacuba, Almoloya, Apan, Atitalaquia, Atotonilco de Tu-
la, Cuautepec, Emiliano Zapata, Epazoyucan, HMinerail de

la Reforma, Mineral del ¥onte, Omitlan de Judrez, Pachyu

c¢a, San Agustin Tlaxiaca, Singuilucan, Tepcapulco,

Ji de Ocampo, Tepetitlan, Tetepango, TO:OanpQC de Alda
ma, Tiaﬁue!ilpun. Tlanalapa, Tlaxceapan, Tolcayuca, Tu-
la de Allende, Villa de Tezontepec, Zapotlin de ludrez
y Zempoala.

‘Jalisco: El Salte, Guadalajara, Juanacatlan, Tlajomulco, Tlaéqe—
paque, Tonala y Zapopan.

Estado de México: Aimoloya de Juarez, Almoloyu del Rio, Apaxco, Atizapdn,
Caliﬁaya. Capulhuac, Chapa de Mota, Chapultepec, Huey--—
poxtla, Ixtlahuaca, Jalatlaco, Jilotepec, Jiguipilco, -
Jocotitlan, Uoquicingo, Lerma, talinalco, Metepec, HMexi
calcingo, Morelos, Ocoyoacac, Ocuilén, Oonlotcpec, Ra-
‘y6én, San Antonio la Isla, San Maieo Atenco, Soyaniquil-
pan de Juarez, Temoaya, Tenango del Valle, Tequixquiac,
Texcalyacac, Tianguistenco, Timilpan, Toluca, Villa del

Carbdn, Xonacatlan y

Lepec.
Horelos: Atlatlahuacdn, Cuatla, Cuernavaca, Emilianc Zapata, =--
Huitzilac, Jrutepec, Miacatléan, Oeurtuco, Temixco, Te--

porztlan, Tetela del Yolcan, Tlalnepantle, Tlayacapan,-

Totolapan, Xochitepec, Yautepec, Yecanpixtla y Zacualpan,



huave Lebn;

Puebla:

Tlaxcala:

tbasale, Apodaca, Ciénega de Flores, E1 Carmen, Garza -

Garcfa, General Escobedo, Guadslupe, Judrez, Monterrey,

Pegqueria, San Nicolds de los Garza, Santa Catarina y -
Santiago.

Acteopan, Atlixco, Atzitazihuaedn, Calpan, Cohuecan, Co-

ronange, Cuautlancingo, Cl.iahutzingo,. Chiconcuautla, —-

Doninge Arcnas, Huaquechula, Hhc)otzingo, Juan C. Boni-

1la, Nealticén, Ocoyucan, Puebla, San Andrés Cholula, -

San Felipe Teotlalcingo, San Greporio Atzompa, San Jeré

nimo Tecuanipan, San Martin Texmelucan, San Matias Tla-
lancaleca, San Miguel Xoxtia, San Nicolas de los Ruan-—-—~
chos, San Ppdro Cholula, San Salvador el Verde, Santa -
Isabel Cholula, Tepemaxalco, Tianguismanalco, Tlahuapan,
Tisltenangs y Tochimilco.

Amaxac de Guerrero, Antonio Curbajal, Calpulapan, Chiau
tempan, Domingo Arenas, Espanitas, Hueyotlipan, Ixtiacuix-

tla, José laria Morelos, Juan Cuamatzi, lLardizébal, L~

zaro Cérdenas, Moriono Arista, Miguel Hidalgo, Nativi--

tas, Panotla, San Pablo del Monte, Santa Cruz Tlaxcela,

Tenancingo, Teulocholco, Tepeyanco, Tetlatlahuac, Tlax-

cala, Totolac, Xaltocan, Xicoténcatl, Xicthzingc, Yauh

quemehcan y Zacatelco.
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Las empresas que se reubiquen ¢n los parques y zonas industriales de la zo-
na II;—B de los estados de Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Tlaxcala que
fueron objeta de un convenio con @i Goblern: Federal, gozardn de un crédito
fiscal contra impuestos fedarsles no destinados a un [in especifico cuyo --
ronto se detersinard considerando los conceptos y porcentajes que se indi--

cuadcus

can en el siguie

Concepto: Porcentajes de
crédito fiscal

1.~ Valor neto & reposicién de los activos 10%

fijos muebles revticados,

2.~ Impuesto sobre la venta causado por la
ganancia derivada de la enajenacion de

bienes inmuebles. 50%

3.- Gastos realizados para la reubicacién
industrial. . ’ 10%

Estos parques y zonas industriales son:

1.~ Estado de Hidalgo
1.~ Parque de Pequefia y Medtana Industria de €d. Sahagin, en Cd.Sahagin.
2.~ Pargue Industrial de Tepeji del Rio, en Tepeji del Rio. .
3.- Parque Industrial de Tula, en Tula.
4.~ Pargue Industrial La Reforma, en Pachuca.

1I.~- Estado de México.
1.~ Parque Industrial ﬁxportec Horizonte XXI (antes Canaleja), en ?bl&m.
2.- Parque Industriai Yl Cerillo, en Lerma.

3.~ Pargue Industrial San Antonio Buenavista.



4.~ Parque Industrial Jilotepec, en Jiletepec. N

5.~ Parque Industrial Jocotitlén, en Jocotitlan.

III.- Estado de Morelos.

1.~ Cd. Industrial del Valle de Cuerndvaca (CIVAC) en Jiutepec.

2.~ Parque Industrial de Cuautila, en Cuautla.

IV.- Estado de Puebla.

1.~ Parque Industrial Puebla 2000, en Puebla,
2.~ Corredor Industrial Quetzalcdatl, de Huejotzingo a San Martin Texme

lucan,

V.~ Estado de Tlaxcala.

1.- Parque Industrial de Ixtacuixtla, en Villa Mariano Matamoros.

2.- Parque lndu;trxal de Calpulapan, en Calpulalpan.

3.~ Parque Industrial Xiloxoxtla.
d) Agua.- Existe carencia de agua en muchos lugares del pais, por lo que ha
sido necesaric reglamentar el uso del agua, as{ como la recuperacidén por me
dio de cuatro tratamientos adecuados de 1os efluentes; debe haber suficien-
te agua de servicios, para uso industrial y doméstice, por lo gque este pard
metro se ha ampliado como uno de los factores de lccélizacién de plantas in
éusgriales. Los requerimientos del lugar deberdn ser:
- Digponibilidad, cantidad, requisitos legales.

- Calidad, caracteristicas-biolégicas y quimicas.
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- Confiabilidad.

- Costos.

¢} Energia Eléctrica y Combustible.- Este es unt de los factores

sin la disponibilidad de estos es

impositle cstablecer wu
planta; en base a un estudio econdmics de confiabilidad y optimizacidn de -

operacién, se justifica la dependencia o autosuficiencia ¢ una ¢

ipac
de ambas, de acuerde con la disponibilidad de energia con que se cuentn en
el lugar, debera considerarse tarbién, la planeacidn ds futuras fuentes, --

asi como la factibiiidad de su uso; los regquisitos son:

- Disponibilidad, cantidad.

- Caracteristicas dn las fuentes,

- Confiabilidad de fuentes de corrientes elécuiricas,
- Necesidad de fuente de emergencia.

- Costos.

El suministrc de combustible, deberd estar ado con una conveniente --

planeacidn integral de recepcidn vy almacenariento.

f) Medios de Transporte.— Las facilidades de comunicacidn sardn un aspucto

impor-ante de !a seleccién del lugar, por lo que el lugar deberd contar con

los sipuientes reguisitos:

- Carreteras.

- Ferrocarriles y transporiacidn adr

- Yias fluyviales ¥ maritimas.

- Caracteristicas como; costes, confiabilig
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g) Condiciones Climatolégicas.— En esta parte se consideran aspectos como:

— Altura sobre el nivel del mar,
~ Condiciones de temperatura y humedad.

- Frecuencia de temblores, huracanes, etc.

h) Mano de Obra.- 31 jugar debera contar con suficientes recursos humanos,
la zona serd influenciada por la planta, de donde podrd haber una elevacién
en el nivel de vida de sus habitantes, en este caso los posibles requisites

son:

- Disponibilidad, calidad.
- Posibles relaciones sindicales en el lugar.
- Posibilidad de entrenamiento.

~ Costos, tabuladores.

i) Desarrollec del Lugar.- En esta etapa, se consideran las caracteristicas
del terreno, rcsistencia de éste, acceso a ferrocarriles, carreteras, etc,

y las consideraciones son:

- Espacio para expansién.
- Proviciones y espacio para expansidn en plantas existentes, planes futu--

ros en otras lineas.

3} Factores de Comunidad.— Deberfi considerarse, que con la creacidén de nue-
vas fuentes de trabajo, en la construccidn y la operacidn de la planta in--

crementard la poblacidn de la localidad, por lo que se requerirdn servicios



asistenciales, tanto en las comunidades cercanas como en los centros de tra
vaje, de esta mancra, al disponvrse de ¢sta infraestructura se tendrd un —

sayer estiralc para el desarrollo industrial de la zona, los requisitos en

eSLe Ccase seré

- Digponibilidad v Jle casas.

- Parques, <inos, e hihliotecas, etco.,

spitales, nédicos, servicins de emcrgencia.
~ Servicius runicipales en general.
v

-~ Instalaciones y actividades recreativas.

- Hoteles y rastaurantes.

k) Control Ambiental.— se deberan considerar las leyes y especificociones -

ue al respecto tengs la lonalidad, considerar los medios de disposicidn de
q iz 5

efluentes y de desperdicios.

Ademas de las consideraciones ya mencionadas, se debe conocer que tipog de

servicios hay i lugar seleccionadn enmo son: servicio telefénico, telegra--

ficos, ¢«= radio y de correo, tanbién se considera la lepislacidn local.
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Iv.2 SELECCION DEL LUGAR DONDE SE INSTALARA LA PLANTA.

Es evidente y practicamente no es posible fque un lugar cumpla con todos lns
requisitos ya mencionados, y como ya se dijo anteriormente, con algunas con
sideraciones de peso: <quie se cumplan puede ser suficiente para una buena -
eleccién.

Para seleccionar el lugar adecuado donde se instalard la planta, se hari en
base a un estudio cualirativo y otro cuantitativo, este Gltimo implica un -
andlisis de decisidnes, los cuales se desarrollan por separnado en les si-~-

guientes dos puntos.

Egtudio Cuaslitativo de Seleccién.

En el estudio anterior se contemplaron los principales puntos gque deben in-
cluirse en la seleccidén del lugar donde se instalard la nueva planta, con -
esto una primera alternativa de seleccién serian las zonas ircentivadas por

el gobierno.

La Zona I-A que son las de maxima prioridad aparecen localizadas en los ma-
pas IV.1 , IV.2 y IV.3, que se encuentran en los estados de Tamaulipas, Ve-

racruz, Michoacan y Uaxaca.

En esta zona se considers otro factor: las raterias primas, ya que se encuen

tra que estas se producen principalmente en Veracruw, de acuerdo al proyec-
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tao que se esta recalizando en Morelos Veracruz donde se produciran 75 000 ——

<

Ton/afio de AIP.

Las condiciones climatolégicas son similares en las 4 zonas, aunque en Oaxa
ca hay zonas nuy eismicas y por ol otro lado, la zona del golfo es mds pro-

pensa a huracanes.

kase =1 estudio de mercado nacional e internacional de donde -

se desprende la posibilidad de exportar acetona principalmente a Estados —-
Unidos y a Centro América, consideranus las zonas que tienen 1los mejores —-
estimulos fiscales, vias de comunicacién, mano de obra, etc., se propone —-

.
establecer la planta en alguna zona del golfo de México.

Para determinar la localizacidn especifica de la planta, un criterio que —-
Justifique la seleccidn del lugar es el costo de transportacidn de materias

primas y/o productos a sus destinos finales.

En base 2 lo anterior, existen cuatro zonas que pueden competir para elegir
la m#s adecuada a nuestros requerimientos, las zonas a considerar son las ~

siguientes {ver napa IV.4):

Veracruz {Voracruz)

Coatzacoalcos (Veracruz)

Tampico - (Tamaulipas) .
Matamoros {Tamaulipas) '
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Mapa IV .1 Zona I de Estimulos Preferencinles
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Napg, IV.3 Centros Motricea para el Desarrollo Industrial,

prnte o mmimaas o aa e

BAJA CALIFURNIA
1 San Felips, Mexicall

BAJA CALIFORNIA SUR

2 Pichilinge, 1o Paz
CAPEQE

3 Lexwa, Canpedos

COLINA
A Herezond i3o

CHIAPAS
S Puertn Madero, Tupadula

MICDACAH
6 lagoro (ardenoa

OOUCA
7 Salira Cruz

STHALCA

8 Alfredo V. Banfil, Maratlm
SNRA

9 Yevarcs, Huntabrmpo
TAMALLIPAS

VERACRIZ
11 Oatim, Oontzaccaloos

YUCATAN
12 Yucalpaten, Progreno

10 Altemirn




Mapa. IV.4 Corrcdores y Puertos Induntriales.
VERACRUZ

(Puerto Indastzinl
de ALTAHIIA)
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Los tres primeros se eligierdn principalmente por ser zonas que cuentan con
puertos que se comunican al extranjero, cono se muestra e¢n la tablalV,2, .
Alin cuando Matamoros no cuenta con puertos es un centro motriz para la ex—

portacidn fver mapa IV.S), ademis de estar re

tivamente cerca al puerto in-

dustrial de Altarira y Tampico,

ne

jue tienen la desventajna de gue hay que

recorrer una gran distancia para transportar la materia prima hasta ese lu-

gar.

En cuanto a Veracruz, ¢ste es el puerte de mayor accese tanto hucia el ex-%

tranjero como desde ¢i extranjero, aunadu a esto, la cercanin gue L

Morelos Veracrur, lugar donde se encuentra la planta de AIP.

En lo referente al nmunicipio de Coatzacoalcos, aparentemente esta es la zo-
na que cuenta con mayores ventajas; va que la distancia de la fuente de ma-
terias primas cc minima, adenis de contar con un puerto gque comunica a los

principales centros de exportacién de interds en este estudio, (ver tabla -

nez).

Por Gltimo se eligid Tampico por ser un puerto, que al ipual que los luga-—

res anteriores, cuenta con estinu ¥ por interuedia

L

entrr los ya mencionadoas.

En lo que Se refiere a la disponibilidad de mano de obra, la tabla IV.3 ries

tra la poblacidn por ciudad en la Republica Mexicana, notesce que las qgue -

Joracrun

cuentar, cen mayor ndmero de habitantes sen Tampics v ipniondales
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Tabla i¥2 Comunicacién entre Puertos Mexicanos y el Extranjero.

Centro- Sud-

Puerto E.E.U.U, Caredi Amfrica Amfrica Burcpa Asia Africa Australia
1} (2

Acapulco . x % X X
Coatzacoaltos «x b X x x X
Ensenada X * x x x
Guaymas X x x x o x
Manzanillo b3 X 3 x x . b
Mazatlan X x b4 X X x . “x
Progreso x % % '
Puerto lMadero b3 % T 4 X
Salina Cruz % 3 x %
Tampico ] % % b3 } 2 X x % X 3
Veracruz X x X % % - x % % T x

{1} Costa este

(2) Costa Oeste

Fuente: "Puertos Mexicanos'. Comisisn Nacional Cocrdinadora de Puertos.

Noviembre de 1976
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Tabla IV.3 Poblacién por Ciudad en Orden Decreciente

3.~ Nonierrey, ii.i.

4.- Fuebla, Puﬂ..

5.- Ledn, ase.’

6. Torresdn, Cﬁﬂ?,‘

7.~ San Luis Petosi, S.L.
8.~ Juares, Chih.

9.- Merida, Yue.

10.- Tijuana, 3.C.N.

11.- Ta

12.- Marelia, Mich,

o,

13.~ Chihuuhua, Chih.’
14.- Acapuleo, Gro.
15,~ Culiacan, Sin.
16.- Yeracruz, Vcr..
17.- Hermosille, Son.
-18.- Saltille, Coab.
19,.- Mexicali, B.C.H.
20.~ Apuascelientes, Ags.
21.- Durango, Dyo.
22.- Querétarc, Qro.
23,- Mazatlan, Sin.
24.- Jalapa, Ver.

25.- Toluca, Mex.

26.- Orizaba, Ver.

27.~ Yillohernoss

28.~ Huevo Laredo, Tam.
29.- Reyrosa, Tanm.

30.- O

{ miles de hubitontes )

19837

2tanores, Tam.

32.~ Irapuato, Gto.
33, Cuasrpavaca, Hor,
34, - Cesay

Gro.

nal.a 350 Cd. Obregin, Son.

7%, 36.- Turtla Gutierrez, Chis.
P.*620‘7 37.~ Hocrza Rica, Ver.

802.% 38.~ Tepic, Nay.

&00.4  39.~ Cd. Victoria, Tanm.

£70.3 40.- Los Mochis, Sin.

22,4 Al.- o, Ver.

4B%.3  42.- Uruapan, Mich.
85.2 A43.- Ensenada, B.C.H.
457.0  44.- Campeche, Cam.
asz,! 35,— Monclova, Coah.
4a5.5 A46.- Minatitléan, Ver.
410.7 47.— Salamanca, Gto.
“38.4  48.- La Pac, P.0.5.
401.9% A49.- Pachuca, Hgo.
268.7 50.- Zamora, Mich.
346.6 5l.- Zacatecas, Zac.
308.6 52.- Cérdoba, Ver.
280.1 53,- Chilpancingo, Gro.

273.4 94.~ Tehuacan, Pucb.

Chis.

248.%  57.~ Son Luls Rio Colorado, Son.
257.0 B8.~- Cd. del Carmen, Cam.

, Sin.

al, ?. Roo

270000 290~ Gua

Chei

223.5
222.9
220.5
212.2
206.4
196.8
195.8
195.7
190.2
180.8
180.3
174.1
160.1
150.9
147.1
136.2
134.2
131.5
125.3
124.6
111.8
110.9
107.5
106.0
104.a
103.1
99%.5
52.7
1.8
Rt 4



Tabla IV.3 Poblacidén por Ciudad en Orden Decrecientc

Iguala, Gro.

Cd. Mante, Tum.
Parral, Chih.

Cd. valles, S.L.P.

Navojoa, Son.

Piedras Negras, Coah.

Nogales, Son,
Tuxpan, Ver.
Apatzingan, Mich.

Delicias, Chih.

.
zona metropolitana.

88.6
BA4.GC
82.8
78.5
7B.G
75.6€
74.2
7L
£69.5
63.4

(miles de habitantes)

{continuacién)

1887

71.- 1o dravc, Tam.
72.- Fresnillc, Zac.
73.~ Tulancingu, Hgo.
74.-~ Cd. Guz S Jal.
75.-~ La piedad, ¥ich.

76.~ Zitdcuaro, Mich.
77 .~ Guanaiuato, Gto.
78.- Atlixco, fue.
79.- Ccotlan, Jal,

80.- Guaymas, Son,
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en orden decreciente Matamoros y Coatzacoalcos.
Para poder definir en cual de los 4 lugares eclegidos.se instalard la planta,
es necesario aplicar otros factores, los cuales se “oman en cuenta en el es

tudio siguienves,

Estudio Cuantitativo de Seleccidn {Andlisis de Decisiones).

Para justificar la seleccidn de los lugares antericres definides, ea necesa
rio que el procedimiento empleado tenga un cardcter nds formalizado, por lo

que se requiere de un andlisis de decisiones.
Dentro de este tipo de estudic, s= considera que hay 3 tipos de decisiones.
-

1.~ Bajo Condicidn de Certeza: En esta, los beneficios de las opciones se -

conocen.

2.~ Bajo Condicidn de Riesgo: En este caso sSe conoce, la probabilidad de -~

ocurrencias de las opciones.

3.~ Bajo Condiciones de Incertidumbre: En esta dltima, se desconoce la pro-

babilidad de ocurrencia de las opciones.

Para el estudio gque se esta realizando, l!a decisidn tomada es bajo condicidn ~

de certeza, puesto gue se conocen los beneficics de las opciones.

Para apiicar dicho método cuantitativamente, se consideran a los factores -
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fip" como diferentes caracteristicas: Cada factor tendra un determinado peso,

dependiendo de la impartancia de la caructeristica; dicho peso para cada --

factor, es dado vor gente experimentada de manera empirica, aplicando un ve
B

lor positivo al peso cuanio éste, de alguna manera es benéfico al sistema y

negativo cuandv no lo es.

Asi que lawz diferentus caracterfsticas "p", en base a un criterio légico y
sigulendo la secuencia de los factores que afectan la ecleccidn de los luga-

res mencionados anteriormente seran:

p(1) H Distancia de preductores de materia prima, -0.6 unidades/Miles -
de Millas lauticas.

p(2) B Distarcia de consumidores del producto, -0.7 Unidades/lMiles de ~

Millas Nauticas.

p(3) : £stimulos fiscales, O si no hay, S0 ciertas concesiones, 100 si
hay .

p(a) : Condicidn de carreteras y vias de l‘er.rocarril, 0 mal estade, 2%

regular estado y 50 tuen estado.
p(s) H Comunjcacidn oantre puertos del lugar en estudio y los Estadas U-

rnidos, Centro-Anérica, Asia y Canada, 5 no hay, 10 un lugar, 20

es y 50 los cuatro lugares.

dos lugares, 45 ures lug:
p(6) : Infrasstructura, 0 mala, 40 regular y 80 buena.
p(7) B Gaseducos, O no hay, 30 en construccidn y 80 en operacidn.
p(8) H 01coduc:ass.A0 no hay, 10 en construccidn y 40 en operacidn.

p(9) H Pcliductos, O no hay, 10 en construccién ¥y 40 en operacidn.



p(i0) Terminales de productos petroquimicos, S unidades/terminal.

p(i1l) iano de obra, 0.2 unidades/miles de habitantes entre 18 y 54 -—-
anos .

p(12) Bienestar social, 10 medio, 20 bajo y 30 muy bajo.

p(la? : f~ccidentes naturales, O pocos, -10 zona propensa.

p(14) : Energia y combustible, -100 precios altos y —50 precios bajos.

plis) Situaeidn ambiental, O baja contaminacién, -1% regular contamina
cién y -30 alta centaminacisdn.

pll6) Centros de refinacién, S0 unidades,/centrc de refinacién.

p{17) Bodrega Foranea, 0 oo hiay, 10 suficiente y 20 bastante.

p{18) : Eis:nncié de productores de materia prima (carretera) -0.1 unida
des/Miles de Km.

p(lQi H Distancia de consumidores del producto (carreteral -0.1 unidades/

Miles de Hm.

Para poder realizar la evaluacién "E" de los atributos de las diferentes zo
nag, se anexan una scrie de tablas en las que se proporciona la mayor parte
de:la informacidn., La informacidn que no se encuentra en las tabla§ y que

se utilizé como factor de seleccidn fue recopilada por entrevistns persona-
les y/o telefdnicas con las dlferentes fuentes que tienen acceso a tal ;n—-
formacion, lous atributos de lus diferentes vonas "E", mantenicndo la secuen

cia del cuadro anterior y los diferentes factores “p" ya listados son:

Zona Veracruz Coatzacoalcos Tampico Malamoros

E(1) 0.125 0.0 ©.327 0.450
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Tabla IV .4 Algunas Caracteristicas de los 80 Ciudadeas Principales.

feblecidn (1) Salario Ferro- fAcropuer | Gd. Goss
Estady  Ciudad (miles de keb) minimo (2) carvil to (3) Telex Ind. Mat.
Ags. Aguascal ienws 8.7 & ’7,A85 si si s1 54 i
B.C Erserada 160.1 8,000 ne no si no no
Mexicali 401.5 B30 si si sl st s
Ti juarn 870,32 8,000 i ai si s5i si
B.C.S. laPaz 131.5 B,an0C no si si no . no
Corn, Cenpectrez 150.9 7,485 51 ai si no 51
' Cd. del Carmen G2.7 7,485 no si no 45} no
Coeh.,  Merclove 147.% 7,485 si ne si no si
1 Tenas 756 7,485 =i si si si
salniilo 408,4 T a85 si si §i no
Torredn 745,01 I8y T 51 5i s5i 53 ’ si
Cal. Colira 104.3 si 51 51 D) proy
Chis. Tavidrala 1GLY si si si ro no
Txcia G 15 n sl RS ng no
Qudh, Chuihsatum A85,3 {4y 7, au% si 51 si no si
Deliciess £3.4 0, 7,485 81 no EH no st
Juardz #0008 38 si s1 S1
Parral TLans si si no no no
Distrito Fedarnl si si 51 st s1
Dgp. Durmngo si si si 5i proy
Gto., Celgya s1 no 51 i1 si
Gumajuato si 5% i no no
iropaato Si ne zi ni si
51 si 3 si const
s no si ne si
Gro. no si 5i no no

Y Lo WO
si no i 5i

oo, si no 51 no 51
si f51e] no o no no



Tabla IV.4 Algunas Caracterioticas de las 80 Ciudades Principales.

feblacidn (1)

Ciudad (miles de heb)
Cd. Quren 64.9 § -
Quadalajara 2,637.0 i4)
Contlan 554
Toluma KES S

69,5
La Piedad 63.1
torella 4B3.9
Urunpen 174.%
Zemora 124.6
Zitamaro £1.0
Quermsvaca 220.5
Tepic 195.7
Wonterrey 2,375.9 (4)
Crxaca 226.0
Atlixeco 58.6
Puebla 1,254,7 (4)
Tehuacén 106.0
Queretaro 308.6
netuml. #9.4
Cd. valle 78.5%
S. luis Potosi 620.7 (4)
Quliacin 452.1
Guasase a1.8
1os Mochis 180.8
Mazatlin 280.1
Cd. Corepdn 206.4
Guaymas 51.3
Hermosillo 417.7
lavojoa 78.0

(continuacidn)

Silaric Ferro-  Acropuer od.
mimm (2) carril to (3)  Telex Ird.

si si no no
7,70 si si si si
LAant si si si si
7,40 i 38 51 si
7,425 si 51 no no
7,485 si fio no si
7,485 si si si si
7,485 51 si nu no
7,485 si no si no
7,485 si no no noe
7,485 3] no si si
7,485 si si si si
7,770 si si si no
7,485 81 8i ai no
7,485 si no no no
7,485 si si si si
7,485 si si ne no
7,485 si no si si
7,485 no si no ne
7,485 . 81 si no no
7,485 sSi si. si si
7,485 si si 3% no
7,485 no si si ne
7,485 si si si no
7,485 si -3¢ si si
7,770 si si st no
7,770 si si si si
7,770 si si si no
7,770 si no si no

G
Hat.
no
si

noe

no
proy

si

no
no
no
const
si
no

no



Tab.

Tam.

Ver.

B F

(1)
(2)
(3)
(4)

TablaIV.4 Alpunas Caracteristicas de las 80 Ciudades Principales.

Sary Luds H.C.
Villahemrsa
d. Marde

Cd. vir

Fatprnres
Mhevo Lavnds
Bryesa
Riy Zrako
Txpiod
Coatracoalcos
Cordeba
Jalapa
Minsliglin .
Orizzba

Poza Rica
Topn
Verazruz
Nérida
Fresnillo

lacatecas

Poblacidn {1)
(miless de hab)

i1n.9
273.4
136.2
256.6
105.8

74.2
445.5
£00.4

66.7
111.8

$

4y

(4)
()

{con*inuacidn)
Salurio Ferro-  Aeropuer
minizo (2) caril to (3)  Telex
51 si
51 no
no si
s1 no
7,435 s1i ai
8,000 si si
8,000 oi 8i
8,000 -3
2,000 na no
7,770 53 ol
8,000 Bi no
7,485 51 no
7,485 51 ne
8,000 si si
7,485 51 no
7,77C no si
7,770 const no
7,485 si si
7,485 53 i
7,485 si no
7,485 si si

si

no

no
£1
&1

81
si
si

8i

S¢ incluyeron las 80 ciudades mis grandes del pais

al 30 de junic de 1987

en vigor 1° de HMarzo de 1988

con vuelos comerciales

zona metropolitana,

~ 176 —~

.
Ird.
si
no
si
no

no

no
no
no
no
no

no

si
no

no

Nat,

proy
no
si
no
no
si
si

si

proy



=LY

Tabla IV.5 Poblaci6n por Edades 1987.

{Milee de Personas)
Afos

041 50 1014 15-19 20-24 2528 30-34 3639 A0-44 4549 S0-54 55-50 60-64 65-80 70-74 75-79 80-84 85y + Total

Ageocnlientes M W\ 89 &
Baja California 145 15t 171 169
Baja Califavin S. 42 42 %)
Cormpeche w7 €6
Coshuila 2m 20 27
Colim a0 51 53
thicpos 353331 3
hihehun 234 2409 a3
Distritn Federal 10€5 1130 1176 146
Duragp 1% 181 186 181
Gxxnjuatn 4R A5 479 aK3
Guerrero 37 3% 334 318
Hdalgn 204 28 DAy oen
Jalisoo &30 B8 &7 Al
Moo 129 1458 1Ry 10nd
Mictooon S 4R A% 47
Mxeloa e 1M 1% 14
5 i w6 16 111
poes .

30

520

1%

8
X0 247
310 &3
214 216
175 1
2R 25 W
o7 B &
Verntne, 8% KD 83 w2
Yucatin 183 1% iS58 145
Zecatrens 154 164 181 17/

[:]
149
X0
57

126
1%

I02RL ¥RB 10943 tRe9 B292

55
121
=]
43
154
35
193

42
€«
23
<0

122
27

161

143

181

sy

a3
81
17
33
2
22
10
120
683
61
171
119
89
266
&64
1%0
65
£0
180
129
195
45
23
224
L6
10
4
jreed

%5
74
51

a3

2 £ 17 14 12
65 53 37 0
13 10 By 6 5
s at] 16 12 9
B3 23} o6 &5 37
18 14 12 9 8
110 88 &8 53 3
04 8 74 62 4D
S17 38 328 7/ 23t
52} 47 a1 33 26
141 117 o8 82 &5
107 9t 60 a4
7w & S3 a4 3
219 176 143 12t 13
49 38 230 200 156
10 1t 3] £l 63
53 43 B 29 23
35 0 PR ] 7
144 117 oz 74 [2¢]
ns we es vy S?
6 133 18 o8 79
% 23 24 9 15
15 11 8 [} &
2] LY &0 51 an
a7 ) [ 3] Al
8 8 56 6 37
2 a2 3t e
103 &3 Ta ol a8
26 2 19 16 1
aw 2% 204 16t 125
6 8 4 34 0
47 42 3 3 25
3606 2916 3G 1996 154

BYREER 88 oNaulo

plez)
a9
15
12
43
44
59

11

<3
27
14
joed
10

91

18
um

&
14
2
q
18
4
18
25
114
13
3
23
8
5
=]
34
10
10
s}

a3

a4
8
1
3
13
3
12
17
76
10
25
16
12
39
44
24
8
?
21
19

i e [SY.
u;);\mxLoHum»ra;wacﬁmxlwamgm\lwﬂmﬂbw

LY
o a5

5

"

EHUNGOIWONAOAOCONO NGO WY

o
@
2

666
1,38
m
573
1,874
a3
2,477
2,23
10,163
1,%6
3,40
2,515
1,77
5,125
11,117
3,30
1,26
835
3,00

Sbhusin

g

e I
2
&

53]
6,573
1,28
1,243

81,162
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Mapa IV .7 Gasoductos.
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Mapa IV .8 Oleoductos.
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Mapa IV .9 Poliductos.
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G"D En Operacidn

Mapa IV.10 Centros de' Refinacidn.
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Mapn IV.11 Centros Productores y Terminales de Productos Petroguimicos.
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Zona Veracruz Coatizacoalcos Tampico Hatamoros

e(2)" 1.394 1.294 1.644 1.778
E(3) 100 100 140 100
E(4) 50 50 50 59
E(S) €0 as 50 ) 5
E(6) 85 80 80 80
E(7) 30 80 80 a0
E(8) 40 . 40 40 40
E(9) 10 40 40 10
E(10) 4 8 a 3
E(11) 186.500 75.500 225.300 94.570
E(12) T 20 10 10
E{13) 10 10 10 10
E(14) 50 50 50 50
£(15) 30 30 30 15
B(16) 1 2 1 1
E(17) 10 10 10 20
g(18) 0.247 0.065 0.761 1.359
s19)"" 6.191 6.568 5.612 5.014

De esta manera los factores que no se pueden considerar propercionales a —-

* Es la suma de la distancia en Miles de as Nauti
elegidos hacia Estados Unidos, Centro-América y CUanadd,

los lugares

48 Es la suma de las dictanciag teg de F racia —-

Estados Unidcs,

el

tca v CanudA.
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las caracteristicas de los atributos, se les daré el valor de 1, ¢sto,es —-
con el fin de no tener mayor ﬁeso e2n estos que en los atributes mds impor--
tantes, asi por njemplo, el factor p(6) solo tiene 3 opeciones, mala, regu--
lar 6 buena y su peso ya se considera en el azribuvto, as! pare enstzuzcoal--

cos seria:
pla) * E(4) = (1) * (50) = S0 unidades

notese la diferencia para la misma zona en el factor p(10) gue seris de § -

unidades/terminal. 2

pl(10) * E{10) = (% unidades/terminal) * (8 terminal) = 40 unidades
'

En el estudic congideraremos que la mejor opcién esta dada per el indice de
utilidad U, donde el mayor indice representard la mejor opcidén y csta dade

para cada zona por: ©

uVer =P EVer

Yeoatz = P * Feoats
UTamp P ETamp
Upatm =P Euaen

- 184 ~



Uesarrollando:

Coatz

Y =(pl1}, pe2),. . p(19)) _fsu)-f

Yoz -2-6,-0.7,1,1,1,1,1,1,1,5,0.2,1,1,-1,~1,50,1,-0.1,%0.11) | o
s .

UCaatz = 618,52
Uver = 485,59

= 573,637
UTam = 573,53
" - 276,694
“auim

-~ 18

]egz)

E(19)

e

{

-

1.294
100
50
a5
80
80
40
40

75.5
20
10
50
30

10
0.065
6.568




Cono se dijo anteriormente el indice de utilidad mayor representa la mejor
opcidn.: Por tanto, de acuerdo a !og resultados obtenidos se decide locali-

2ar la planta en la zona de Coatzazoalcos ya que ésta es la que presenta -~

mejores teneficios.
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Tabla IV.6

Estado  Cindad

Ags. Apuascalientes

B.C. Ensenada
Gonzélez Griepn

{a Mesa

Mexicali

Ti juana
B.C.S. laPaz

&), del Cureny

Principales Parques y Ciudades Industriales.

Nenbxre/ Informes lotificacidn (me)

Cd. ind. de Apuaccalientes 10945 2,00 8
colén 110, Apaoscalientes
Tel. 6-32-%
El Sauzal 3)
Cd. Ind. £l Vigia
Fadero 190, Desp. 6, Mexicali
Parque Ind, la Mesa (4)
Blvd. S Fartin, la lesa, Tijwna

Purque Ind. do Mexicali {114} 60 a =0
Galeria 18-8, Vexicali
Tel. 4-22-9

Sun Felipe (3)

Centro Ind. Barvarcuita 450 a 4,20
Tapactula 1, col. Hipodrero, {edificios rentzdos)
74 juana,

Centro Ind. los Pircs {edificios rentados}

Av. Intemacional 119, La Mesa
Parque Trvd, Playas de Tijuma
Av. Parque México 102-8, Ti juama
Tel, 7-21-13
A, Ind, N Tijuena (114D 1,000 a 90,010

Av. Revoltcion 1232 - 117,

e, Tel. 50000
Pichilingse (3)

iorem 1)

W Amil {3

- 187 -
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Tabla IV.6

Estndo  Ciudad

Coch.  Allende

Cd. Acra

Nenclova

Piedrus Megras

Saltillo

Chih. Casa Grandes
Quenihtémoe

Principales Parques y Ciudades Industriales.

{continuacidn)

Nomtre/Infarmes Lotificacidn (mz)

Parque Ind. Allends ()

Juardz y Col. Militar, Allenvie
Parcue Ind. de Cd. Aoufia {4
¥ 7 Carr.Prese la Anistad,
Cd. Aada.
P;::V_p'n Ird. Monelova
Castaios (4)
domicilio coocids
Tel. ZJ)—O?.'
Parpe Ind, de Piedras begras (4] (edificies rentados)
Av. Indastriai s/n,
Piedras legras
Parvge Ind, las Tormes
Calz. Madero 1763, Saltille
Tel. 4-27-38
CA, Ind. de Torrvdn (1) 14} 510 a 20,000
Blvd. Irdependercia 2033 Ote.
Torredn Tel, 7-20-95
Zva Ind. de Puerto Madero (3) (4)
32 Pre. 2-X2, Tapachula
Tel. 63449
Farque Ind. Paguine
Panpe Ind, €

Cnihuaha.
Parcpe Ird. las Aniricas 74}
dmicilic coveido, Chilwden
Tel. 1517227
o Ind. Cudnrd
e 230G,

~oen

F.C.

il

si



Tabla 1V .6 Principales Parques y Ciudades Industriales.

{continuacién)
Cludad Nonbe/ Informes Iotificacién (nf)
Delicias Parque Tnilustrial Delicies
Sudouz Pargae Il J Bermudez, S.AL {4)

Carr. Faramericana in 7,
Judrez Tel, 3-31-35
Pangw Ird. Aercpuerto

Do Qi jore de la Mancha 1,

Chibuatua, Chinh. ,
Fargae Ind, Juirez {4) 6,50 a 17,50
demicilio onnecido, Judrez
Parral Parque Industrial Parral
Durengd cd. Ind. de Durengo (1)(4) 1,20 a 60,000

Edif. para depenviercios
Federnles, Km S Carr, -
Doo-Tarvedn, Durangs

ez Palazics Farnque Ind. lagmere CFE (1){4) 1,800 a 20,00
Hicalm Sur 1310, Geméz P.,
Tel. 0013 .

Celaya Ci. Ind. Celaya {1}{4) 3,000 a 25,000
Rayfn 100, 1° piso, Celaya
Tel., 2-45>-A7

Trapuats Pargue Ind, de Irgpaio (1M(4) 5,000 a 121,000
CFE, Redaro 14, México 5, D.F,

Ledn Jcd, Ind, de Ledn (1}(a) 0w 6,50
Bivd. lhpez Mateos 1, 6° piso
Tel, 4-2-%0

Igaala Cd. Tnd. de Ijnuda 71){4)
Querrers 2, Primer piso, Igmla

Tel, 2-26-&%

- 189 -
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Tabla IV,6 Principales Parques y Ciudades Industrinles.

(continuacidn)

Estade  Ciudd Nanbre/ Informes Lotificacion (m2) F.C.
tep. Cd. Sahagm Parpe Invdostrial Cd. Sabagn
Sierra hevada 3590, dxico DF.

Tel. 5-a0-50-32

Pachivra Parque Ind. de la Peforma (4}
Palacio de Gebiermp, prirer piso
Tel. 3-01-76

Tepgii Parge Industrial de Tepeji del Kio

dc Cearpo Wn 61 autopista Wixios
Qereuyw, Tel. 3-79-87-63
Tula Parqre Indstrial de Tula
Bivd. M. Avila Cowsho 1,
Mexico D.F. Tel. 3-36-50-07
Tizayuca Cd. Ind. de Tizayuca (1)(4) 1,250 a 20,000 si

Sierra Nevads 290

D.F. Tel, S-&3-50°30
Jal. Belenes Cd, Did. de luws Belenes
El Salto Parque Ind. £l Salto (1) sl
Av. Federalism Hte. 1564,
Guawlzjara, Tel. 24-84-97
Quxdalajara Parqee Ind, €1 Alaso (4) 1,50 a 4,00 si
’ Calle 62 N0 163-1, Sec. Jufvez )

Quardalajara Tel wo-nd=50
Oootlan Cd, nd. Qeotlén (1)
Mz, Atlacomlco Parqee Ird. Atlacomileo . no
rdacio de Gobierr, Toluea
Tel. 1962
Quatitlan fzcalli Pargo: TG, Srenatls (4) 1,407 5 10,000 "

g




Mich.

Tabla IV.6

Ciuded

El Oro
thehuetoca
lztapalapa
la Lz
lero

Netzohialcayorl

Ocoyonzae

Santigm

Tianguigtenco

Principales Parquus y Ciududes Industriales.

(continuacidn}

Nerrbre/ Informe:

Zrana Ind, 1 oo (2)4) 2

tohuatocs (2)(4)

wnin Indusir intigalapa (2)
Pagvpee Indimtrad Lo Lz (41
Fargee Industrial Lenm (2)

Pargee Ird. tetzamualooyotl (21(4)

roa Ind, Oroyoncoe (2)(4) 5.

Timgiis
Timgiis

o 4]

Tenango Parque Ted, Tenmopo (2)(a)
Tlalnepentla Cenav Ird, Tlalrepantia (4)
Blvd. M.A. Caracho 4) 10° piso
Memcalpan Tel 957-51-33
Parmue Ind. Cartagena (4)
1. Escabeds 743-6° piso,
Mexico DLF. Tel $45-43-43
Tultitldn Parmue Ind. Tultitlan (4)
M. Enccbedn 748~6° piso, Mexico
5, D.F. Tel. 5454343
Alvaro Chregn Pargse Ind, Alvare Coregén
Cd. lAzaro Cirdenas Cd. Urd. lézaro Cirdenas (1}{4)
riorelia Cd. Imd. de torelia (1){4)
vorelos Sur 714, Worelia
Tel. 2-02-C2
Zaceou Fanps Sidheirial o
Iwora Porque Ivsustrial Zogmra
2itdouare Pangae hu}\xsh‘&Q Zatéeuaro
Cuantla Parg d. g Quanenia (4)

13 de Fehrere 073, Cumitla

Tel 2-1005

- 191 -
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lotificacién (n2)

L0003 & 139,000
myy amplia

1,00 a 11,000 °

400 a 3,000

Y n mds

1,79 a 6,40

B0 a 6,40
,G0 a 50,000
IO a 10,00

si

si



Tabla IV .6 Principales Parques y Ciudades Industriales.

Estado Ciudad

R.L.

Quernavaca

Tepic

Linares

Fonterrey

Puebla

San Martfn-Hue jotzingo Corredor Incustrinl Justvalomtl

Nombre/Informes

oIV (4

Turangn 205-9° piso D.F.

Tol. €33-30-47

Cd, Intstrial thyarita (1)(4)

torelos 89 Pre, desp, 7, Tepic

Tel. 2-06-28

Cd. Inchsstrial Linares (1)(4)
Padre Mier Pte. 749, Monterrey

Tel. aD-74-26

Crplejo Industrial Miwas (4)

dericilio comocido, Menterroy

Tel. A2-E6-02

Parqe Indstrial Tuktepec
Morelos 335, _'l\c«t:pr:c

Tel. 5-17-00

Parque Industrial £l Conde
Frac, Ind, Pesurreccidn \4)
Av. Judrez 2Q4-34, Pusbia

Tel. 248-06-97

Parque Indstrial 5 de Mayo (4)
3 Pte. 716, Pusbla

Tel. 46-72-03

Parque Indastrial Puebla 2000
Secretaria de Beonormia

Tel. 4O-2344 y %5

Seeretaria de Foaomia

Tel, 40-33-a4 y 41

"

(continuacién)

b3
Lotificacién {m®)

200

2,50

1,250

1,650
5,000

2,000

a 20,00

a 5,000

a 21,60

a 13,000

a 20,000

F.C.

5

proy

si



Tabla IV .6

Estado  Cludad

’ Qro. Querétarc

San Jumn del Rio

S.L.P,  San luis Potos{
Villa de Feyes
Sin. tazatlin

S, Agua Prieta

Caborea

Canarea

Principalee Parques y Ciudades Industriales.

{continuacién)
Nobre/Infaomen Lotificacién (mz)
Cd. Ind. Benito Judrez (1){4) 1,250 a 50,000
Vadero 72 Pte., Querdtaro
Tel 2-80-91
Parque Ind. de Quardtaro (4) 1,000 a 500,000

Mineria 145-B, México 11800
D.F. Tel. 515-13-55
Parque Ind. Bl Marqués 5,000
Allerde Sur 8-17, Cuerétaro -+
Tel. 2-72-55
Corplejo Ind. Balvanera
¥m 8 cary, libre Querdétoro—
Celaya, Queritaro Tel. 4-02-22
Parque Ind. de San Juan del Rdo (1)
Vxiero 72, Pte. Querdtaro
Tel., 2-80-94
Frec. Valle do (ro {4)
Za Ind. o la Cd. de S.L.P. {4) 4,000a 2,000
Zomy Irckstrial
Parque Ind. Portuario A.V. Bonfil (3){4)
Av. M. Alemin 120-2, Mazatlin
Tal 1-/A-a%
Parque Industrial de Agua Prieta
Palacio Mmicipal, Agua Prieta
Tel, B-16-66
Parque Ird. de Coborca
Blvd. Benito Jurez 100 Ote.,
Caborea Tel, 2-13-37
Farque Ind. de Canumen
Av. Srora y calle 22 Oeste N° 6 -

- 193 -~

F.C.

si

si

si



Tabla V.6 Principales Parques y Ciudades Industriales. .

{continuacién)

Estado Ciudad Nombre/Informes Lotificacién (m") F.C.

Cd. (bregin Pange Ind. de Gl Quregdn (4) si
fufrapio Efectivo Sur 240-3,
Cd. Chregdn Tel. A4-20-30

Frpalme Parrue ed, de Fnpalre
Teroes e Racoeari 61 Pre.,

Frpalme Tel, 3-110

Cuaaymis Parcue Ind. Pesrpers R. Sanchez (3) 2,000 a 10,000 ° no
domicilio conocido, Guaymes ) .
" femosillo Parque Ind. de Hamosillo (4) st

Zacatecas y Blvd. A. R. PMri@z,
hernosille Tel. a-77-17 .
Htabampo Parque ind. Pesquern de Yavares (3) ’ no
havojoa Pare Industrial de Navojoa si
Palacio Mnicipal, thavojca
Tel. 2-47-24

Puerto Pefiusco  Parvue Ind. de Puerto Peflasco (3) o
danicilio coocido, Pto. Pefksco "
Sn luis R.C. Parque Ird. Rio Colorado o
Tob.  Villahermosa Cd. Ind. de Villahermosa (1)(4) 50a 10,000 o
Pasen del Malecdn 1501-1, .
Villaherwosa, Tel. 2-64-02
Tam. Matamoros Parque Ind, de Matamrcs 2,0 a 15,00 si
1t Norte 268, Matamros
Tel., 2-18-88
Cd. Irvisu*lalhrv’ut;::orvs {1}¥a) ) 1,20 a 0,00 ™

Herrera 6 (cntre calles 4 y %)

HMatamoros

Lib:

Maevo Laredo Parrpe Irs. O wio Lingoria

AXNA, Muevo Larads
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Tabla IV.6 Principales Parques y Ciudades Industrinles.

{continuacién)

Estad  Ciixkd Norbre/Informes Lotificcian (m0) F.C.

Parque Ind. CILSA 5.4, (4)
Busteronte 2-B esqg. calle 4
Matamores
Frac, Industrial d;el torte (4) si
. Septima H° 194, Matamoros
Reyrosa Parque Ind. de Reynosa (4)
Blvd. lorelos y 72, Reyresa
Tel. 2-13-99
Soto la Marima La Pesca (3)
Tlax.  Xicotencatl Cd. Ind. Ricotercatl (11{4) industria media si
Plaza de la corst, 21,
Tlaxcala Tel. 2-1542
Ver. Coatzacoalcos Pargue Ind. Coawzacoaless (4)
Carr. a Villadwmosa
Cordeba Parque Incd. Coranba (4)
Av. 3 1° 403, Cordota
Tol, 24181 ’
Ixtaczoquitlin Pargue Indastrial Ixtaczocuitlén
Ixhuatlén del Sureste Parque Indistrial Tueandepetl

Péruco Zaw Industrial Pauco
Tigpan ’ Farque Industrial Twgan {3)
Veracruz Cd. Ind. Brumo Pagliai (1){4) 1,000 a 15,000 si

#n 16 carv. Vor-Jalopa,
Tejeria Tel., 7-81-20

Yuc. Vérida Cd. Imtstrial Carrillo P. (23(24)  1,2804a 15,000 si
Calle €9 W° &M, Wrida

Tel, 1-33-75

. - 195 -



Tabla

{continuacidn}
Ciucd Narbre/Infarmes 1otificacidn (mz) F.C.
Parque Industrial Mérida si
K 75 carr Merida-tnidn,
Nérida Tel. 1-08-20
Progreso Yualpeten (3)
Calera Zora Ined, Calera si
Junn Tolosa 831, Zacatecas
Tel. 2-74-61
Guadlalupe Zona Ind, Guadalupe o
Juan @2 Tolosa 831, Zacatecas
Tel, &-74-61
Ojocaliente .
{1) Adninistrado por Fideicomiso de Cenjuntos, Pargues, Cindades Industriales y
Centros Gomerciales (FIDEIN), Paseo de la Feforma 136 piso 18 Mxico 6 D.F.
(2) Adninistrado por la Comisidn de Promocidn Indstrial, Comercial y Artesanal
del Gobiermo del Fstado de Mixico, Paseo de la Refanm 290-701, 06600 Mé—
xico D.F., Tel. S2-76-76 : ’
(3} Administrado por e} Fondo Macional para 1ce Desarrolles Portuarios. José -
M Inarrarén 47, 01020 México D.F., Tel., 6E0-53-77
(4) Irscrito en el Registro Hacional de Parques Industriales.
Fidejcomiso de Conjintes, Pargws, Ciudndes Industriales y Centros Comerciales e In-

V.6 Principales Parques y Ciudades Industriales.

vestipasidn direan,
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Tabla IV .7 Caracteristices de los Principales Puertos Mexicanos.

Lgitod  Arems de Almacaamiaito (m' )} Calok Crpmcidad de corpn y deocargp

R '/'n'n. Maeller Modme (1)  (Tonhorm-gencho, promedio)
Rertn Cotolnje Alurm Froca F.C. (m)  Bodeppo  Potion  Gobertizos  (m)  Cogp Cenernl  Gemneles Scooo
Acapulen, Gro. ) si i m 1,057 7,8{0 2,70 — 0.0 1% —_
Coatzacoalces, Ver. si si si si 1,498 17,712 M, 866 _ 12.0 19 X
breennuls, BUCUN, i ai ai ro 1,28 15,00 A0,000 30,800 10.0 2 —
()J;ljﬂfx3, S, i s 51 si we 4,81 101,°X0 0,30 10,5 23 ar
e Ciedeness, Mich. ind 5i 51 si 1,000 3,00 8,000 — 14.5 — —
Varsson Lo, Dol ai si 51 51 g4y 1'/.51(1 50,000 A5 12.0 10 b 3
Mot i, Sin, si i1 si 51 @1 12,000 140,000 — 10.0 19 Pt
Progpoesn, Tuo, 51 oi si si o] 6,701 — —_— 5.0 16 37
" Puerto Wadtero, Chis, st sl [a2) ui a9 2,47 25,000 [ral .0 —_ 28
Salina Cn, Oax. si sl si si 9215 20,100 — — 10.0 4 26
Tampico, Tem. 51 i ai si 1,574 ¢ 38,650 1,273 110 1ot 3]
verocruz, Vet 5i si i si 3,3 157,660 3,525 10,0 13 e

(1) Canal de acceso

Fuite: Considn fecionai Coordinadory de

0ortog.



Tabla 1v.8

Coatzacoalcos, Ver.:

Ensenada, B.C.N.:

Guaymas, Son:

Lazaro Cérdenas, Mich.:

Manzanillo, Col.:

Mazatlén, Sin.:

Instalaciones Especializadas en los Principales

Puertos Mexicanos

Banda transportadora para movimiento de azufre a2 -
granel; capacidad proredio de carga: 900 Ton/hr., -
Bandas transportadoras, parz movimiento de ninera-
les y roca fosférica. Sistema de bombeo y ducto -
trqnsportador para movimiento de mieles, cenunto,

azufre liquido, producies guimicos y sinmilaves.

Banda transportadora para manecjo de piedra caliv

Descarga de anchoveta por succidn y banda transpor

tadora,

Silos para granos con capacidad para 68,000 Ton, -
con bandas transportadoras a la bodega del barco,
capacidad de carga 700 Ton/hr. Terminal de trans-

berdadores y roll-on/roll-off,

Grua de pdrtico con capacidad de 40 Ton, para el -~
mane jo de contenedores. Sistema transportador de -~

bandas sin fin para descarga de carbén a granel.

Banda mévil para manejo de minerales con capacidad
de 200 Ton/hr. Dos equipos de manejo de graneles

{Buhler) con capacidad de 50 Ton/hr.
Tanques para mieles incristalizables. Almacen fri

gorifico, capacidad 1,%CQ0 Ton. Terminal de trans-

bordadores y rcll-on/roit-cff,
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Tabla 1IV.8 Instalaciones Especializadas en los Principales

Puerto Madero, Chis,:

Tampico, Tam.:

Veracruz, Ver.:

Puertos HMexicanos

{continuacidn)

Cobertizc para manicbras de embarque de platanos y
bandas transportadoras para su manejo, con sistema
sideparts y una capacidad de carga promedio de —--

1,700 cajas por hora.

Randas transportadoras para manejo de metales y mi
nerales a granel. Sistema de bombeo y ducto trans
portador para movimiento de cemento, mieles incris

talizables y productos quimices.

Planta mecanizada para manejo de granos, con una -
capacidad de almacenamiento de 25,000 Tan, y una -
velocidad promedio de descarga de 400 Ton/br, y en
la carga de 250 Ton/hr. Instalaciones mecanizadas
para manejo de azucar a granel, cen capacidad de -
almacenamiento de 40,000 Ton, y una velocidad pro-
medio de carga 800 Ton/hr. Sistema de bombeo y --
ducto transportador para ranejo de aluminin, cemen
to, latex, mieles incristalitvables y productos —--

quinmicoes.

Fuente: "Puprtos Mexicanos" -~ Comisidn Naecional Coordinadora de Puertos.

loviambre de 1876,
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Tabla IV.9 Distancing entre Puertos del Golfo de México y Mar Caribe

{Millas Nauticas)

P ~.
S / &
635 | 370 | ag0 | s08 ké; = o
3 &
5 145 54 103 505 &
;é g /e
110 | 355 | 300 | 301 | 655|283 £ £
2
380 | 120 | 210 | 330 | 250 | 240 410 - S 5
251 |.435 {400 | 327 | cas |363 138 | 450 & £
4
N
125 | 370 |318 | 210 | 660 |270 20420 | 120 .
166 | 390 [346 | 243 | 670 |300 53 {435 s0 | 3s
33 |35 (250 125 | 645 |200 80_{as0 {218 lioo 133 l

Ve,
Ty,
e,
*uy

1 Hilla Nautica = 1.852 Km.

Fuente: Secretaria de Marina.



La ingenieria té&sica entra en vigor una vez que la ectapa de planeacifn -
del proyecto ha sido terminada y los objetives del mismo han sido bien de
finidos; ¢s decir, ¢l alcance del proyecto esta bien determinado. El pro-~
pdsito es especifichnr con detalle las tareas que se realizaran durante la
ejecucibn del preysoun, con el fin de que los interesados conczean con -

exactitud en que ccusiste el proyecto.

La ingenieria basici. de un proyecto 2s aquella que nos da a conocer en su
totalidad como se elabora un producto, involucra también la identificacién

de variables, tipo - process, oo

tidades requeridas de nateria prima, re
querimlentos de =erv: :ios auxiliares, predimensicnamiento de equips, arre
glo y localizacifn de equipo, filosofias operacionales y de control. Llas
fuentes para obtener rsta informacién puede ser de las siguientes formas:
53 el proceso es de duminio piblico, la empresa puede desarrollarla con —

sug propios medios o auxilliarse de una {irma de ingenieria.

Si el proceso esta protegidu por una patente, se acude a licenciadores, -

que son definidos desde la etapa de seleccién del proceso.

En procesos nuevos, puede establecerse una asocciacién con asesores califi

cados, usualmente licenciadores calificados con experiencia en desarrollo
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de proceso.

Ahora concretamente la documentacidn gque forrma parte de un paguete do inge-

nieria bédsicu es, como minimo la siguiente:

Bases de disefio

Descripcidn detallada del proceso

Diagramas de Proceso, que incluyan balances de masa y energie, asi como -
también condiciones de operacién {presidn, temperatura, flujo).

Criterios de ‘diseiic de equipo.

Disefio preliminar de equipo.

Arreglo preliminar de equipo.

Lista de cquipo principal.

Hojas de datos de los equipes principales. Zn el caso de equipos criti-
cos en la operacidn de la planta, deben incluirse especificaciones deta-

lladas y dibujos de fabricacidn, como en el caso de reactores.

Consumo egsirmado de servicios auxiliares,

Parte de esta informacidén puede ser adquirida con anticipacidn para efectos

de recabar datos para la estimacidn de costos y el estudio de factibilidad

del proyecto.

La adquisicion de la Ingenierfa Basica total se efectda una vez que lcs re-

sultados acumulados garantizan la
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p

a

b)

BASES DE DISENG

Generalidades.
Funcién de la planta.
La planta estard disefiada para producir acetona a partir de alcohol i

sopropilico.

Tipo ¢ procesc.
£1 proceso coasiste en la deshidrogienscidn del alcohol isopropf{lico,

utilizande cerms catalizador 6xido de zine - &xido de circonia.

Capacidad, Rendimiento y Flexibilidnd.
Factor de servicio.
La planta operard con un facter de servicio de 91.78%, es decir, tra-

bajaréd 2235 dias por ano,
Capacidad y Rendimiento.
Capacidad.

La capacidad méxima de la planta serd de 252.05% Ton/dia de operacién,

Capacidad Normal.

La capacidad norual de 1n planta serf de 219,178 Ton/dia de operacién.

Capacidad Niniea.

La capacidad minima de planta serd de 131.507 Ton/dia de operacién.
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2.3 Flexibilidad.

a) A falta de enerpia eléctrica, la plonta operarf con un generador de e
mergencia.

b) A faltz de vapor motriz, le planta no operaré,

c} A falta de apgua de enfriomienic, la planta no operari.

d} A falta de aire de {nstrurentos, la planta no operari.

2.4 Previclones para faturas ampliaciones.

o se preveen futuras appliaciones por aumento de capacidad.

3. Uspecificacién de las alimentaciones.
Las especificaciones de las alimentaciones de proceso que serdn propor

cionadas en L.B. son las sipuientes:

Alcohol isopropilico anhjdro 95% 91%
Vol %, min 49.8 95.0 91.1
Pesc %, min 98,7 92.7 87.%
Densidad relativa 20/20°C 0.786 Q.803 ©.817
Color, Pt-CO, max 5.0 © 5.0 5.0
Rango de destilacién, °C 1.0 - o8
1IBP, min - 80.0 79.7
DP, max - v2.5 80.7 "
Pese %, max 0.001 0.001 0,001
Agua, % en peso mzx 0.1 7.3 12.5
Solubilidad en agua a 259C completa completa completa

‘
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4,

Especificacién de los productos.

Acetona
Pureza, % Peso, min

‘Pensidad relaviva, 20/20°C fen aire)

Color, Pz-T0, max

Acidez, % Peso, max

Agua, % Peso, n

Solubilidad en apua

Condiciones de las alimentaciones en

Condiciones de Operacién en L.B.

Alimentaci6n Estado Fresién Man,
Fisica MAX /HOR/MTH
’Kg/r‘r-z)
Isopropanol Liquido 1.5/1.03/1.03

Elementos de seguridad existentes,

Se ceontard con sxtinpuidores suficientes,

energencia.

Condiciones de los productos en L.E.

Producto Esrado Pregifn Kon,
Fifsico MAX /HOE/MIN
tKg/ems
Acetona Ligquido 13.6/1%712

L.B.

99.5

0,791 - 0,793

0.8° inclinacidn %6.1°
0.002

0.3%

compleza

Temperatura Forma de

MAX/UOR/MIN recihido
ey
25/17.5/10 Tuberia
Fipas

hidrantes y escaleras de -

Tenperatura Forina de
&2 salida
=
T4/18/710 Tuberia



Eliminacién de desechos.
Normas ¥ requerimientos.
Para el contenido de desechos en agua debard cumplirse con el reglamen

to para la prevencisdn y control de la contaminacidn de apgua.

Para contenidos de desechos en el aire deberd cunplirse con el reglamen

to de control de contaminacidn por hunas ¢ polves

Sistemas preferidos de eliminucidn de desechos.
Para 1a eliminacidn de efluentes gaseosos se contard con una seccidn de
recuperacidn de HZ' Para la eliminacidn de zguas residuales se contara

con una unidad de tratamiento de efluentes,

Instalaciones regueridas de almacenamiento.
Alimentaciones.

Para el catalizador y compuestas guimicos,

Productos.

Se tendrén tres tangues para la produccidn de 6 horas cada uno,

Servicios Auxiliares. ) -
Vapor,
Serd generado dentro de la planta y tendra las siguientes caracteristi-

cas:



Sarvicio Presidn Man. Temperatura " calidad

MIN/NOR/MAX MIN/NOR/MAX
Kg/ cm2) {eC})
Alta 40.5/42/44 370/398/440 Sobreca-
Presién lentado
Media 18.05/18.8/19.4 2865/271/277 Sobreca~
Presién lentado
Baja 4.07/4.,4674.7 152/156/158 Saturado

e.2

flevorno de cendensado,

Condensado de baja presidn en L.B.
. . 2

Presibén mfnima: 3.3 Kg/cm

Temperatura: 15.2 °C

Agua de enfrianmiznto.

Disponibilidad

La requerida
por disefio.

La requerida
por disetio.

La requerida
por disefo

Fuente de suministro: Por propia bocatoma del Rio Coatzacoalcos.,

Sistema de enfriamiento: Torres.

Disponibilidad: Ilimitada.

Las condiciones drl agua en L.B. son las siguientes:

Presién Temperatura
(Kg/cm2) {=c)
Entrada : 3.75 25.5°

Retorno 2.05 37.5
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ANALISIE

Pardmetro - Haximo Minimo Promedio
ppin ppn ppm

S61idos 146G 85 112

disueltos

Silice 18 : 6.5 . 10.8

Bicarbunatcé_ 9:‘3 75 ' 86

Clorurus 24 5 10

Pl 8.5 6.8 7.7

Turbidez THUTU . 4UTU 30UTY

.4 Agua para servicing y usos sanitarios.

Fuents de suministro: Por propia hocatoma del Rio Coatzacoalcos,

‘ Presién en L.B. 3.75 I".g/cm2
Temperatura en L.R. 25.50 °C
Disponibilidad Ilimitada
9.5 Agua potable. oo

El agua potable serf suministrada en garrafones.

9,6 Agua contra incendio,

El suministro serd en L.B. a 11.%51 K[;/cm2 en cantidad rcqueridu por -

disefio,

e



9.7

a

Agua para Calderas.
Iones Sodio; de 1 a 10 ppnm,
Iones Hidréxido; de 1 a 10 ppn.

Silice; 1 ppm.

Agua de Proceso.,
Condicicnes

Fuente de suministro; Rio Coatzacoalcos

Presién en L.B.: 3.75 y‘g/cmz
_Temperacura: 25.5 oC ~
Disponibilidad: La requerida,

v
Aire de Inscrumentos,
Ser& generado dentro de L.B, preferentemente con un ceonpresor centri-

fugo utilizando en operaCidn normal una turbina como accionador.

2
Presi6n del sistema: 6.6 kg/em”
Impurezas: Libre de impurezas
Capacidad extra requerida: 30 %

9.10 Aire de Planta.

La presién del sistems €N L.B. Scri de 6.6 Kg/em®. Con una capacidad

extra requerida del 30 %.

9,11 Combuctible.

al)

Combustoico.

e

Fuert: de suninistro: Por PE}



9.12

Temperatura de alimentacién: 85°C

poder Calorf{fico maximo: 10113

normal:
mfnimo:
Viscosidad a S0°C:

Densidad relativa:

Refrigeracién.

Ho necesaria.

Gas Inerte.

Naturaleza de inerce:
éonposicién:.

Hitrégeno

Ox{geno

Punto de rocio

Forma de entrega en L.B,
Presién en L.B.
Temperatura en L.B.

Disponibilidad .

Kcal/vg
9600 Keal/fg
9361 Keal/kg
550 SSU
1.0 max,

0.9 nin.

. Nitrogene

99.9 % Vol. min,

3 ppm méximo
Wo especificado
Por tuberia
23.38 Kg/cm2
aged

La reguerida

Alimentacién de Energia Eléctrica,

La energfa eléctrica serd suministrada por C.F.E.
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Interrupciones: Frecuencia 1 vez/afio

Duracién méxima: 1 mig. promedio

Causas: Fallas en lineas de transmisién
Tensidn: 4160 V

tio. de fases: 3

Frecuencia: 60 ciclos

Capacidad interruptiva de c.c.: 150 MVA

. Factor de potenzia:r 0.85 mninimo

No. de conductores: 2 alimentadores en ductos subterraneos
Material de conducrores: Cobre electrolitico

Secclién de conductores: 350 mem

Aislariento del conductor: PVC (Tipo XLPE)

Didmezro del ducto: 10imm

raterial del ducto: Asbesto-Cemento

Acometida: Subterranea.

Nivel y coordenadas de la acometida, pendientes.

9,15 Alimentacién de Unergfa Eléctrica de Emergencia.
Fuente de suminizsire: Sictema ininterrwapible para alimentoscion e ilumi-
nacién de cmergencia, ) 7
Tensidn: 115YCA
No. de fases: 1

Frecuencia: ¢ Clcles

9.16 Teléfonos.



Crivarios de comunicacién externa e interna de acuerdo a la ingenie-

rfa bésica.

9.17 Desfopue.

Responsabilidad de diseiio: Dentro de L.B.

10. Sistemas de Sepuridad,
10.1 Sistemas contra incendio.
El plono de hidrantes 'y monitores sers realizado de acuerdo a las -
‘

normes ¥ Criterios para la red contra incendio.

10.2 Proteccidn de persecnal.
Regaderas: Si
Servicios medicos: Si
Tomas de mire: Si
. Equipo: Si (guantes, botas, lentes)
Otros: Lavadores de vjfos y las recomendaciones del licenciador del

procesv.

11. Condiciones ClimatolSgicas.

Temperatura.

.':léxima extrema : 38¢C

Minima extrema: [11e} . .
Méxima promedio: 30°C

Minima promedio: 21°C

Hedia: 2ac°c
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Promedio del mes mas caliente: 30°C

Promedio del mes m&s frio: 9.5°C
11.2 Precipitacién pluvial.
Méxima en 24 horas: 2B0 mm

Dias con precipitacidén durante los meses de Mayo a Octubre: 60 a B89

11.3 Vientos.

Direccidén de los vientos reinantes:

Direccién de los vientos dominantes: N-S

11.4 Humedad. relativa.

Méxima: 95
Minima: 45
Media mensual: 80.5

11.5 AtmOsfera.

La presién es de 757 mm de Hg, con atmosfara corrosiva.

12.  Localizaci6én de la planta.

12.1 Coordenadas en L.'B. de la planra.
La planta estard localizada en el Estado de Veracruz y sus coordena—
das seran: 18953’ latitud Norte y 94¢3%' longitud Esrte.

12.2 La elevacién de la planta sobre el nivel del mar serd de 18 m.

12.3 No se preveen ampliaciones. futuras.
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13. Bases de Disefio Eléctrico.

13.1 Codigos.

13,

13.

2

4

HEMA e ISA.

‘
Resistividad eléctrica del terreno.
Minima: 2.7 ohms/cm3

3
Maxima: 65 ohms/cm”

Caracteristicas de la Alimentacidén a Motores,

Potencia (HP) Volts Fases Frecuencia
1n 116/220 3 30 HZ
e 127/220 3 30 HZ
20 2207440 ° 3 ’ 7 30 HZ
10 116/220 3 60 HZ
¥2 N 127/220 3 &0 HZ
20 220/440 3 P60 HZ

Asi sucesivamente para la potencia deseada.

Corriente para alumbrado.

Serd de 127/220 Volts. -

Corriente para lnstrumentos de control.

Serda de 220 Volts y 3 fases
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13.6

14.

la.1

14.2

Distribucién de corriente dentro de L.B,
La distribucién seré subterranea para fuerza y aérea para instrumen-

tos ¥y alumbrado.

Bases de Diseflo para tuberfas.
Los 'sopar<tes serin de concreto con una altura de 4.5 m minimo dentro

de L.B,

Drenaje. . .
NDentro de L.B. se tendrén los siguientes tipos de drenaje, segin el

material indicado:

‘Tipo Material Preferido
Aceite Acero al Carbén
Pluvial PVC
Sanitario Ve

_Quimico : Barro vitrificado

14.3

15.

15.1

Maquetas y dibujos.
Para el diseflo de tuberfas se realizarén dibujos de planta y eleva--
cionec, ag{»como isométricos de tuberfa de acero al carbén, acerc --

inoxidable y otros de 1" de diametro y mayores.

Bases de Disefio Civil,

Solicitaciones por viento y sismo.



Para datos de sismos y vientos se usard el Manual de la Comisi6n Fe—

deral de Electricidad.
15.2 Pendiente el estudio mecénico de suelos.

15.3 Nivel freatice y de pisc terminado.

£1 N.P.T. tendra una elevacidén sobre el nivel del mar de 18.5m

Nivel freaticc se encuentra a una distancia de 9 m abajo de N.P.T.
15.4 Tipo de edificios y construcciones.

Les edificios localizados dentro de !L.B. son:

Cuarto de amtiol eléctrico y de instrumentos.

Oficinas.,

Sanitarios.

Caseta de analizador con aire acondicionado.

Cobertizos para compresores de proceso y aire.

16, Bases de Diseflo para Instrumentos.

16.1 El tipo de tablero serd proporcional distribuido.
16.2 El tipo de sefial serd eléctrica y neumética.

16.3 El tipo de tuho para el sistema neumdtico, sers multitubo de Cobre -~

aislado con PVC.
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17. Bases de Diseflo para Equipo.

17.1 Compresores.

Tipo preferido: Centrifugo
Tipo de accionador: Turbina de vapor
Sobredisefio deseado: 15 %

-

17.2 Bombas.
Tipo preferido: Centrifugas

Tipo de accionador: Electrico

17.3 Cambiadores dé calor,
Informacién requerida sobre factores de incrustaci6n, determinados en

operacién.

18. HNormas, Codigos y Especif&caclénes. -
Para Intercambiadores de Calor: TEMA seccién 8
Para Bombas y Compresorses: APL ¢
Para Recipientes y Columnas: ASME seccidn VIID
Para Equipo Eléctrico, Instrumentaci6n y materiales: NEMA e ISA

Para protecciones qontrn fuego: NHFPA
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V.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

La plunt'a se divide en dos secciones, la deshidrogenacidn de isopropanol en
fase vapor y la seccién de purificacidén. E1 equipo principal y el balunce

de masa y energia se mucstran en los diagramas de Tiujo de pruceso.

El isopropanol a 87.5% en peso proveniente de.limites de bateria es almace-
nado en el tanque FB-1101 a partir del cual se alimenta el AIP a un tanque
de succidén FB-1102, por medio de la bosba GA-1101, en el que se mezcla el -
isopropanol que no reacciona con AIP fresco, lz mezcla es bombeada ':on. GA—
1102 y alimentada al evaporador EA-1101, esto se hace a través de las co-—
rrientes 3 y 4 gue estan a una tenperatura de 37.8°C, la meczcla es vaporiza
da y enviad;: por la linea 6 a una temperatura de 96.1°C, al precalentador -
EA-1102, el “cual eleva la temperatura de la mezela & la adecuada para la --
reaccién (398.9°C) y uno presién de 1.7 Kg/cm2 {25 psia). La corriente.7
lleva la mezcla que entra a el reactor, la cual esta compuesta de 0.16% mol
de acetona, 68.23% mol de AIP, 31.55% mol de agua y 0.05% mol de oxido de -
mesitilo, con esta composicién la mezcla entra al reactor de deshidx‘ogena;——
cién, el cual es un reactor tubular con 521 furndida para facilitar el cone-
trol de temperatura y la regeneracidn del catalizador, este ultimo esta com
puesto de 7 a .BZ de éxido de zinc, depositado sobre “piedra pomex". i-‘.imcra's
que el reactor DC-1101 esta en operacidn, en el reactor DC-1102 se regenera
el catalizador durante 10 dias completos o S009C con pos gue consiste de 2%

mwol de Q_ y 98% mol de .’l2 y la vida del catalizador se aseguva para € meses.
2
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Lz mencla se logra introduciendc airg a través de la linea 20, mezclandose

o N? fresco provenients de limites de bateria por medio de la linea 18, -
. . :
el aire es enviado con =1 soplador GB-1102. La mezcla es calentada en un ~

quemader @ fuege directo (BA-1102} a 500 °C para alizentarla al reactor DC-

1102 por la corriente 23. Después de utilizsrs =1 goas, este se ventea a la

atrésfera a través de 1a corriznte 24,

Fl efluente del rezctor {lirnea 8), el cucol esta cansi:tuido de 37.83% mol -

de H., 0.03% mel ¢z ligeros, 0.4% mol de propileno, 26.39% mol de acctona,
3.668% niol de AIP, 20.77% mol de npgun y 0.86% mol de oxido de mesitil'o, las

reacciones que se liever 3 cabe en el reactor son:

03‘.{50 ————————— CBHG'.‘ + M2 Selectividad 94.4%

C3H60 + H2 —————————— (73_-!6 + HZO Selectividad 1.1%
2C3H60 --------- 1CH3)ZC:CHCOCM3 + H, Selectividad Z.ak

CB”GO --------- ligeros + l!20 Selectividad 0.1%

El reactor tiene una salida lateral la cual es nezclada corn el fluido qu2 -
sirve de calentamiento en el EA-1102, estas lineas pertenecen a un siste—
ma ciclico de servicios auxiliares para vapor, v .ssun introducidas en el -~
tanque FB-1103 el cual cuenta con un sistema de calentanientd interno con
el fin de mantener una temperatura constante. La corrientc que sale del -
FB-1103 tiene una temperatura de 404.44°C y es enviada al calentador a fuego
directo BA-1101, con =1 propdsito de elevar la temperatura y la presidn de

ia corriente hasta 454.4°C y 10 Kg/cmz. la corriente que sale del calen-
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tador a fuego directo es dividida en dos corrient

con flujos ig
primera es utilizada como fluido de calentamiento «n el EA-1102 ¥y ia segun—
da es :introducida por la parte inferior del reactor con €l mismo propusito.

Lo anterior es con el fin de mantener la temperatura del reac

debido a que la reaccidn es endotérmica y la temperatura dent

i
Qo
@
a
o]
T
il
5]
-
o
b

tiende a disminuir, 2s necesario hacer este ciclo d2 calentaniento.

La mezcla del efluente del reactor sale a una temperatura de 388.2°C y es -
enfriado en el condensador parcial FA-1103 a unu temperatura de 43.3°C en-
viandolo a el separador de fases FA-1101 por medio de la corriente 3. El -

gas no condensads qus sale por el domo del 'separador, el cual esta compues—

to principalmente Ze H, y acetona es introducido a la torre absorbedora de

ia mayor parte de la acetzna contenida en la corri

I
o
a
o
o
@
o
o
I
o
2
a
)

en agua que viene de la lirea 12, Del domo dei absor

bedor sale una corriente compuesta de 98.7% mol ¢

no y 0.37% mol de acetona a 43.3°C » 1.054 Kp cmg, la cual o5 en

aeccion de ficacidn de lene al 99.8%6 mol

La acetona rica en agua que sale del fonde del absorbedor se mezcla con la

corriente de fundos izr de fases, la cual se Lombea con --

GA~1103 a través de alimenta a ol tanque sorge

con GA-1104 a la --

FB~1104. L2 mezclu que proviene d= FE-1104 s bom

acisgn, donde ¢s introd

s terminados ligeros

1102 a través 2« la lipea 25, en es

come propilenn, etaldenido ¥ pr contenides en la zeetona e-




cruda son removido; por el domo, ya que se obtienen como destilado en la --
corriente 26, #stos son condensados con ¢l EA-1104 y una parte se envia co-
mo reflujo por la linea 30, mientrss la otra es cnviada a drenado a través

de la corriente 31. El producto de fondos (1{nea 32) tiene una composicién

de 34.32% mel deo ccetona, 3.

S omal do AIP, 61.35% mol de H?O ¥ 0.824% mnl

dn dxido de mesivilo, o

s la torre BA-1103 por medio de 1la corrien
te 36, con @) fin de recupsrasy acetens pura por el domo de la columna. La

acetont gue se ohiizwvie por el deatiladn tiene una purcza de 99.5% mol, esta
se condensa en el EA-1106, rctornandc el reflujo a la torre por la linea 41
y gl producto ez enviade a trawés de GA-1107 y la i{nea 42 a los tanques de

almacenamiento de acetona.

El alcohol isopropilico no corvertido, junto con pequeflas contidades de &xi
do de mesitilo, acetona y agua es raecuperado en los fondos de la torre DA—
1103 y enviado con GA-~1108 por medio de la corriente 47 hacis la alimenta--
cién de la torre de AIP, DA-1104. Una mezcla azeotrdplca de isopropanol y

agua junto con otras impurczas es obtenida en el destilado (1lfnea 48}, esta
es introducida en el condensador EA-1108 del que sale a 37.8°C, la mezcla -
es enviada al tanque de reflujo FA-1104, del que succiona 1la bomba centri--
fuga GA-1109, la cual envia una parte al reflujo de la torre por la corrien
.te 52 y otra parte es reciclada al tanque FB-1102 a través de la corriente

53.

£l producto d2 fopdos de la torrs AIP es una mezcla acuosa forwada por 0.13%.

mol de AlP, 98.52% mol de H_0 7 1.356% mol de acetana, la cual es enviada 5
2
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un depdsito de tratamiento de apua por wedio de la bomba GA-1201 y a través

de la*lines 58.

I N
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v.3

BALANCE DE MASA Y ENERGIA .

Para realizar el balance de masa y energia se utilizd la informacidén dispo-

nible que se encuentra en el diagrama de flujo, jun%o con algunas guposicio

nes, las cuales a través de un proceso iterative fusron conflirmadas & corre

gidas. -

La informacién disponible ademas de la reportada en el DFP es la siguiente:

1.—-

De acuerdo a las especificaciones de materius primas y productos dadus
en las bases de disefio, se tiene que el isopropanol fresco se compone -
de un 87,.5% peso de AIP y 2.5% peso de agua. En cuanto o la acctona -~

como producto final, debe estar §1 99,5% wol.

Las composiciones de las corrientes que van a depbsito o tratamiento, -
son especificadas por la Secretaria de Desarrolle Urbano y Ecologia —--
(SEDUE), con las composiciones siguientes, corriente de fondos de la --
torre de AIP: oxido de mesitilo 1.735% mol, ATP 0.15% rol y agua 98.52%.
Corriente de domos de la torre de ligeros: propilenu.zo%, ligeros 22% y

acetona SB%.

Se sabe que la corrivnte gascosa que sale del absorbedor elinmina todo -
el H, de la corriente de entrada, asi nismo ¢l liquido absorbente es —-

agua pura,



4.

Las ;eacciones que se llevan a cabo son mostradas en la descripcidn del
proceso, bajo las condiciongs de deshidrogenacién descritas anteriormen
te, la conversidn de AIP que se puede obtener en la fase vapor es de 75
a 95% mol, la selectividad de acetona es alta, generalmente cerca del -

90 al 99%, por tanto la produccién de acetona esta cerca del 70 al 90%.
Varios subproductos son formados en adicidn de hidrdgenc, los cuales --

son producidos a la ruzdn de 1 wol/mol de acetona.

La figura V.1 muestra esquematicamente el diagrama de bloques del proce
g0, en este se muestrah los conjuntos de corte seleccionades para resol

ver ¢l balance de masa, asj como las corrientes conocidas.

£l balance de energia ne realizé con la ayuda de la correccidn de lFotdes
a la ccuacién de Soave, para fluides polares, a fin de calcular las en-
talpias de las corrientes on fase vapor. De la misra manera se utilizo
la ecuacidn de estads de UNIDUAC para efectuar los calcules correspons-

dientes a las entalpias de las ccerrientes donde la face fluida eran Hi-

quidos. A continuacidn se presentan las ecuaciones mencionadas.

Ecuacidén de Scave - Matias

-
"
-
.
n
-

A = 0.42747 a,
1 i
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donde

|,
1

i

0.08664

- 0.15613 w2

0.48508 + 1.55191 w i

i

1+ m’/z + 0.3 Py

(ci - 1)/ci
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Ecuacién de UNIQUAC.
H=HI + HE + uR

Donde

o .
= 5 t - ST /2 . T y
m‘ 2 Xo 00, (T =T ) + Dy An(T/T ) + Dy (T°= T 3/2 « 1, (T 1n? ’?o InT,

+ T =T
o
Donde :

HI = Entalpia de gas ideal.

Dji= Constantes individvuales para cada sustancia,
To = Temperatura de referencia,
T = Temperatura abseluta.
o z;'“ 9 X
= i s ©! . o 2l
Rl1 (i (i JTi(a” lelT))
= 5 =
Donde:
qQ! A
P YA, N N———
N i v
£ o x
=
AU, a. .
a0 - (- iy AT
IS exp { w Yy = exp ( T } N
- Au a.
"}"..:exp(————g—-) = exp (- —b)
ij ’T T
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Donde:
E =. Entalpia =n exceso

q' = Al drea de superficie externa de la molécula
X, = Fraccién mol

AU = Pardmetro de energia de interaccién
a = Pardmetros binarins (exporimentaies)

= Fraceidn de aren externa

R = Constante de los gases ideales

m
4 3
= n - T
HE = RO X (=€ 9 € TO 4 CQuT e 2C, 1)
Donde:
KR = Entalpia :deal de la mezcla liquida.

C = Constantes individuales para cada componente

X. = Fraceién mol

~ 229 -



- oLT -

" .
3 . i —l
Y LA
; Lo

FAN -

Corrientes conoctdan

’
¢» Corrientes supueslias
#4» Se conece una composicién de la corriente

'Fip. V.1 Conjunto de Corte

DIV

L2

DIV-5

[

AT




PROYECTO: DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICR DE UNA PLANTA D€ ACETONA

PLANTA: ACETONA

SALANCE DE MASA Y ENERGIA

atzzzas sxee !
CORRITNTE : i 2 3 { 3 ] 7 9 H

ie- i !

COMPONERTE o Kgthr 1Mol kg/hr % Ml Kgihr 1 Rol Xg/hr I Mol Kg/hr 1 ¥ol Kg/hr 1 Kol Xg/hr X Mol Kqrhr 1 Mol }
.

HIDROGIND H 332,81 37.84 ¢
LIGERES H 6,86 0,03
PROPILEND : 170 6,041
ALETONA V .46 0,18 2616 0.0b 26,46 0.3k .15 0.48 26.16  0.14 Wb 006 9,195,580 36.39 )
150PROPAKDL 10,072,840 ¢6,44 11,013,00 46.23 11,013.08 48.23 11,013,008 48.27 11,013.08 68.23 11,043.08 63,23 11,013.08 &B.23  9e2.B4 3.77 !
ARLR T1L,I2.6 31T 1,827.08 31.ST 1,527.08 3ML35 1,527.0B 3I.3% 1,527,008 31,55 4,527.08 LSS 1,527.08 34055 1,629.05 20.87 3
01190 DE MESITILN 6.03 0,05 £,03  0.0% £.03 0,05 5,03 0,05 5.03 0,05 6,03 0905 370,00 0.84 3
107 DHE S0 12,572,133 12,572,375 12,572,318 12,372.38 12,512.38 12,572.38 12,157.43 H
B . |

PROPIEDADES UNTDADES : :
PESY MOLETULAR  Kg/kg ol LI 1'8:1) 5,83 45.93 LI .83 46,91 .81 26.88 H
OENSIDAL g/ad R 875,50 915.40 475,50 2.9 29 1.45 [8:)4 H
V1SCES1EAD Eg/a sag U3 BE-04 3. 3BE-04 1.38E-04 3, 36E-04 1.08E-05 2,03E-05 2.03E-05 2.208-05 *
TENFERRTURA C nn nn n 37 .11 9L 11 399.88 . 198.88 !
PRESION ¥/ 11,908.00 10,235.00 2,993.88 1,093.88 18,981.00 18,984.00 17,578.23 18,130.88 :
TOHD, TERKICA  Col/es seg ¥ 1 &,15E-04 £,55E-04 4.53E-04 LS5E-04 77E-05 277605 7.40£+05 7,40E-05 H
EATALPTA Kealikg acl 28.57 21B.58 218,88 UB. b 1,928.36 1,928,3¢ 9,486,335 8,127.03 H
CAP, CALORIFECA Kcal/Xg sal X ILGO 3100 300 3.0 19.84 19.84 12.95 17.9 H
FASE LaLig.; vsYap. L L L i v v ¥ v H
.

.
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PROYECTD: CESARROLLO DE LA INGENIERTA BASICA DE UNA PLANTA DE ACETONA
PLANTA: ACETONA )

BALANCE DE MASA Y ENERBIR

ORRIENTE

' ¥ 18 1) 1 13 4 13 1% !
COHPONEMIE t Kglhe 1Kot ¥g/hr Mol fgiar T Mel Kg/nr % fol Kgibr 1 Mol Kgthr 1 fod ¥o/he 2 Med Xg/hr 1Mol !
52 . arzisrnen ¢
HILROGEND 1 3.8 384 BB 00 323 Th S !
L1BEROS l 685 003 Lot 000 1,04 0,01 517 007 51 . 577 0071
PROPILEND tOOTRI 0.8 899 0070 ta TH IS L3 003 L1 008 f74 0,03 AT 005
ALEIONR 1 9,095,50 1,39 Y,M582 26,07 1586 823 3,596 23,07 538571 48,90 5,985,71 48,90 5,%03.71 AR.90 !
150PROPARDL VSRR LTY O WY 089 WL9s o 090 820,91 A9 82091 458 8209 A5
ABUA Do1y629,05 .87 13488 L4 3436043 100,00 3,570.98 785,52 1, ATAAR 42,03 FA9AA8 A2,12 f, 40448 42021
0X1P0 DE MESITILO V30,00 0.88 9.4 0,07 15,44 0,06 335,00 1,B4 335,00 B4 88,00 L.B4 Y
TOTAL 12,313 4,307.87 38,48 3,438,483 1,308.49 §,264. 69 9,254,489 9,644 !
xrepzszesssessseaes! zoens 5=t
| |
H !
FROPIEDADES UKIDADES ! !
1 '

|
PESD MOLECULAR ¥g/Kg mol | 2887 18,030 9.170 18,045 27,633 2,033 42,03 12,033 i
DENSIDAD Kg/e3 toH5.H 0.9% 0,136 1000. 000 27,140 915.580 935,580 935,590 '
YiSCOSIDAD Kg/s wmg 18,5704 1, 07603 1,30€-08 §.00E-03 40604 JSE-0 3 31E-04 3 31E-0% '
TEMPERATURR  C bOALY 43,330 49,130 13,330 41,330 43,330 4333 13.3% i
PRESION g/n2 114062, 560 $4382.550 12656, 330 14242,590 140462,5%0 31640820 21093, 080 34640.820 !
COND, TERMICA  Cal/cm seg % 1 5,36E-04 1003E-93 7.986-03 7.958-03 S.45E-04 L 4E-04 4.40E-00 LALH !
ENTALPIR keal/¥g wol 3 952,000 569,981 420,295 239,452 87,728 §63.889 163,689 . 163,889 l
CAP. CALORIFICA Keal/Kg wol K | 14,500 16,218 5,999 18,000 21,8 .57 20,578 2.57% 1
FASE gy veVap: U v v L L L ! L l
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PROYEC10; DESARRDLLO DE LA INSENIERIA BASICA DE UWA PLANTA DE ACETOKA
PLAHTAL ACETONA

SEUANTE OE RASA Y ENERLIA

[ N bH) % n % » 30 3t t

. - N

' !

o Kgihe 1K) £g/hr 1 Mol kg/hr T Kl Xg/hr T Mol Xg/hr T Mol Kgihr X ol Kg/hr 1 Mol Xgftr Ml ¢

= =33 3 :

' '

C k87 003 8,82 0,03 2004 2279 2010 2279 244 2279 2944 2279 1943 2,719 582 2279 ¢

tR0s 0M B.05 0,04 997 2031 2597 2031 2597 20,3 25,97 2031 1L31 20.31 8,05 20,311

V950,68 30,37 9,159.40 3437 TLIY 56,90 TLJ9 SA0 7209 590 72,77 %690 4257 3690 2.7 5590 !

LOwR0 150 96284 3,50 H

{5,085.47 BLIE 5,085,407 81,24 i

P304 082 Y045 0,82 }

15,573.33 121,89 120,89 121,89 121,89 BS.25 2,83 !

Lt =3z TITSLT sEEREITIAT H

UNIDAGES © ! |

BESY HALCOULAR ng sl oW 3.9 50,713 £0.13 50,713 50,713 50.713 50,713 H
B 108 reled 935,580 950,600 2.00¢ 719,470 19,570 719,670 19,470 719.470 H
; K316 se 3308 3. 24E-04 1, 00605 1.276-04 127604 1,276-04 1L27E-0 1.27E-048 |

4 UL 55,700 46,980 710 3,770 37,770 31,770 mn ]

Yg/a? 123£40.520 13000. 060 10545, 910 10335000 10336,000 10336.000 35640.000 31840,000 !

‘mn TERRICA  Cal/ca zep £ 1 4 A1E-0t 337604 3.595-03 TATE-04 T.136-04 7.136-03 T.438-04 7.136-04 !
Lrin Keal g 2l 103,50 120,552 940,93 36,000 235,800 236,000 238,000 235,000 :
E?.ukkf'(“mlkg PEG 18.5% 15.416 1.7% .44 26,48 75,444 6,446 26, 44h !
£ri Liigeg Wi L L v L L L L L :
;

$ LAS LIVERS 19 A 24 X0 APARECEN EN EL BALANCE DER1DO 4 GUE PERTENECEM A LA SECCION DE PURIFICACION DEL CATALITALOS ¥ O IﬂiRVlENEN
DIRECTARENTE CON EL PROCESO DE DBTENCION OF ACETONA



FEOVECTA: TESAARM LD UE LA INGEMIERYR EASICH CE UNA Fisilh OE ACETONA
CLINTA: ATETAN:

szasszazaIassEeas

3 3

oibr 1Kol

3

bgehr

s
1SCPRUFARIL

)

JIIGT 0T MEEITVT

15,00 341 9,1%.E8
903 S |
25,87 5135 5,085.47
0,35 4.0 TS

7

PROPIECATES ENIDALES

.............................. \ ;
PESD MOLECULA® ¥gfrg ael 1 SR.BY 3,80 13897 33.887 57,8580 57.880 57.880 57,860 :
pusine rqlad 381,000 281,000 2354 985,809 ERTS Bi1. 30 811340 B340 :
VISCOSIDAD  Ygls seg L LTI 1204 155401 1.27-04 8.80¢-0% 1,968 04 1, S6E-04 LSE-0L
JOEFERATUIRE O - 15,500 52,539 73,500 51229 3.0 e 3.7 :
eageiny ¥giad 115070, 509 12000, 245 1955, 600 11999.200 10545.54¢ 10336.000 10336, 000 10734,000 - :
U0, TEBNICA  Caliew sag K3 ALALE-21 LB Teesl VL AE-04 3.08E-0% 7. 10504 7,106-04 7.106-04 :
ERTALRIL, Kty ol 0 THTS 130758 1825300 114,758 1287,327 249,750 245750 249,750 ;
3P, CALORIFICA KOl bg oot K 1 20950 2,980 17,02 7,980 19,203 30,358 30,358 3035 !
Fast Clelige Vevap L L [ L v L L L !




PROYECTD; DESARRGILO DE (A
FLARTA: ACETONA

INGENIERTA BASICA OE MR PLARIA OF ACETONA

il Q [}] " 45 [y

LOAPOARIE H \glhr 1 a0l Xg/te 1 Mol kgshr 1 Mol Kgihr 1 Mol kg/hr 1 fal X9/hr 1 Mol Kgthr % Kot Kg/hr
PROPILEND !
ALETGHA 1 5,710.07 99,50 §,083.82 §9.% 7,116,139 95,50 18,38 (.15 6,78 045 878 .48 U AL 2806 005
1SOPREPANTL H SLET 53T MLB ST ML ORI A 53 2.8 533
AR LOSRT2 050 4S5 008 IA22 0,05 11,127,0 93.29 545579 93,25 5,455.7Y 93.25 5,047.38 91,25 5,047.38 93.25

: - STC TR CO 1 0 7 B Y6 TSN 1 5% & 2 18 T S Y 18- N T 'Y 0 T R 1 1

9,128.47 3,132,2 12,257,468 5,550.!‘: 5,850.13 5,798.21 6,358.22

FROPIEDADES UNIGADES H
PESD MOLECULAR K3 /Xg ool tosneo 57,880 57,300 24,32 21328 21,328 71,32 23,32
TENSIDAD Xq/a3 VB0 811,340 Bl 1065500 1045.309 1071,000 1065,500 1065.500
VISCOSIDAD Xg/s seg §1,5tE-08 1,556-04 1,54E-04 5. 20€400 5. 208400 b, J0E400 5, 208400 6, 208400
TEMPERATURA 4 Yo nm mm 000 94,000 99,000 114,000 .00
PRESION Ky/e2 131640,090 31620000 18000, 000 18750, 000 18730,000 42000,000 42000, 000 420004600
KD, TERBICA  Cad/ew seq K 3 2.000-0% T.108-04 10608 1. 05801 3.08E-04 S, E-00 Jo04E-00 J.06E-04
ENTALPIA Kealskg ool 1 249,750 .70 9,750 a0 byt X
coe, CALERIFICA Keal/kg mol X 1 30,350 30,338 36,353 iy 104y 19,250 31,151 37,157
573 Loligey pvap,t o L L L t v t L

2sarisTumuIies GICEI 112



PROVECTO1 WESARROLLO DE LA IRGENIERTA DAGICA DE UNA PLANTA DE ACETONA

PLARTA: ACETONA
SALRCE DE RaSA Y EMERSIA

z = |
- LGRAIENTE t L} L] 30 L1 n 3 S4 53 [}
¢ '
! !
Lo Xg/tr 1Kl Xg/hr 1 Mol LT kg/hr 1 Mot Xgihe X Mol Kg/br T Mol Kg/hr 1 Mol Xg/hr 1kl i
!
! }
' !
FROPILEN : i
ACEIEaS [N L N 5.0 190 .44 1,90 69,4 1.9 0.3 L% .46 190 H
150 HEPANGL T MBI B61B 2,018,348 84,10 2,418,340 6418 2,418.34 8808 1,485.52 48,18 940.08 65.1B 37wl 3.7 3t
sl f1192.5% 3154 1,052.53 3LEE 1, 050.33 3L.50 ,152.53 30.54 805.26 3154 134,45 3154 8,580.71 98,57 B,380,7t 98.%2 |
DIiL0 BE RESITILD ' 13,88 0.38 13.88 0.8 13.88  0.38 13.68 0,38 %47 0.7 5,03 0,38 40,58 L35 68058 L3S
P ! |
il 1 3,654.19 3,854,149 3, 654,19 3,654.19 2,546.96 1,107,33 9,25¢.06 9,259.04 '
H 1
TRIPIEDABES UHITADES H !
- B i
PESO KOLECULAR  Xg/Kg edl HELLN S Y 48,842 46,812 45,812 lb‘Bﬁ 46.812 19.150 19.150 H
EHSIDAD Kg/83 F 173 876,000 875,000 B74.000 876,000 876,000 987, 453 387453 !
VISCOSIEAD Kg/a s bL0IE-0S 3.37E-03 33703 3078004 J.07E401 , 3.07€6008 1.67E401 1.87E401 H
TEKPERATURA c i 80,550 37,770 3,770 .77 L0 nan 95.300 95.300 ¢
PRES IO Kqle? +10543.870 10334, 000 10338,000 31840000 31810.000 31640, 000 15000, 000 1800,000 .
CONe, TERALGH  Col/ow seg K § 2.330-04 4034604 454804 4 MED] 1146401 4.54E001 4. BIE+01 1, 02E401 i
2ih Xcal/kg a0l | 138,455 211,583 217,388 217,588 27,585 217,583 284,750 204,250 t
TIFICh ¥ealieg aed X1 19,155 30.86% 30,085 30,843 .885 30,845 22,038 22,031 '
LoLiqog YoVapl ¥ i i L L L 9 L j




PROVECTD1 DESARROLLO DE LA IKGENIERIA BAS1CA DE UNA PLANTA DE MCETOKA
PLAXTA: ACETONA

CORRIENTE ! S 57 59 by &0 3] 82 83
CONPORENIE P TR 1) Kg/hr 1 fiol Xgihr 1 Ac) ¥gite 1Mol - Xg/hr 1Mol ¥g/he 1 Rol Xg/hr X Mol Kgrtr 1 Hol
PEEPn zzsmss : sxesesaz P sxsrzzczrsasorIzezs =
HIDROBENT .
LIGERDS !
PROPILENO |
ACETONA '
1SOPROPANDL H 1619 013 16,149 613 72,45 013
ABUA 1 3,077.73 8.52 L,670.73 9R.51 4,512.93 95,52
01100 DE RESITILO PSS LI 2705 L 3SR 1S

3,968.47 £,24¢.08¢
UNIDADES i
PEST MOLECLLAR ¥3'¥2 aci HER LRt 19,150 19. 18t
TENSTOAD Kgind toapl st 3.264 987,453
Vi5LD510RD Xa/e seq T T.1RE100 1.6TESOY
TERFLRATURA t S = U 100,000 93,360
PRESION Xgial 116003, 000 17950, 000 18000.000
oD, RERMICA Calfem seg & % 6.BIEYOY 1, bAE4QL 6,81E40)
ERIALPI Yeal/kg wo}l 1 245,535 1369.0%¢ 215,983
3P, CALORIFICA Xeal/¥q mol X 0 73,050 15,540 20,050
L

FREE Ui YoVap.t o ?




V.3A DISTRIBUCION DE SERVICIOS AUXILIARES

£l requeriniento de los serviclos auxiliares en cualquier planta de proceso,

©

¢ vital para su funcionamiento, yz que estos intervienen directamente en -
el proceso, ya sea como agun de enfriamiento, vapor, gas inerte ¢ combusti-

ble, intercambiande y proporcionands enerpia.

AGh cunndo no 3¢ contempla dentro do la ingeniceria bésica.‘es {ti1 conocer
14 manera on que los servicins se distribuyen #n la planta, para lo cual se
‘desarro’ic en manera esquetdtica una serie de diagramas de distribucidn de
servicics auxilinres {solo pcorn sjun de enfriamiento y vapor). Presentando
los cabezales de alimentecidn y retorno, asi como los eguipos con los que -
interaztitan, wwenciopando wemoidn 21 flujo y temperatura a la entrada y sali

da de los eguipos,
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Fig. V.2

Dlagramn de Distribucién de Agua de Enfriamiento

— EA-1103

=2t 1b/)

¥ =120 oF
(——# EA-1104

g-an3.21h,

[r =10 ¢
—+ £A-1106

§=/2E5 1b

=100 °F
~—4 EA-1108
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Fig.v.3Diagrama de Distribucién de Vapor

EA-1101

t——» EA-1105

==t EA-1107

F=06.8 1
T = 57T

¥ EA-1109

Fe254290,24
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Fig. V.4 bDiagrama de Distribucién de Vapor

l

- EA-1102 |

=8717.85
T = 750 °F

DC~2101

=8717.65 lb/hr
T =75 F

Fa7&67 thhee
T = &0 °F

=174%.7 16/t
L= 73 °F




V.4 CRITERIOS DE DISENO DE EQUIPO

Antes de iniciar los calculos para el disefioc de los equipos principales,”

necesario visualizar claramente cuales serdn los parametros y lus var

a considerar.

Debe entenderse por pacrdmetlros de disefio el conjunto de dates fijns gque nu

puede modificar el disefiador.

Las variables de diseflo de un equipo dependen del fendmeno que sa llevard o

cabo en €1, de las condiciones de cperacién del misme y de los métod e -

célculo.
De acuerdo c¢on lo anterior e necesaric estabilecer los diferentes criterios

que s& han de utilizar para el disefio de cada equipo, los cusles se presen-

tan a continuacidn.

Torre Absorbedora DA-1101

- Tipo: Empac:

Tipo de empague: Sillas fBurl de cavédmica de 1 in
AR tgu de

AP por metro de empague: ATHY Nw fr

Material de la coraza: Acero al carbtdn



Cases Liquidos

Entrada Salida ntreda Salida

Prosién (Kg/en®) 1.300 1.200 1.200 1.30
Terperatura {°C) 43,330 4330 43,30 43,30
Fiujo (Ke/red AKI7.E A21.410 G40 THB.60
Q1301 1000.000 972,10

18.050 2.604 18.000 27.853

Visonsidvt () 0,010 ounz 0,100 0,965

Tarre de Destilaridn DA-1102

Relacion de Heflujo: 2
I cate entre platos: 0.5 meiros
Tipo de Plato: valvula
C:ida de Prosion por plato: 0.00vs Kg/cm2
aterial de los Flatos: Acero ul carbdn

de ba coraral Acerc al carbén

Deatitado Alimentacidn Fondcs

Fresisn (Kg/ch) 1.0% 1.30 1.50

Temperatura (") 56.70 75,50
Fluja (Kp/hr) 42.63 15573.3% 15630, 70
Densidad (Kg/mg) 719,67 950.60 986,80
P.Mol. {#p/Famol} 90.73 33.91 33,89
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Torre de Destilacidén DA-1103

Relacidén de Reflujo:
Espaciamiento entre platos:
Tipo ¢e Plata:

Caida de Presidn por plato:
Material de los platos:

Material de la coraza:

Destilado
Presién (Kg/cm®) 1.400
Temperatura (°C} 37,770
Flujo (Kg/hr) 9132.420
Densidad {Kg/m>)  E11.340

P. Mol. (Xg/Kgmol} 57.880

Torre de Destilacibdn DA-1104

Relacidn de Reflujo:
Espacigmiento entre platos:
Tipo de Plato:

Caida de presidn por plato:
Material de los platos:

Material de la coraza:

vaivula

C.0075 Ki
hcerc al carbdén

Acero al carbén

Alimentaciodn

15%32.650
986,000

33.887

2.3

0.67 metros
valvula

0.007%

Acera al carbdn

Acero al carbon

~ 244 -

Fondog
1.875
94.000
6398.220
1065.8G0

21.326



Destilado Alimentacidn Fondas

Presién (Kg/cmz‘: 1.400 1.580 ©1.800
Temperatura {°C} 37.770 T 94,000 95,300
Flujo (Kg/hr) 1007, 330 639¢.220 . 5290.890
Densidad (kg/ma) 876.000 1065, 500 987.450
P. Mol. (Kg/Kgmol) 456.812 71,326 19.150

Reactor DC-1101/2

El reactor serd un tanque cilindricc vertical cun tuboS como partes internas,
en los cuales se coloca el catalizador y se lleva a cabg la reaccidn. For
la naturaleza de la reaccidn se xnurodur_:ira’ vapor como medic de calentamien
to por e! lado de la carnna,

Temperatura de Operacion (°Ci:

Teperatura de disefio {<C); AiB

Presién de operaidn (Kg/cmz): 1.7

Presién de disefio (‘r‘.g/cmz): 2.05 :

Conversidn de AIP : 35.0%

Catalizador: 7.5% d2 Ox-ido de Zinc/piedra ponex
Medio de calentamiento: Vapor

Relacién L/D: 5.0 miniso

Arregle internc de los tubos: en cumdro

Longuitud de tubos; 7.51 netros
Material de ios tubos: Acerc Inoxidable 316
Material de la Coraza: Acero Inoxidable 316
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Tanque Separador FA-1101

El separador serd un tanque cilindrico vertical con malla como interno.

Ffluido de Proceso:

57.83 %mol de “2' 0.7 %ol de propilteno,

36.32 %mol de acetona, 3.5 ¥mol de AIP,

20.77 %mol de H,0 y 0.86 %mol de Oxido de -

2

mesitilo.
Tewmperatura de peracidn (*C): 43.3
Temperatura de Disefla (°C): 60.0
Presién de Operacidn (Kg)cm?) 1.36
Presién de disefio (K;;/cm?‘/: 1.63 .
Densidad del Liquido (Kg/m ;975,55
Densidad del Yapor (Kg/m})i 0.9495

Material de construccién:

Evaporador EA-1101

Acerc al carbén

Tipo: Tubes y coraza, harizontal.

‘Tubos Coraza

Fluido: Vapor de’ Agua Mezcla de AIP
Flujo {Kg/br): 16 900 12572.136
Temperatura (°C): 168 - 100 37.8 - 96.1
Preaién de Operacidn (Kg/cmz); 2 ' 2.04
Presion de digsefio (i-‘.g/cm?): 2.2 _ . 2.580
Material: Acero al Carbén Acero al carbdn

U recomendada: 1670
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Calentador FA-1102

Tipo: Tubos y Coraza, Horizontal.

Tubas
Fluido: Vapor de Agua

Flujo (Kg/hr): 3 958

Tomper teC): 4%4.4 -~ 426.66
2 on 2,

Presidén de Operncion (Kg/fem' j: 10

Presicn de disefio {(Ka/em” 1: 11

Waterial: Ahcero al carbén

U recomendada: 120

Enfriador EA-1103

Tipo: Tubos y Coraza, Horizontal.

Tubos
Fluido:
Flujo (Kg/hri: 11 963.6

Temperatura (°C): 30.0 - 4aB.48

Presién de Operacidn (Kg/cmz): 2
Presidn de disefio (Kgfem®): 2.2
Material: Acero al carbén

U recomendada: 130
- 247 -

Agun de Enfriamiento

Coraza
Mezcla de ATP
12572.36
86.1- 398.9
1.7
2.5

Acero al Carbén

Coraza
Mezcela de Reaccion
12572.36

398.9 - 43.3

Acero al Carbén



Condensador EA-1104

Tipo: Tubos y Coraza, Horizontal,

Tubos Coraza
Fluido: hgua de enfriamiento propileno, Ligeros y «
Flujo (Kg/hr): R 127,80
. Temperatura {90): 30.0-43,33 48.88 - 37.77
Presidn de Operacidn (Kg/cmz) 2 1.02 ‘
Presién de disefio (Kg/cmz): 2.2 1.30
MKaterial: Acero al carbén Acerc al carbdo
U recomendada: 90
Reboiler EA-110%
‘Tipo: Horquillas
Tubo Interior Anulo
Fluido: Mezcln Vapor de agua
Flujo (Xg/hr): . 23,79 39.41
Temperatura (°C): 167.9 - 176.9 228 - 215 ’
. B
Presidn de Operacisdn (Kg/cm®) 2,04 2
Presidn de disefio (Kp/cw'j: 2.5 2.2
Material: CAcern al carbdén Acero al carbén

U recomendada: 10
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Condensador EA-1106

Tipo: Tubos y Coraza, Horizontal,

Tubos
Fluido: ' Apua de Enfriamiento
Flujo (Kg/hr): 19 320.2%
Temperatura (°C}: 30.0 - 48.B8

2

Presién de Operacidn (Kp/em®): 2
Presidén de disefio (Kg/cmz): 2.2
Material: Acero al carbén
U recorendada: 120
Reboiler EAS1107
Tipo:

Tubos
Fluido: . Vapor
Flujo (Kg/hr): 11 540,78
Temperatura (°C): 108 - 100
Presién de Operacidn (Kg/cmz): 1.7
Presién de disefio (Kg/cmg): 1.27
Material: Acero al carbon

U recomendada: 130 - 249 -

Coraza

Acetona al 29.5% nnl

15876.21

57.5 - 37.77

feera

fcero al Carbén



nhader BA-1108

Tipo: Tubos y Coraza, Horizontal.

Tubos Coraza
Fluido: fgea de enfriamiento Isopropanel, agun ¢ irpurezas
500,30 3654.19
3 - 43.33 80.55 -37.8
Presidn de Operacién (Kg/cm')‘): 2 1.02
2
Presion de disefiq (Kg/fcm™): 2.2 1.03
Material: Acero al carbdn Acero al GCarbén
U recomendsdas: 110
Reboiler EA-1109
Tipo: Tubos y coraza, Kettle
Tubos Coraza
Fluido: Vapor de agua AP, Amn y Acetona
Flujo {(Kpg/hr): 9 634.67 3 968,17
Temperatura {¢C): 109 -102 eg . 100
Presion de Operucidn {(Kg/e 1.7 1.9
-
Presién de dizefio (¥pfem®): 1.87 2
Acero al Carbdn

taterial: Acero al carbén

U recomendada: 130
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Tanque de Reflujo  Fa-1102

Posicidn: : Horizontal
Fluido: © Propileno 43.1 #%mol y acetona 56.9 % mol
Fluje {(ka/br): 127.89
3777
48,00
f'res1on de Operacion (Kgfc i.20
Presion de Diseiio H(s:,/cmz): 1.80
Tiempo de Hecidencia-miog: . 3.04°
Lensidad (Kg/n\a): 719.67
Material: Acero al carbdn
Tanque de Refivjo 3
Posicidn: fiorizontal
Fluido: Acetona al 99.5% -
Fiuje ikgshr): ’.587'6.7!1 -
Temperatura de Operacidn (2C): 37.77
Temperatura o2 Digedn 48,50
‘Prasidn de Operaciin (K;;."cr.\a): 1.2 *
Prunié : 1.50
Tiempo de Residencia(mind: 5.00
Densidad (Kg/mg): 811.34
Material: Acero al carbén
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Tanque de Reflujo FA~1104

Posicidn :

Fluido:

Flujb {(Kplor):
Temperatura de Operacion (°0):
Temperatura de Disefio- (°C):
Presién de Operacidn !Kg/cmz)z
Presién de Disefio (Kg/cmzh
Tiempo de Residencia {min):

; 3!
Densidad ‘Kg/m”}:

Material:
Bomba GA-1101 A/B

Tipo:

Fluido de Proceso:
Cabeza:

Cabeza de Succidn:
Termperatura de Sudcidn:

Material:

.

Horizontal

AIP G6.18 %zol, Agua 31.54 ¥pol, Aon-

tona 1.9 Ymel
3654.19
37.80

40.9¢

876.00

Acero al carbén

Centrifuga
Alé

81.5 ft
Positiva

37.77 °C

Acero al carbon
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Bomba GA-1102 A/B

Tipo:

Fluide de Proceso:
Cabeza:

Cabeza de Succidn:
Temperatura de Succidn:

Material:

Bomba GA-1103 A/B

Tipo:

Fluide de Proceso:
Cabeza:

Cabeza de Succion:
Temperatura de Succién:

Material:

Bomba GA-1104 A/B

Tipo:

Fluido de Proceso:
Cabeza:

Cabeza de Sucecidn:
Tenperatura de Succidn:

Material:

Centrifuga
ALP

41.95 ft
Positiva
37.77 °C

hcero al carbén

Centrifuga
hAcetona cruda |
76,27 ft
Positiva
43.33°C

Accro al carbén

Centrifuga
Acetona cruda
78.58 ft
Positiva
$7.22°C

Ahcero al carbén



Bomba GA-1105 A/B

Tino: Centrifuga

Fluido Qe Proceso: Propileno y ligeros
Cabeza: 97.68 't

Cabeza de Su -Positiva
Temperatora de Tiicion: 37.77°C

Na{i‘r“,‘.‘il: . Acero al carbén
Bomba GA~1106 A/D

Tipot - : Cct:lr‘ifuga\‘

Fluido de Froneso: hcetona, agua y ALP
Cabeza: 93.45 ft

Cabeza de Succidn: Positiva
Temperatura2 de Succi 76.66°C

Material: v Acero al carhén
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Bomba GA-1107 A/B

Tipo:

Fluido de Proceso:
Cabeza:r

Cabeza de 3Succidn:
Temperatura de Succidn:

’
Material:

Bomba GA-1108B A/SB

Tipo:

Fluido de Proceso:
Cabeza:

Cabeza de Succidn:
Temperatura de Succion:

Material:

Bomba GA-1109 A/B

Tipo:

Fluido de Froceso:
Cabezal

Cabera d2 Succién:
Temperatura de Succion:

Material:

Centrifuga
Acetona
8%9.2 ft
Positiva
37.77°¢C

fcero al Carbén

Centyifuga
ATE ¥ Agua

89.27 ft

Positiva

99 “C

Acere al Carbon

Centrifuga

roero al Carbdn



Bomba GA-1201 A/B

Tipo:
Fluido de Proceso:

Cabezas:

Cabeza de Sucrcidn:
Haterial:

Temperatura de Succién:

Horno BA-1101/2

Tipo:

Carga Térmica de Disefio:

Carga Térmica Radiante:
Mametro de tubos:
Pasos en los Tubos:
Corbustible:

Flujo de Combustible:

Poder Calorifico Inferior

Eficiencia:

Flujo de Aire estequioméirico:

“aterial de Tubas:
Material de Paredes:

Tipo de Aislante:

Centrifuga

Agua

55.39 ft
Positiva

Acero al” carbdn

100 °C

Caja Horizontal

50 x 10% pru/nr

3 080 060.7 BTU/hr
3 in

2

Combustoleo

3 700 ib/hr

i6 831 BTU/ib

85

64 321 1b/hr
Acero inoxidable
Ladrille refractario
Conservacién de Calor

y proteccidén al personal
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Disefic de Equipo Principal.

€1 dimensionamiento de los equipos principales se realizd tomando en cuenta
lo reportado er cl punto anteriocr. Todos los equipos fueron disefiados con

algoritmos de cédlculo reportados en la Yiteratura como métodos rigurosos, -

por lo que f: implementar algunss programas de computadora para
q £ P

Tesolvaerlon.

Aln cuando los programas realizados fueron hechos independientemente uno de
otro, de acuerdo con los eguipos a disehar, es factible realizar un progra-

ma principal y ciertos ajustes para unificirlos como subrutinag.
Con los resultados Tinnles del diseiie se llenaron las hojas de datos, por -

lo que se omite en ests seccidn. En el apendice B se muestran los aiporit-

mos utilizados y resultados obtenidos en el dimensionamiento del equipo.
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V.5 LISTA DE EQUIPOD

Clave

BA-1101

BA-1102

DA-1101

DA~1102

DA-1103

DA~1104

pe-1101/2

EA-1101

Listn de Equipo Principal

HNombre

Calentador a fuego
directo para vaporizar

1a mezcla

Calentador « fuepn
directo de la mezcla

de N2 y aire

Torre absorbedora

da Acetona

Columna de deutilucidn

para terminados ligeros

Columna de destilacidn

de acetuna.

Columna ge destilacidn

de isopropancl

Reactor de lecho fijo
para la deshideop.na-

cidn de isopropsncl

Celentador de 12 mewaln

de aIP

Caracteristicas

<Tipo: Caja revizmbtal; Covype ¥0000,7 Kivhy
Area: 2 X7.7 £t H‘w):: 42

Hateria) NaxeiAc Invkey Parabs:lairiilo Refoa.,

Tipo:Gaja toriantal: Arcar 2

Carga: 3 020 L7 UMy sl

tadve

Eupagque: Silles Berl de covem

Altura del

que 250

Alora3im 3 Ridmairo:2.37n

fipos valwvula g P

ato L
ot
Material <e plates y covara: heere al

carbon.,

Alrura:

LSmo5 Brdmetre:

"phm(': ) tipo vilvula; Plato,

Materinl e platos ¥ omraza: Ao

Altura: 34,75 . Didzntra:
(. B valwaiay Plam .
‘Laton nlim

Yterial de plaioa y coreral Azero al Gxols

Alrura: 7.51m 5 Didmetro: L.Sm

<

Tizador: 7.5 o oxidy do nime/pledn ek

terial ¢ bos v cot e dnex. 315

Uidretro o cornza

&n N

CEACE
Cargze Uirmicn: 4 165 8% Bt/
M e

de tubos y ooraza: Aoero al carbdn
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Clave

EA-1102

EA-1103

EA-1104

EA-1105

EA-1106

EA-1107

EA-1108

EA-1109

Lista de Equipo Principal

{continuacidn)

Kombre

Precalentador de isopro-

panol

Enfriador de la mezcla

Reaccionante

Condensader de la torre
Da-1102

Reboiler de horquillas

de lu ferre DA-1102

Condenaador de la torre

de acetona DA-1103

Reboiler de la torre

de acetona DA-1103

Condensador de la torre

isepropanol DA-1104

Reboiler de la tovre

de isopropanci Da-1104

Caracteristicas

Difmetro de coraza:0.2543

Cargp térmicar 1 219 269 BTU/ke

Yarerial de wd

sy coramt: fzern al Carbdn
et 0L
Carvp térmica: 11 620 (00 EU/Mhe ’

Difreuw de corazar 0.8 my

Yaterial de WUbos y corazmil ACETo Ll ¢

Cidretro e corza: 0.2 m; Nnm: 17

in de huog.

car HA.25 B/

e horquillas

Difretro 4 cora: 1w N s 1302
b

Carg térmicn: 8 (M3 LLG BIUA

Meriad de vlus y ovraza: Acero al Carbdn

DiGwire 4o comzat 0.9 N_“W‘ T2

Coryp témmicar 2 834 &5 BIU/hr
laterial de tbos y oorans Acerov al carbdn

Hers N

Didwety de eorurar GEA WL B
taks

Caryz ica: 2 414 853 DMVU/hr
Mater de ubes y o Acerg al cartén

Diirewo de cornzas 0,69 m; N : 52
adxs

M

Cargn

Materiel de



Clave

GA-1103 A/B

GA-1104 A/B

GA-1105"A/B

GA-1106 A/B

GA~1107 A/B

GA-1108 A/B

'

GA-1109 A/B

Lista de Equipo Principal

{continuacidn)

Nombre

Bomba de tanque sepa-

rador

Bomba de nlimentacién
a la torre DA-1102

Bomba de reflujo de
la torre DA-1102

Bombas de fondos de

la torre DA-1102

fombas de reflujo de

la torre DA-1103

Bomba de fondes de
la torre DA-1103

Bomba de'flujo de
la torre DA-1104

GA-1201 A/B Bomba de producto de

fondos de la torre

DA-110a

Coracteristicas

Tipo: Centrifuga
w: 2
Haterial: Acero al carbdn

Tipo: Centrifugn
e 2
Materdal: Acero al carbfn

Tipo: Centrifuga
W X
Materdal: Acero al carbdn

Tipo: Centrifuga
: 3 ~
Material: Acero al cartdn

Tipo: Centrifugn
iP: 3
Material: Acero al carbdn

Tipo: Centrifign
Wil
Material: Acero al carbén

Tipo: Centrifugn
Wp: 1
Materinl: Acero al carbdn

Tipo: Centrifuga
H: 2
Material: Acerv al carbén
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Clave

FA-1101

Fh-11032

FA-1104

F2-1101 /5

FE~1102 /4

FB-1103

GA-11014/3

GA-1102A/E

Lista de Equipo Principal

(continuacién)

» Nomhre

Tanque scparador

Tanque acumalador de

terminidos 1igax

Tanque acumulador de

acctona

Tenque acumaiador de

isouraponcl

ierto

Tanque alnace

de AIP / 4cerona

Tanque de sl@acenamiento

succidn de ALP /Acctaa cruly

Tanque con calentamiento .
interno de la mezcla reac

cionante

Bomba de alimentac:an al

tanque FE-1102

Romba de ALP

Caracter{sticas

Didmetro: 1, 22n; Altura: 5.5m; Intermo:malla
Baterial: Acero al carbén

0.6086 o; Lngitud: 2.4 m
Mero sl carbin

Didmtro:
¥aterial:

Didmeo: 1.22 n; bongituds 3.6 m

Paterial: Aoero al cartbdn

Didretro:0.75 m; Lomgitad: 2.4 m
Material: acero al carbén

Didnetro. 73 5; Altwra: 12 n
Iaterial:Acere al carbdn

Difmotre: V.5 m; Alira: 8w

taterinl: Avero al Curbodn

Dianetiv: 7.5 m; Altuea: 8 m
Tarparatura: 400 °C
Faterinl: cere imxidable

Tipo: Omx-ifupn
wr 1.5
Material: Acero al carbn

Tipo: Centrifiga
s 1 i
Material: Acero al cartdn
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HOJA DE DATOS DEL REACTOR

Cliente: ;Planta: Acetona s Proyecto 'N%:__

Localizacidn:Coatzacoalcos,Ver;Clave Eq.; DE-1101/2;Requisicidn: 300

Servicio:Conversion de AIP a Acetona iN°Unidades_2 ;Hoja_l de__ |

Tipo: Tubos y Coraza sPosicidn:Vertical X Horizontal _

Tipo de Fluido:Tubos Mezcla Reaccionante;Coraca Medio de Calentamiento

Tubos:

Tipo de Fluido:LIquido ;Flujo Ky /hr
Vap. o Gas_Mezcla Reaccionante;Flujo 12,572.35 Kg/bor

Tempevatura Operacidni398.9°CiMixima: 418 °CiDiseio:___ 418 °C

Presin Operacidn:_ 1.7Kg/cm2;Mixima:1.9Kg/cnd;Digefio: 2,05 Kg/em?

Longitud de tubos:7.6] m/Rellenos de Catalizador

Niamero de tubos:1036;Arreglo Tubos: Cuadro

Coraza:

Fluido de intercambic de calor:Vapor
Flujo:_ _3,957.%0 Kg/hr

Temp. Operacidn:427 °Ci;Mixima:440 °C -1 E
Disefio:448 °C

Presidn Operacién:_4 Kg/em? A
Miximaj4.5 Kg/cmz;Diseﬁo:ﬁ;g_Kg/cmz )
Dimensiones:longitud T.T.:7.61 m __

T
i
<

Difmetro:l.S m;Cap. Total: 4 m3__ D'___
Material:Tubos: Acero inox. 316

Coraza:Acero inox., 316

Corrosién Perm.:Cascardn: 1.6 wmm >
Cabezas:1.6 mm;Alstamiento:SI NO

BOQUILLAS
Cant. @ Nom. Servicio

N

T
A 1 50.8 Venteo - ‘
) 50.8 Drenaje ¢ P—d i
[ 25.4 Control Temp.
D 25.4 Toma_ de Presidn _’,,:j
E ' :‘:
F P S
G
H

76.2 Alimentacidn
1 76.2 Efluente

1 63.5 Alim. Vapor BI___.J T

1 63.5 Salida Vapor
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HUA DE DATUS [E FROGES0 PARA TORRES

X PLANIA Acetona PROMBLIO_ N
MCALIZACYON Contzaconlcon, Ver

_PM0  plams | SERVICIO Dest, Lipores

{DINETRO 2 9m) mny Y |
AT TOT. ) o meiPMDON ) ey n 5 3
__|ToP ceERCIN SIP g0 °C; T 35 oc | [
__IPRESION GRERACIEN 1.5 Hg ot Ke/Rriren | :

_MSP 100°C; INF W:HBL.BIQ’/an?uu\ R
|VACIO TOTAL :
__|WATERTALES CASCARON A, Cartén ;REC INT ;
_ TR 5B m
| COFOSION PERMISIBLE CASCARON 1,587 mm
| HELEMADO 1 ESFUERAS a0 o]
__|arsieamao X 10
__|WATERIAL PLAIOS A.C. UNID BE ONIACID
| BOAQE
| PLATOS
K| Two |_N® DE PASKS |EPACIAMIENTO
61 | valwa. | 1 &0 m
| | | i
o | | 1
{ EMPAQUES
i11P0 N° [ CAMAS
_JALTURA TE CADA G P50 PO O
I BOOUILLAS
e ne ]I M) SERVICIO
_I_l_l 3 _|_jom_ | Kepistre lionbre
_lz21 1 |' 3B3|satida de vapor
...l_il 1| og 4l venteo
_Lﬁ__'_l__( 25.4 | Entrada_de Pefluio
....I_S’u__l a4.2) Alimentacidn
_sz,l___}_l 3.1| Producto Fondas
__|l|__l__, B.1| Toma de Presion

|
1 8 13 | =1y Control de Teruuratura
|

&y
Y,

|
|
|
}
|
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
va | A
|
|
|
{
|
|
]
i
1
1
|
i

x

e T
W

del 1 1 31| contro! de fiivel

_jnows:
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HOJA DE DATUS LE PHOCESO PARA TORES

CLUNTE pshms_Aeetora PROOTTO e
LocALIZAGIeN, Ceatzaccaleos, Ver, QumeE TR B0 Re e Uanaes 112 e 3
_lrmo__ Plates SRVICIO Dest. Acctora |

DIAETIO 170 mmy ¥ =)

_lALTU TOr, %3 500 myFAIDN 2 G0 i w2

__Ime axpaciai 9@
__|PIESTON QPERACI Y

“C; BE 3% ~ | j- !
win Hoy nm,m-/bzun { .
CIN SR, P /ar e ]

_lnsdo me ap 1y

s |ALDEA TE CADR G 110 FOit CAMA L

LLAS

b B00
_ine ne reopnialiel SICIO

0| Pepastro fenbes

RN 2 Vapor

§3d

__jvicio Jorar {
_|MATFIEALES CASCAIN A, trebinpIEC INT R
R 535w {
| ORI ATMISTRIE CASCAIN 1.8 m |
__lrenavien e B a o |
__lAIsLmEgD s W { - 5
__|MATMRIAL PLATCG A.C, WNID (£ QXTIACTU 1
__lEemE f
! PLATOS {
P I V) | He I PAYB EPACIANLENTD
s ] o vatesta {2 {emom 1
- ] | f 1 T
- A L i 1 DTS )
i EMPAQUES 1
7180 e I CRWS 1 N
- | H. Max <)
i
1
!
H
§
)




HMUA [ DRLE 16 POAET0 PRRA 10685

QIR PLAGTA  Aomtom VTR, N©
LOCALIIACION Coowaconleds, T, CIAVE WL X mjynm'“mn- IE WINES 1 1ousd e 3
Ll Platcs SwIclo Dest, AIF i
Ry R anf

3 .

JIRLE GO P
LI rE
_lHesi seveii LB
O (02527 B S LR R

man 1 abes Kpr/cs mos |
E CHE2 g fatea ;|

_ lwrziu i, . i
LT TIIALES st Sorten el r |
_lEanm =0 o ]
_ loamasion ea st CAscaT 3637 o |
e 1 EREs 4 w §
. inStAENTO # 0 \
__IRATERIAL PIANS ;o UaD LE QOHINID 1
_izowe |
A PLATOS §
lw§ two | 1 LE PAXGIERACUMIEND |
I B | _6mmn ..._‘
. l I | i
L | | | I
| EMFAQUES = 1
_lmre 1 E S 1
AN L G Cas IO TG e w
| BPOOUILLAS i
'Miw’ Ine ieTajornd | R0 I
Clda ) 180 Remssnrs Hozhra |
515l Batde de dupor 1

!

N. Kax T
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HOJL O DAT2S DE
J . P21II82 EARA

. .- Prodyceion dc Acctooa. .

LOCALIZ ACIDN  Contzrcoalzos, '/

' CLAvE DLW EQuRD  FA-1101 na .
= SERVICIO Tanque_separador » POSICION WERTICAL y MOMIZONTAL
. [0 DE PLUDS LQUIDO Mezela 1iq- FluJo 503 B0 ipm DEMSIAD  ©_416n  plem’

i WPOR O GAS . __fwn . mY g DENSDAD G in?
T TRWERATURS DPERACOW 43,33 SC.MAxme  ap Ve DISERS | ne e

OPEAAOON 1.3062 _soAnt mas MAKMA 150 ypas’mes; OISEAD 17 wiiman |
ON[S LONGITUD Y.T. 5454  om DIAMETAG 1 219.2  mm CAP TOTAL 16 5015 titras
TTTTNVEL NORMAL | o mm. MAXIMO  1036.32 PYEITTT™ 152, 4 o
ALARMA ALTO WIVEL  1006.3 wen ALARMAL BAJO MYEL 304, mm NIVEL OF PaRo 1060 mr
H MATERIALES CASCARON SA 293 CASEIASSA 203 Malid SEPARADORA ESPESONLD . dam MATERIL SA 203
0 CPYCUR AR OWmETAD £09.6 "I'N.HPO!IG‘I:W&:Q LONGTUD mry; ANCHO mm
) SHION PEAM CASCARDM 1.6 _mm CADKZAS 1.0 em ASLAMIENIO W) 51 ATCUDRMGENTO MTEAND po 51 |
BOQUILLAS i
it gt g vom o SERVIGE :
AlL 500 | Registro de hosbre !
e 11 50 Yenteo :
c |t AD | Brenaje i
PIRIES 20§ Nivrl {
E_|1 7| Alisensacién ]
R E £q | Salida Vapor }
G 1 % ., 2alida Linuido ]

b+

'

'_ €

prca

NO T &S~ } h

=

a
T
Sy
-
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HOJA DE DATQS DE

PROCESD PARA
RECIPIENTES

CLERTE PROVECTT N L

PLANTA Produccién de Acetona "o 5 EQ N

LOLAUL ACION Croatennnal Mg L Ben 4Lt a1

CCAVE DI EQUIPD . FA-1102 W¥ GOADLS oo

StARC Tanque _do reflntn POSIVON VERTIC AL HORIZOMTAL

PD DF FLUDOILIBVIDG  Propilenn v ngua__ FWJOT  ;oan: o fem®
MAPORD GAS FLULO® v/oc

TEMPERKTURA: OPERACIN 5777 seiMAKME A0 i

PRESION. DPERACKON 1,023 pfrd mon, MAXINA

1. g /imt mea

ok men, DSERD
%

| DIMENSIORES: LONGTUD 1.7 2 430.4 mum;DIAMETRO © mem CAP.TOTAL Moy
NVEL, HORMAL  4n7,2 wmy MAXIMO  coa gp mn W 197, mm
AARMS ALTO NIVEL 490 MRGRLARMA BAYO MVEL 304,58 " NIVEL DE PARD  iup nm
MATERIALES  CASCARDN SA 203 cABEZAS  SA 273  ‘MALLA EPESOR ;MaTEr
IV 0 CRAN MU DAME TAD mew; TIPO REL TANGULAR: LONGITUD me; ANOO mm
COARDSOM PERM! CASCARON j [ mm.CADEZAS nm. AISLAMIENTO NO, 514 muzmmmo:_ng.s
BOQUILLAS
WO JeanT }m SERVICID
clt 100]_ Pegistro de honbre
BB 15| Venteo
E 1 17 Drenaie
E 0] i
A 1 20 Alimeptacién
Selida Vapor
8 13 donm] Salida \ioyido
- b
Ta 2}
. |
T
~
i3 [
. i
NO TS — l["] =y
- - E
— L 3
.
TH|C-feEy -ure 1 3 D 5 [ T
“R *
PR 2SR
RIS eI LA B




HOJA DE DATOS DE
PROCESD PARL

RECIPIENTES
CUENTE ZRETGAE.
PLANTA Frodyrn honnons N - af P
LOLAUTACION Loatzacenlros, Jeracruz Frs 703 W8 oo
") TCLAVE DELEQUPO ra_y102 XY uNoaps

SERVILI0 Tangut de L

)% POSICION I VERVICAL HORITOMTAL,
YIPD DE FLUDS LIGUIDG  Acrmtann FLUIO.  aoe ang 1ot DEHSBAY ¢+ o11ns olon®
\LPORD 6AS FLusd: w¥a;
TEMPERATURAS PLRsLI0H Ve MAKIMA o *¢;0SER0 an
PRESION, OPERICON _.U50 cphmlmon, MARME 1.7 “okm' man, DISERD | 5
DIMENSIONES: LONGITUD 1.7 pvm g D CHLMETROG -« g o em CARTOTAL 2 soo g7 trres
HIVEL: MORMAL  ©3a.4 wmy MAXIMO  + £ o m MIHIMD oo o Y
ALARMKE ALTO NWEL 370 M ALARMA BAO NVEL 3045 rmm HWEL S PARD 97D n.
MATERIGLES: CASCARDN o (3 CABEZAS c©f 29 IMALLA SEPR £30n "
TWO CROA MIDAME TRD e TIPG RELTANGULAR, LONGTUD mm ANOD L)
LORNDSCOR PERM: CASCAAGH 1 5 mmi CABREIAS . o nm, ARLAMIENTONG Wm} B
° BOQUILLAS
W Jeant|p SERVICID
c 1a asnl Regiswrs de hanbre '
s |1 a0 | ventao
Eql 43| vrenaje
) N I '
i 1 05,8 alirentacisp .
Salida Yapse
711 oo salidn Liquidg
L= t
3
=
-
(4
T S h
R
— Tl LY
JR— -
5
< 2l SRt E i3 L “ L 3 7
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HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA
RECIPIENTES
CLIENTE v PHOTECTIC NS €+
PUANTA  Produceidn Aceten: DL & OF 4
LOLAULALIDN Cealzacealcos, Yeracru” REC /T2 WS 203
CUAVE DEL EQUIPO 741104 [utunoawes o
SERVICIO Tonque de toof! POSION VERTILAL ROFATDNTAL x
TIPO DE FLUDOLLIBUDO  aip o zoun fLus: 70 @ pm; DENSBAD  0.876 ydon
POR O GAS FLUJO: WY s DERSTAD 4
TEMPERATURA', OPE RAZ I L7 AR 2n “;TISERD 45 3
PRESION:, OPGRACON .07 ypkemtmon, MATMS 1,3 ok mon, ISERD 1,5 Lo /um' man
DMERY HHES: LOMGTUD 1T 5 1on g msDIAMETRG 200 mm .CAP.TOTAL s Thres
RIVEL HORMAL 435, 2 mmy MAXIMO 9525 me RN 1504 e
ALARMA ALTO NIVEL 7 o ALARMA BAso NVEL  304.8  men NV EL TE PARD 900 nm
MATERWLES CATCAAON 54 203 CAYETAS SA 793  (HALLA ErEsm M
Two CRQA 2A DAMETRO e TIPQ RECTANGULAR LONG TUD mm; ANOW0 -~

CORROSOH PERM: CASCAON 3,6 mm; CABEZAS | £ nm; WRLAMIENTOING S1) REQUGRUENTO INTERND. MO , 5

i BOQUILLAS
{ {9 jawt p’.ﬂc‘z SERVICID
C k! Rigspo by hoghwrs
o H NVenteo
c 1 Dimadic
7 2 2n ivel .
st 55.8] _ Alimepeanicn
Sulida Vipor
& 3 46,9 Salida Liguido
I 3
2
2
(S (SN R O 3 '3
i
NO TS .f e {:ﬁ
- - e e = ] E {
5
Lr g E F3 3 « 5 & 7
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V.6 -LISTA DE LIREAS

Criterios para elaborar la lista de lineas.

La hoja de la lista de lineas tiene 14 columnas, las cuales proporcionan in

formacidn espec{fica de cada linea, parte de esa informacidén no se expone -

en los diagramas de ingenieria y es necesario hacerla en un documento apar—

te, que sea fécil de manejar y de entender,

Las columnas de la liste de lineas contienen leo sipulente:

.
a) Nimero: La primer columnc esta destinadz al nimecro correspondiente de cn

de linen, de acuerdo con los diapramas de tuberfa e instrumentacién.,
1

b) Difimetro: En la segunda columna s¢ indica el didmetro de cada iinea en -
pulgadas. Cuando existen cambiss de didgmetro en una misma linea, se in-
dica trazando una diagonal, estableciendo ambos didmetros.

¢) Servicio: En la tercer coalumna s» pone el tipd de servicio de cada lines
anotdndolo de acuerdo & las siguientes cla
2 Linea dr proceso
3 Linea de Agua de enfriamiznto
4 Linca de vapor
& Linea de combustibhle
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d) Especificacidn: La cuarta columna indica la clave correspondiente a la -
especificacidn de eada linea. De acuerde al libraje, tipo de servicio y
naterial de la tuberia, por ejemplo la especificacion T2A donde T indica
el rango o libraje, 2 cl tipo dec servicie ¥ A el material usado en la ——

construccidn d4a Ju ‘uberia.

Siends las siguientes <laves las mas comunes:

Rangos Material Base
A=150 1b/pg2manu A = Acero al carbén
H=125 1b/pg2man. I. = Acero inozidable 316, 316 L. 316 H

T=Atmosférica

¢) Ruta desde: En esta columna se indica el nimero de la linea y/o equipo -
donde sc origina la linea en consideracidn.
r}

Ruta hasta: Aqui se indicard el nimero de la lfinea y/o equipo donde ter-

mina la linea en consideracién.

g) Presidén de disefio: Aqui se indica la presidn de disefio en Kg/mz.
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h

3}

k

=

1}

Presidn variable: La 83 columna establece la variacidn de presién consi-

deradas en lapses cortos de tiewpo.

Se indican con la letra "AY cuando la variacidn no pasa de 10 horas con-

tinuas o 100 hrs/afia.

indican con uua "B cuando la duracién no pasa de 50 hrs continuas o

de 500 hrs/aiw.,

Er

la 9? cclumna se indica la presifén de prueba maxima en Kg/mz.

En la 10% columna se muestra el tipo de fluido con el que se probard la
lfnea. Siendo "L" para «1 medio liquido y "V para el medio de prueba -

gaseoso.

Temperatura de digefio: En csta columna se indica la temperatura de dise-
fio en °C, la cual corresponde o la maxima temperatura de operacidén més

un 25%.

Temperatura variable: En esta celumna se indican las variaciones de tem-—
peratura que puedan ocurrir en lapsos cortos de tiempo, siguiendo los -—
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mismos 'criterios que en la 82 columna.

m) Tipo de Aislamiento: Se indica el tipo de aislamiento de cada linea cuz;g ‘

do se requiera, por medio de la clave que se indica a continuacion:

Clave Descripcidn
H Conservacién de calor
T Vena de vapor
0 Operacidn estable
P Proteccidn al personal
D Contrasudor
F Proteccidn contra incendio

n) Nimero de diagramn de flujo: En esta columna se indica el numero del DTI

donde se encuentra localizada la linea que se este analizando.
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V.7 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

Durante las etapas iniciales del estudio y desarrollo de un proyecto, los
diversos diagramas esquenmdticos de flujo son rmuy utiles. {Cusndo les sdlcu-
los de proceso estan ya muy avanzados, se requicre el diagrama de tuberia e

intrumentacién (DTI) el cual es una representacién mads completa.

Este diagrama es una de las fuentes centrales de informacion para la mayoria
de los grupos de disefio. Estos prupos incluyen disefiadores en los aspectos
eléctricos, de tuberia, estructuras, instrumentos, bombas y comprusores.
Dicho diagrams sirve como un lugar comin de reunién para tos ingenieros de

disefio y los ejecutivos.

En este diagrama debe mostrarse toda la instrumentacidén para el control, --

registro e indicacién de 1la operacion de la planta.

Si cuando se dibuja el DT1 se tiene cierta idea del plano real de la distri
bucién de la planta, es muy Gtil arreglar el diagrama de mancra similar, en
la medida d; lo préctico. Dicho arregle ayuda a el personal de distribucidn
de equipo y a los disefiadores de tuberfa a visualizar la planta mds rapida-

mente y evita el sobre acentamiento de lineas, y evita otros problemas de -

.

acomodamiento de equipo.
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V.8 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL

Plot Plant

Distribuzibén de Areas

Araa total del Terrena: 7700 m2
Largn = /70 m
Ancho = TOom

1.~ tdificio A

a) Lzpartamentos

Gerencia dz operaciones

Departamento de compras

Departamento de prograracidn

Departamento de rateriales

- Depurtamento de planeac:idn

Sala de juntas

t

Separtamento de contabilidad

Departamento de relaciones industriales
-~ Sanitarios
L} Area Totnl ocupada = 3GO m2 =10 x30m

<

Edificio 2 2 plantas y 6 m de altura

d

fod

VYolumen ocupado 1800 m3
) Requerimientos .

- Agua

- Luz

- Aire accndicionado

- Sistems contra incendio
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2.- Edificio B

a) Departamentos

Ingenieria y Desarrolle
- Mantenimiento eléctrico y mecanico
- Centrol de calidad

- Sanitarios

b) Area total ocupada = 136 m2
c) Edificio de 2 plantas y 6 m de altura
d) Volumen ocupado 816 m>
e) Requerimientos
- Gas
-~ Agua
-~ Luz

- Aire acondicionado
- Sistema contra incendioc
3.~ Edificio C

a) Departamentos
- Comedor
- Vistidores
- Sanitarioes

b) Area total ocupada = 160 m2

¢) Edificio de 2 plantas y 6 m de altura

d) Volumen ocupado 960 n3

i
N
]
w0
i



c

)

Requerimientos
~ Agua

- Gas

- lLuz

- Aire acondicionado

4.— Edificio D

a

b

(4]

d

e

-

oy

)
)

Departamentos

-~ Cuarto ;iﬂ control

Area total ocupada = 100 m2

Edificio de t planta y 3 m de altura
Volumen ocupado 300 n{a
Requm‘imient‘os

- Luz

- Agua

- Aire acondicionado

- Sanitarios

5.~ Caseta 1

Caseta de vigilancia

Area total = 24 m2

6.— Caseta 2

Caseta de vigilancia

Area total = 24 m”

2

‘7.— Area Deportiva

Canchas de tenis

. Area total = 550 m2

~ 300 ~






V.9 DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION

Como un suplemento de los diagramas de tuberia e instrumentacidn, se presen
tan algunos estandares de diagramas de instrumentacidn, los cuales san Gti-
les para localizar cada uno de los elerentos principales que forman parte -

de los circuitos de control.

Nebido a que existen los ya mencionados "estandares' de astos circuitos pa~

.ra determinades equipos, ol desgl

»y definicidn de la secuencia en que

@
w

interconectan los instrunmentos que {erman los ciclos de control tanto ¢ --
tablero como en campo, sterian los hismos para aquellos que consirolan ung -—

determinada variable en li operacidn unitaria,

Tomando en cuenta lo anterior, se ha desarrollavo un diegrama de instrumen—

tacién para cada tipo de equipo (operacién unitarial.
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V.10 ESTIMADO DE LA INVERSION FIJA

En esta seccidn se establece un estudio de evaluacién de costos de inversidn
fija, que como ya ue sahe ¢s la cantidad total de capital requerido para —-
suplir las necesidades do la planta y facilidades de infraestructura mas la

inversidén reauerida coss capital de trabajo para operacion de la misma.

ha incluide ests seccidn como un soporte al estudio de ingenieria bésica,

los resultados of:ienidos son indicatives y pueden ser la base de un estudia

da. factibilidad ccondmica.

La inversidén fije incluye los costos directos, los que a su vez se ven afec

tados nor una gerie le {36 ol

come son easto ¢ instalacion de equips, ins
trurentacidn y control, ‘¢be?;a. instalaciones cléctricos, edificios, barda,
terreno, facilidag de@ servicios, etc. se incluye tambidn alpunos costos --
indirectos de lus que se pueden mencionar 105 gastos de ingenieria y super-
vieidn de construceidn, honorarins de contratistas, contingencias e impues-

tos.

Fa formz ilustrativa se describen a continuacidn los factores mas importan—

tes que contempla la inversidén de capital fijo.

Ceato de Equipo

Los costos del equipo constituyen 1a base de varios métodos de evaluacidn -
de inversidn de capital. Los Lipos de equipa pueden dividirse conveniente-

A}
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mente en; 1} equipo de proceso, _2) equipo de manejo y almacenaje de materias
primas  3) equipo de manejo y almacennje de producto final. Los costos de-
equipo auxiliar y materiales, como aislamiento y ductos también sLe incluvm
Generalmente el costo de oquipo constituye aproximadamente del 20 al 40% —-

del capital de inversién fija.

Costos de Instalncidn del Equipo.

l.a instalacién del equipo involucra les costos por mano de obra en campo, -
cimientos, pilotes, plataformas, costos de construccidén y otros factores re

lacionados directamente en la ereccién del equipo.

El analisis de los costos totales de equipo instalado en varfas plantas ti-
picas, ‘indicu que el costo de instalacién de equipo varia del 25 al 55% del

costo total del equipo.

Costos de Aislamiento.

Cuando en la planta ae'involucran temperaturas ualtas o muy bajas, lc;s costos
de aislamiento se hacen importantes, tanto gue se necesita realizar un esti
mado de costo de ailslantes con mucho cuidado. lLos costeos por aislamiento -
de equi';)é y tuberia, generalmente se incluyen en los costos de instalacidn

de estos ultimos. i .

+

El costo total de mano de obra en materiales requerido por aislamiento de -
equipo y tuberfa es aproximadamente del 2% del capital de inversién fija --

total en plantas gquimicas tipicas.
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Costos de Instrumentacién y Control.

- Los costos de instrumentos incluyen el costo de mane de obra por instalom—-
cién, gastos por equipo auxiliar y materiales, los cuales constituyen la --
mayor porcién de inversidn requerida por instrumentacidén. Esta parte de -
costos fijos a veces combinada en el grupc de equipo géncrnl. Los costos -

totales de instrumentacidn dependen de la cantidad y tipo de control reque-

rido y puede representar aproximadamente el

de los gastos de inversid

fija.

Tuberia. . .

Los costos

otros arti
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El coste de tuberia puede ser tan aito como el costo del equipo, aungue —--

o
generalmente se encuentra qu2 ¢s el 20% del costo total.

Instalaciones Eléctricas.

Estos costes constituykn principalients 1 wana de obra por instalacién y -

’
materisles para alumbranmiento,

Las instalociones eléctricas consisten de 4 compoacntes principales que son:
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alambrado de alta tensidn, transformadores, servicios y alambrado para ins—

trumentacidn y control.

De ésta forma el costo de instalaciones eléctricas generalmente se pstima -

entre el 3 y el 10% del costo de inversidn fija total.

Costo de Edificios.

Estos incluyen servicios, gastos por construccidn, materiales y otros arti-

culos involucrados en la ereccién de tsdos los edificios colocados a 1a mem

planta. Costos por instalacifn de caferias. ai

acondicionado, alumbrado,

calefaccidn y servicios similares.

Costo de Servicios.

La suministracidén de vapor, agua, =nergia, aire comprimido y combustible -

son parte de la facilidad de servicios de una planta industrial. El depési

vos de sarvicios ---

to de desechous, proteccidn conlri incendino

misceldncos, tales como equips 1o almaser, de ies y aquipo de

cafeterfa, requieren inversicor Gue estan incluidas bajo el ---

de cagrts
titulo general de costos de iarvicios, nue en términus de inversion de Coe-
pital fijo total, fluctun entre el 2 v 30%, considerando un 13% cowo un va-

lor proredic.
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Costo de Terreno.

El costo por el terrgno, su inspeccién y acondicionamiento depende de la ——
localizacién de la propiedad y puwde variar del 1 al 2% de los gastos de in

versidn fija.
Costos Indirectos.

En general log costos indirectos, es decir aquellos que no estan interac——-—
tuando ¢on el factor de materiales o cquipos tienen un gran efecto sobre ——

los gastos de inversidén fija.

Los gastos de ingenieris y supervisién generalmente cuentan con un 4 a 21%
del costo total de la planta, los gastos por construccién del 4 al 16%, los
honorarios de contratistas fluctuan entre el 2 y ¢l 6% y los gastos por con
tingencias aproximadamente cubren del S al 19% de los costos de inversién -

fija total.

Como puede observarse la cstimacidn de capital fijo es de sums importancia
ya que 81 se requiere de un estudio de factibilidad para seportar la insta-
lacién comercial de una planta, serd de pran utilidad los resultados obteni

dos en la estimacidn, tanto de los cquipns como de 1z planta total.

Existe diferentes modelos de evaluacién de estimados de inversién fija que

se¢ pusden clagificar en estinsdos preliminares, intermedios y definitivo.



Dentro de los métodos intermedios destaca el de médulos de Guthrie para la
determinocién de los costos fijos.

Este método ha sido programado con el Tin de agilizar los célculos, el pro-
grana de computo fué desarrolloade en la EUEP Zaragoza por Sandoval Yoval
Ly, Rodriguer Torres 4. y Rico Valverde £., el cuel fué utilizade para esti

mar i: fnversiSn fija rotal de la planta.

fiws resultados a partir de rste programa incluye la evaluacidn de la planta

en cuatro médulos, el médule de equipo, process, de edificios industria-

les y de servicios.

HMidule de Equipo.

En oste ae evaluan los costos de cada uno de los equipos & través de corre-

laciones disponibies en la literatura, incorporadas en el cuerpo del progra

ma,

El costu total de los eguipos aciende a 594 837.C Dolares fmericanos.

Hbdule de Proccun.

En este mddule se realiza la eveluacién de los costos por materlal auxiliar,

como son: acero inoxidable, aislamiento, tuberia, concreto, instrumentacioén,

pintura, manc de ohra en campo, etc. correspandientes a cada equipo.
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El costo total de este médulo es de 1 136 687 Délares Americsnos.

#H5dulo de Edificios Industriales.

Dentro de este médulo y a través del frea designada para coda edificio, es-—
tacionamientos y 4Areas recreativas, asi como los niveles de los primeros se

evalua su costo total siendo este Gltimo de 683 634.3 Délares Americanos.

Rbdulo de Servicios.

Como es bien sabido los servicios auxiliares son indispensables en cualquier
planta de proceso, es por eso que de suma importancia la evaluacidn pconémi
ca de los equipos y sistemas que intervienen en su generacidn y buen funcio
namiento. Es el objetivo de este médule determinar el costo de estos Glti-

mos.

El costo %otal del mbédulo de servicio es de i 2Job 935 Ddlares Americanos,

As{ a través del cdlculo de cada unc de estos mdéddulos, es posible calcular
la inversién fija total de la plenta de acetona, la cual acendio a 4 426 432
DSlares Americanos. Todos leos costos anteriores fueron determinados para -

mayo de 1983.

Los resultados obtenidos a partir del proprama de chleulo se anexan .en el -

apendice .
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CAPITULO VI .

CONCLU! S -

A partir de los resuitados obtenidos a través de los estudios y bulances --

realizados se cncontraron las siguientes conclusiones:

1) Las Proyecciones de la demanda nacional muestran que la capacidad insta~
lada actual cuenta con los recursos suficientes para satisfacer el merca
do interno a mediano y largo plazo.

2

Debido a nue los mercados de Japdn y Fstados Unides tendrar un déficit ~
en su praduccidn y un aumento creciente en la demanda, ia produccidn ——-—
total de 1a plarta estard destinadae & la exportacidn. rFrincipalmente a
los mercados de Estades Unidos, Jopin v en menor praoporcidn a Canadd y.—
Latinoamérica.

3) La capacidad nominal de la pianta debe ser de BO OGO Ton/afio, de uacuerdo
a la capacidad promedio mundial competitiva, 1a cual estarad operando al

1C0% en el afio de 1994,

4) El proceso seleccionado a partir de los estudios cualitativo y cuantita-
tivo fué el referido coro proceso de deshidrogenacién de alcohol isopro-
pilico en fase vapor.

S) A partir de los resul tades obtenidos en la seccidn de localizacién de la
planta, se toma la decisién de construirla en el municipio de Coatzaceal
cos, Ver. ya que esta ofrece ios mejores beneficios.

8) El desarrollo de la ingenieria bdsica permitid realizar el dimensiona--

miento del equipo, o partir del cual es posible hacer un estimado preli~-
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7)

minar de los costos fijos.
La inversién fija te:al para la planta de
Mayc de 1989, obteniendose un costo total

unidenses.
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A.1l MEMORIA DE CALCULC DEL DALANCE DE MASA

Balance de Maua

Ba #0000 Ton/afio de ncetens 21 99,%% mal

Be acuerds a la inforrscids dispanible se tiene que de la reaccidn se prody
cen varcios componentes on pequeiias proporciones de los que se pueden mencio
nar:

Pranilenn

Crganicos Ligeros

Uxido de.mesitilo

Bulance de Masa en la Torre de Acetons DA-1103

80 ©0C Ton/asdo (1 afio/26% Qics){l dia/2¢ hrs)i1000 Kg/Tan) = 9132.42 Kp/hr
9132.42 Kgshr {1 mol/%8.16 Kg) = 157 mol/hr de acetona en el destilado de
la torrs, 1o cual equivale a el 99.5% mol del total de la corriente.

Bara realizar el balance s suvpone la corriente d‘v fondos, en el domc s¢ --
debe obtener acetona al 23.5% nol.

Datos:

Destilado = 157.782 Myral/i: ; tondos = 110.84 Kgmol/hr

Conpoaicidn de Fandes y Lestilado

Compunentes " Fondos Destilado
¥y o1
Acerona 0.0016 0.995)
ate 0.0533 0.0000 '
Apua 0.,2832% 0.0050
Oxido de Wesitile TLoran @.0000
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Belance Global
F=B8+D
[ A S s ¥

F o= 110,84 + 167,730 » 203.62

Balancz por Cumponunte

hcetuna B',(an B
ATP
- BX
Xpay ot
Agna LR hag
axido 4. F = B2
Ixido de H rzox B Pox

2 Kpmol/hr

Sustituyendo valores, y rearreglande las ecuacioncs

hcetona Zac =({110.84){0.0016)+4157.782(N,995}1/268.622 = 0,5851
AIP Zai ={(110.34}(0,0533)) /268,622 = 0.0220
Agua Za«, =({110.84){0,9375)4157.782(0.00%) ) /26B. 622 - 0.3877
Oxido de M. Loy =1130.BA)I0.G12G11 /268,670 = 0.0052

ios dates y resultados se contemplan en la siguiente tabla:

Componentes Alimertacion 2, Demos Fondas )&u

Kpmol/hr Kgmol /hr Kgmol fhr

Acetona 157.1707  0.685)  156.2330 0.2950 06.1773 0.0016

A1P ©.5038  0.0220 0.00C0  ©.0000 5.9078 0.0533 .

Agua 104.1447  0,3877 0.77890 0.0050 103.3583 0.9325

Oxido de M, 1.3968 0.0052 0.0000 0.0000 1.3966 0.0126

268.5220 1.0000 1%7.7820 1.0000 110.8400 1.0000
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Balance dé Masa de la Torre de AIP DA-1104

Los fondos de la torre de acctona son alimeptades a la torre de isopropanoly
corriente supuesta en el cdlculo anterior.

Se conoce la cemposicién de Fondos.

Se requiere que el destilado contenga como méxime % mol dde Duide
q £ ~

de Mesitilo.

Componentes Xai .
Acetona G6.0000

AIP 7.0013 .
Agua ' 2.9853

Oxido de Mesitilo 0.0134 D

"
s +» B
Balance Global
¥ =D+ B .
L= 110,84 - 8
Balance por camponentes
corond FL = 3 )
L he na F ac WDuc ' XBac
P FZ . B .
s k “aip n:up‘ Raip
Py e oy . hw
SHa ag.  lap “Bag,
Cxido de M, FZ = DX, v BER
. ax [Pl 4 fileds



Del balance de Oxido de Mesitilo

Despejando

Por lo tanto

o
t

1.3966

1.3966

b (1x10™%) + B (0.134)

{110.84 - B)

ixlo

= 1.3B5616/0.0133 = 104,20

D = 110.84 - 104.20 = 6.642 Kgmol /hr

Sustituyendo y rearreglando ¢l balance por componentes

~% . B .(0.0134)

Acetona A Xac =((110.84)(0.0016)~(104.20){0))/6.64 = 0.0268
AlP XDBXC=((110.84)(0.0533)—(106.20)(0.0013))/6.64 = 0.8734
Agua xDag =({110.84)(0.9325)-(104.20){0.9853))/6.64 = 0.0997 i
Los datos y resultados se contemplan en la siguiente tabla: .
Coponentes Alimentacién Zi Dams %ﬁ Fondos &n
Kgmol/hr Kgmol/hr Kgmol/hr
Acetona 0.1773 0.0016 0.1780 0.0268 0.0000 0.0000
AIP 55,9077 0.0533 5.7984 §.8734 0.1355  0.0013
Agua 103.3583 0.5325 0.6620 0.0997 102.6683 0.9853
Oxido de M. 1.3966 0.0126 5.641)&10_.d 0.0001 1.3963 0.0134 ‘
110.8400 1.0000 6.6400 1.0000 104, 2000 1.0000
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Rulance en la Torre do tdgoras NA11G2 "

Se’ conocen los fonfas, ya que son 1o alimentacidn a la torre de acotona.

Do rconoce la cospss

3n de destiadn,
Se sabe que en ¢l fondt w4 envuentra el 99,.27% de acetona alimentada.

Como el fonde Lisna el =5.27% de la scetona nlimentada, esta debe ser:

Acetona en 2a alimentacidn = I87.1707/0,2927 = 155.3
Du e
L
Componentea )(n1 Ffondos xm
Kgmol /hr

Ligeros 0.2210 0.0000 0.0000

Proplleno Q.1650 0.0000 0.0000

Acetona 0.6140 157.17¢7 . 0.5851

AIP N 0,0000 5.9096 3.0220

Agua 0.00C0 104. 111-1.7 0.3877

Oxido de Mesitilo 0.0000 1.3968 0.0052
1.0000 268.6220 1.0000
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Balance Global

F =D+ 268.622

Balance por Componentes

Ligeros le = l)Xm + me
Propiieno FZ‘F’ = Dy‘Dp + EXBp
Acetona FZHC; Dxnnc+ BXBEC
R AP F2y= DXpog+ B,
Apua ¥Z_ _= DX BX,

[:3:4 Dng" Bag
Oxido de WM, qux= DxDorf BXBox

Dzl balance de Acetona
158.3 = D{0.614)+(268.622)(0.5851)
D= 1.883
Del Balance Global
F = 1.883 + 268.622 = 270,505

Del Balance por Componentes

Ligeros 7y =({1.883){0,221)+(268.622)(0))/270.505 = 0:00153
Propileno z =((1.883){0.165)+{268.622)(0))/270.505 = 0.00114
ALP zai;(('1.383)(0)4(?58.622)(0.0220))/2’/0.505 = 0.02200
Agua Zag=((L.8831(0)+(268.622)(0.3877))/270.505 = 0.38500
Oxido de K 27 =({1.883)(0)+(268.622)(0.0052))/270.505 = 0.00510
Acetona z,.7158.3/270.505 = 0.58520
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Los datos y resulba ooplan o la gipuiente tablag

Goponentes Alimeninsidn ?',' Txwnes '(Dx Frn:bs Xm
Remol/hr Kgmol/br Kgmol /hr
Ligeros 0.4058 0.001% 0.4156} 9.4210 0.0030°  0.0000

Propileno $.2876 0.0011 0.3107 G.1650 0.0000 0.0000
Acetona 188, 2294% 0.5852 1.1662 0.6147%  157,1707 G. OB
ALP 5.9511 0.0220 0.00600 0.2009 5.9036 3.0220
Agua 104.1444  0.3850  0.0000 00007 104.1447 0,287

Oxido de M. 1.4066 ©0.0052 0.0000 0.0000 1.3968 0.0052

270.5050 1.C000 1.8830 1.0000  268,6220 1.0600
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Balance en el Tanque Surge.

Se conoce la salida € del tanque ya que es l2 alimentacidn a. la torre de ——
ligeros. Se supondrd toda la corriente B.

B= 154.65886 Kg-ol /hr

- Componentes X

Bi
. 5 -4
Ligeros 3.033x10
Propileno 1.214x10-4
Acetona 0.3500
Iscpropanol 0.0090
Agua 0.6403

4

Oxido de Mesitilo 2.266x10°

Balance Global
A+R=C
A - 270.505 -~ 154.6836 = 115.8164
Balance por Componentes
Ligeros
Prapileno
ALP
ACUA

Acetona

Gxido de %.




Del Balance por Componentes

Ligeros X;‘l =((27C.505i(0.0015»)—154.6886"3.’}

~%, 7115.8164 =
Propilenc - X, =f.'2"0.gis)lo.ooé}-xsa.sa%'1.21/.-,:10‘437/'-. =
hcetona Rpae™ (270,575, 0.56525-152.6985 =
AP Xpgq = 170.505)10.022}-154.62E60.009:1/115.8164 =
Agua x,\a;{1270.505‘,(o.aa&)-asa.aaesio.ecos)‘,.'115. =
Oxido de M, xADx=<'.273.505)(0.00527-154.6855(3.225xzc“}} =

Los datos y resultados se conTerplan en le siguiente tab

Componentes h XA B xB Cc xc
Ligeros T.3IRTE 0.00302 0.0462 3.033’:10-(’ C.4058 e.o05
Propilenc 6.2779 ©.,00z240 0.0187 l.EIAx‘;D_d 0.2976 .00
Acetona 104.1652 0.82940 54.1410Q 0.3500 58,2995 Q.5852
Isopropanol 4.5%85 0.03936 1.3921 0.C0au $.951
Agua $.107% 0.04210 99.0471 9.6403 104.1&44 {.38%0
Oxido de M. 1.3%862 £.01171  0.0489 3.226x10‘4 1.40¢€ 3.0082
115.8164 1.000C 154.6886 1.0000 270.50%0 1.0500
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Balance CGlohal

Balance por Caqpcnuntes
Hidrégens
Ligeros
Preplienn
Acelona
ALP
Agua

Oxido de M.

115.8164

nY + BX
ac
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Del balance por componentes

Hidrogeno Zh ={{170)(0.3277)+(115.8164)(0) }/205.8164 =

Ligeros Zl =(( 170)(2.7‘5?()9x10—d)v(115.516’1)(0.(])1@))/285.81(’7‘1 =

Propileno Zp =({170)(0.06580) +(115.8164) (C.0024))/25.8164

hcetona ch:k (170){0.3538)+(115.81641{0.8994}}/235.816% -

0.19500
0.0014L
G.08016

G.574A48

AIP Zas=((170)(0.00819)4115.8164'1(C».ff,«f‘f)},\/’fs‘fs.al‘ﬂ = 0.02082
Agua Zag=((170)\'().2/239)*(115.&164)(0.0441)J/2E!':3‘816G= 0.16293
Oxido de M.Zox=((170)(2.%54:(10—4%(115.8\64)(0.0]17)))/?!%5;8]6: = D'.OOIIQL

Los datos y resultados se contemplan en la siguicnte tTabla.

. Componenten F 7, L Yo ‘B Xg;
Hidrdgeno 65.7341 0.195%00 55.7130 0Q.3777 0.0000 0.030000
Ligeros 0.4020 0.00141 0.0469 2.?57)(10_‘1 0.3%78 0.00309
Propileno 11.4612 0.04010 11.1857 O0.06GSH 0.2779¢ ©0.00240
Acetona .164.3101 0.57488 60.1547 O.‘35.’38 104.1652 ©0.89940
AIP $.9506 0.02082 1.3921 0.0082 4.5585  0.03836
Agua 46.5680 0.16293 41,4643 0,2439 5.107%  0.04410
.Oxldo de M. 1.4033 0.004%1 0.0499 2.33bxlu_a 1.3562 0.01171

285,8164 1.0000% 170.0000 1.0000 J115.8164 1. 00006
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Balance en la Torre de Abksorcién DA-1101

El liquido absorbente es ugua pura,

grmple

isopropanol y drido de mesitilo

son los principales compeonentes a nbsorber.

Para este balance se tomard la acetona como’ components principal a absaorber,

por lo tanto para conocer la cantidad de liquide absorbente nec

1a separacidn, sc¢ usardn los dacss de equilibria de la acoiona.

rezdisce

Con el fin le wtilivor de salida cono cosbustibla

este conienga come maxime un & melo S prapid

y el sesto todo el hldrégeno de jn

flujo de esia gltima de L7¢ Kegmol/hr St SURBUSO.

También s s eor

1a entrada B del tanque surge.

Y

i para

de enirada, sizndo

absorbedor la cual

e



Balance Global

1 2 ? 1
Balance por componentes
‘Hidrégeno G Vpy + Ly = ¥ + LX) . :
Ligeros Gl\'n + L.E)'.al : G {?1 + leu
Propilenc )Y+ Lp¥ay ¥ Go¥a v LyXpy
Acetona Glylﬁc* L xEnc G2Y2ac‘ lelnr
AIp S e bo¥rai® PVoart M%as
Agua G1Y1ag‘ LZXQaE: G2Y2ag‘ lelng
Ozido de M. Glylox* L2Z2cx= GEY20x+ lelox

Determinacidn de la cantidad de liguido abserbente necesario,
Fracecidn de acetona en el gas de salida
= . = 25 - =
Yope = 000825 5 Ypue = ©-0825/(1-0.0825) = 0,08991

Fraccifén de acetona cn el liquido de salida

Flag = 0-3% X e = 0-35/(1-0.35) = 0.5384

Acetona en el liquideo absorbente

LY

Graficando los datns de equilibrio de ecetona:
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Y (moles de co/Mols ©a §28 0403)

DATOS DE EOUILIENID PARA ACSTONA

0 0.000
P 0.0t4
o G.073
G ¢.081
vl 0.0%90
=] O, 099

G.108

GURVA 3 OPERACION Y £QUILISRIG

ALETORG

39
4.3 4

0.25 ~

{ Ls /Gs )real/

o.v~%//‘ "

o+ e ~—

- v
00 o 0.2 a3 %3 uo o5
X {moles de ac/molee de gow ores)
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De la gréfica se obtiene

(LS/GS)mina (0,225-0,08991)/(0,5384-0} = 0,25091

Si la relacién real la hacemos 1.8 veces ia minima

(Ls/cs)real = 1.2 (0.25091) = 0.45163

X )+ Y

Y10e7 /G5 Ry e Xone

2ac
Sustituyendo

k4 C:(0.45163)(0.5384-G) +« 0.08291 = 0.3330

G, =6,/(1L + Y } = 170/(1 + 0.3330) = 127.5
1 lac

L= {L_/G_) G_ = (6.45163)(127.5) = 57.5828
5 s s’ Vs
Por tanto el liquido necesario para absorber lo acetona de la corriente ga-
se08a es:

L

H - = 57.5828/(1 - = 57.582
" hsl(l Xeac’ 57.5828/(1 0} 57.5828

Del balance global

62 = 170 + 57.5828 - 154.6886 = 72.8942

Del balance por componentes

Hidrégeno =((72.8942)(0.7343)+{154.0885) {0} -157.5228) (0170 = 0.3277

Yin
- - . -4
Ligeros Yy =({72.8342) (0} +{154.£84) (3.03:4107 )-{57.5208) (011170 =2.75709x10

Propilenc  Y,p =((72.80421(0.1530)+ (154, 6885){1.21x10  J-(57.5828}{0)} 17 -0.0658

AIP ‘x’ln=‘((72.&M-2)(m~<1&'-:.f.-f:ﬁf.,»f DU (BT NG) AR =0.00513)
, e
Apua VlagT (07245 LU {15 360G {0 BB 7L S Y 1) A 120 0,24537
‘ TR A )
Oxido de t4. 2. 2B ) IS L 20 (57,5528 {0) 110 -2, A1
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Los datos y resultados

Cospanentes Gz

Hidrdpero 96,717
Ligercs 0.0
Propileo  11.167
Aeetana 6.014

Iscpropanol  0.000

Agm
Gddo de K. 0.000

72.8%4

G.000

0,7643

0,000

0.153

0.0825

0.0000

0.000m0

0.0000

1.0000

se contemplan en la siguiente tabla

L X1.1 . G YG] Iy
0,000 0.0000 BN 0. 0.0
0009 30m0” owe 27sar oo
0.0187 1.2x107 11189 0.0658 5.0000
54.1410 0,350  €0.1507 0,358 Q.00
1392 0.000 L2 0.00R 0.0
©.0471 0.6 AL 0,240  57.558
0.0499  %22x107 0.04% 2,93%107 0.0000
154.6886 1.0000  170.0000 1.0000  57.588

R
0.00
oo

0.00



Balance en el Reactor DC-110%

Sa conoce completamenie la corriente de salida, que es la alimentacién del

tanque flash, se conoce la cantidad de acetona, AIP y dxido de mesitilo que

se recircula del doms de la torye de AIP.

Tar

se repove 1o ¢indtica ¥ los reactiones que se llévan acabo dentro -

.
- del reactiur, se sabe que la corvereidn rinipa de AIP 2 acetona es de 97% —-

¥ la selestlvis esta ultima es de 94..3%,

Reacciones

C.H O e CHLO0 4 Hy T R !
as ]

CSHC - 1,0 veenel (2}

[ . . N ol
> (CHy),CiCHO0CH, » 2,1 .. 3)

>

———————— > (CH.,VFZCAH&O < H0 ceeaea(8)
A
i
I .

"Con el propésito de conocer la cantidad de acetona total preducida, es nece
sario hacer un balance para cada componente, para saber cuanta acetona con-

sumen fstas., -
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Balance de Oxido de Mesitilo
Fn la corriente de recirculacion se hallmm 6.64‘171.10"11 Kgmol/hr gque también -~

entran al reactor.

El éxido de mesitilo ¢s5 producido por la reaccidn 3 y 4, si del reactor sa-
len 1.4033 KgnolJhr, ontonces:

Oxido de ilesitilo producido =1.4033 - 6.6010™ = 1.3005 Kgol/ar

Suponiendo que la selectividad de 6xido de mesitilo es la misma para las 2
reacciones, es decir se praoducen 0.7013 Kgmol/hr en cada reaccién par lo tan
to, como la reaccidn 4 tiene una relacidén molar de 2:1, la acetona consumi-
da por esta es:

2{0.7013) = 1.4026 Kgmol/hr de acetlona

Produciendose también 0.7013 Kgmol/hr de ague

La reaccién molar de le reaccién 2 es 1l:1, por lo que sc requieren de 0,70L3
Kgmol/hr de propilene v la misma cantidad de AIP para producir el éxido de

mesitilo, desprendiendo 1.4026 kgmol/hr de hidrégeno.

Balance de Propileno

Las reacciones en las que interviene el propileno son la 2 y la 3, en la -
primera es producido y en la segunda se consume. Si del reactor salen w--
1.1461 Ypgmol/hr de propilenc entonces el total generado debe ser el que sa-

le mas el que se consume en la reaccidn 3.
1
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P}-opileno total generado = 11.4612 Kgmol/hr + G.7013 = 12,1625 Komol/he

Por tanto, la acetona consumida por la reaccidn 2, dade que ticne una rela-

cibn 1:1, es 12.1625 #gnol/hr, consumiendo una cantidad igual de hidrégeno,

Balance de Ligeros.
Debido a que no se conocen las roacciones exactas aue dan lugar a la mezcla
de los componentes que forman parte de los ligeros, se supondrid gne is reaz

cién que los produce tiene una relacidn volar 1:1, cor la acetona, de aqui

que la acetona consumida para producir 2 iguel a la cantidad de lie
geros que salen del reacter, por lo tanto:

Acetona consumida par ligeros = $.4030

Balance de Acezona

La acetona de la corriente de recircutlacién que entra al reactor es:

0.178 Kgmol/hr.

La acetona total producida es 1la que se consume en cada rcaceidn mis la que
sale del rzactor, menos la que entra a éste,

hcetona total producida=1.4026+12.1625+0,4030+164.3101-0,178=178.1002 Kgnl/fr

Balance de Alp

Estequiometricamente la reaccién 1 Tiene una relacidn molar de 1:l, por lo

que el isopropanol necesario pora producir la acetona debe ser 178.1002 ——-
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Kg,m_ol/hx‘. Sin embargo, dado que la convarsidn d2 AIP a acetuna oz e 27%,; 47

la cantidad netz de alcohol es: 178.:i0(z/ 1.97}=18%.60604 Kgmol/ yue seria

el AIP alimentado al reactor. N
Balance de Agua

El agua en la alimentacidn del reactor debe ser aguella que sale del nismo
menos - la generada por la reaccidn 2 y 4

Agua alimentada =46.5680 ~ 12,1625 - 0.7012 = 32.7042 Kgmol/hr

Para poder comparar la corriente de climentacién con la salida, se tranolor

man los flujos molares a [lujo micicos,

Componentes  Pesa Entrada Salida

Molecular Kg/hr Eg/hr
Hidrdgeno 2,016 GO0 112.359%
Ligeros 40,000 0.000u0) 16,1200
Propileno 42,081 O COQOu 482.2987
Acetona £8.080 10.33824 9543, 1306
AIP 60,100 11034.86480 35/7.5310
Agua 18.020 607. 34960 39,1953
Oxido de M. 98.150 0.06517 37‘.7338
11€52.61780 11_.’;(!3,422'93
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Codo puede notarse existe una difer=rcis de 164,1885 Kg/hr, de la corriente
e entrada con la salidp del reactor, debido principalmente a las suposicio
nes realizadas pars la evaluecién del balance, entre ellas, se tiene la cen

tidad de hidrégeno .que sale del reactor, la cual deberia ser:

H? producido por lu reaccidn 1 menos H2 que se consume ¢n la reaccidén 2 mas

H2 producido en la reaccidn 3.
Para verificar la corriente entrada de materias primas, se renliza el balan
ce de mas2 en el tanque de 2lpacenamiento, ya que se conoce la composicidn

de la corriente 8.

En este cdlculo se tomard como vAlido la corriente de alimentacidn del reac.

tor, ya que €sita es ¢l resultado de los cdlculos hechos anteriormente.

Balegnce en el tanque FB-1101
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Balapce Globnd

Balance por

del boiance

del balance

del balance

del balance

A+ B = 217.5 Kgmol/hr -

A =217.5 - B

compongntes
e tong =
Acetona Aanc + BXBBC CXCac
AP ")‘Aai Pl Bxﬂﬂi = chai
Agun RYA 1l = C)
A "/Fa;: + Bag N‘Cag
e ] XA :Xgrv < chcn .

ce Oxido de mexitilo
e ey e -4 a1y~
(21705 - L00) o BlIx10 ) =(217.5)(2.0578x10 ")

¥ o= 6.6 hr

de scetons

-4
¥ <(217.5)68.184x1077)/6.62 = 0.0268

217.5-0,534) ;) o+ 6. .8734) - 133.6
{217 3 GA(XA;H) 6.64(0.8734) 33.6
X, . = 0.8422
Aal
de agua

(2:17.5 = 5‘64)(Xnag) + 6.64(0.0997} = 33.704

= Cf
XAag = 00,1568

Por lo tanto se regueriria de un AIP al 84.32 % mol en limites de bateria.

Para poder checar y corregir las supocisiones hechas, se tienc que hacer el

balance de masa cen los valores especificados en limites de bateria, que -

son AIP al B7.8% peso. A partir de este y con la corriente de entrada del
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reactor, ge determina la’corriente de recirculacién y la saliqé corregida -

del reactor. : .

Se realizaron 4 iteraciones para resolver el talance, log resultades defini

tivos se encuentran en el capitule V.

. B



A.2 LISTADOS DE LOS PROGRAMAS DE LA ECUACION DE MATIAS, UNIQUAC
Y PROPXEDADES DE TRANSPORIE.
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APENDICE B

Desarrollo de las ecuaciones para el disefio del reactor.

Listadq del programa y resultados de la simulacién del reactor.
Resultados del disefin de las torres de destilacién, mediante el modelo
de Napthali.

Yemoria de cdlculo y resultados del disefio de los platos, difmetro de
las torres.

Memoria de cdlculo y resultados del disefio del absorbedor;

Listado del programa y resultados del diseiio de los intercambiadores de
calor.

Memaria de calculo y rcsdltados del disefio térmico del calentador a —--
fupgo directo.

Listado del programa y resultados del dimensionamiento de recipientes

.de proceso.

Memoria de cidlculo y resultados del dimensionamiento de tanques de alma

cenamiento.
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B.1l DESARROLLO DE LAS ECUACIONES PARA EL DISENC DEL REACTOR.

Ecuaciones de Diseflo para el Reactor Catalitico de lecho Fijo (Tubular)

- Balance de Masa

0 ~2 o] 2
oo f 3o 2

- {
L P} 12 T 2 r? -

Suposiciones:

a) No hay dispersién radial ni axial (masa y znergia)
b) Hay flujo Tapdn

¢} Pépgimen permanente

d) Isotérmico

Por lo tanto la recuncidn 1 se reduce a:

PR
+ T Q {1 - El: Uy P V-3
P oz
donde
u, = Q/AY veeeae (3
donde A E es el drea de éspacios vacios en ¢l lecho empacado
Seccidn transversal de un tubo
. 22 - Qs
particulas
de catali- por 10 tanto
zador
¢l volumen vacio es:
. VE = Vs
El volumer: de catalizador es V { 1 - } } 3 por lo zanto el volumen

del reactor es:



VR = Val, Cat. + Vol. reacc.

i
Vg = (1 f + £)

Vo=Vl -E ) 4 Vg

Con respecta al flujo .. R

sr® o0y — el la)

P A E
8i 0 re &3 constante y
dv = AE dz .
por lo tanto

tc.Q) ’
Lo - R creeenen(8)
y P ) .
" t
CiD = Fy B sustituyende en la ecuacién 5
1

d Fy -

=X r € n1-£)H
dav
donde
E = pPorosidad del lecho dei reactor
Fi: Flujo del componente i,1b mol /hr

Concentracidn del componente i,molcé/lr
@ = Flujo Volumétrico, f1. /hr
r = Velncidad de reaccién,lb mol/ib mol de cat. hr
fp: Densidad de .
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PR
= Yolumen de reaccidn 't

- Balance de Energia

» P 7 :
SN 4 2T .
f\—uﬁ’c ’_/+ {(-pt)r ¢ _(1 -F) =
T sor pEZ L4 :

RN ()]

N ¢ 3 . i 3 :
Debido que ») reactor es de tipo isotérmico, el dnico término que no se —
cancsla y que nos da el calor generade o absorbido por la reaccién es el --

siguiente:

dat/aey = ¢

on=-lmnr\p<;-‘§) ceenee )
- Balance de Momentum

La catde de presidn en el reactor puede ser eveluada realizando un balance
de momentum en un tubo como un problema de [lujo a “ravés de lechos empaca-
dos. Pars este tipo de flujo la ecuacién de Ergtn es satisfactoriamente -

aplicable.
£En términos da volumen:

2
ap 150 Qg Vo (1 -E}

+ 1.79)

- 3
av Rep dp 8 - Q laa

= - (-

RN £:)]
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Cinética de Reaccidn

Usando un catalizador de'Cu—SiOz, Lokras etal encontrd que la cinética pue-
de ser adecuadamente expresada por la reaccidn seudo irreversible de ler, -

orden la reaccidn entre la conversidn a acetana y el tiempo de remccién . -~-

puede Ser expresada cormn:

K {w/F ) ==(RT/P){21Inf{)~x)+»2)
donde
w = Peso del catalizador, gr

F = Flujo mol/hr

£
it

cte. gas

-
1t

Temperatura ¥
P = Presion atm
x = Conversidn de AIP a acetona

K = Cte. de velocidad de reaccién

e = Kk Py gr-mol/gr de cat. hr

2
(l*klpl'kapl\) .

-1
k, = 0.387 exp ! 2985/ET) ' aem)

k, = 0.0324 ?xp(agvo/m)

Cu-SiO2

K = 11 760 axp'™ 4 243/T)
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Algoritmo

Resolver simultaneamente las ecuaciones del balance de masa, romentum

y calor absorbido.

Resolver
°

x, = <

Cuando Xaqp T 0.95 parar, y encontrar V

Determinadda’ V calcular v,. . fijando el didnetro y lengitud de tubos

bos

Calcular el nimero de *ubos cono:

e
Prubos © v vtubcs

?
Con el calor absorbido calcular el vapor requerido para wantener la —

temperatura constante.
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B.2 LISTADO DEL PROGRAMA Y RESULTADOS DY LA SIMULACIOR DEE REACTOR

- Programn para el Disefio del Heactor.

2ICR LRTSLITICN

I LPRINT fHR4
SCRESCCE), - LPRINI Covversida®

-2 LPFHH LFE 1'

TCHRSC27), CHFSL 1SRRI )

LPRIRTCHR:(275i CHRY (nmrm( (B3N
m30183, - IPRTHTSFS"; LPRIN

26), s LPRINT*(psaa s
LR ERISCIhsr Y o LPRINT SRR 80 2

1€ [PRINT
10 l.Y‘h»;:
LREL

i x.YHT( ik

PHOUTREF 52 %08
oe

PEINTOHK 5. 27 i CH

2 N 135312

‘0 eSS Al KKI=G19 THEM RM<1. L #KK-255:60TH

: SE 164

ie 6;
P

LR§T; Tl
i

T
YH:N 196 £L
TUBNS FT

FIIE,DY ¢Is003, 1a1ERDT 244 101 T 120, BITS

'CONDIE[U'.ZEG FLRA
P'1R-8.5, LPRIHT“ g
LPPXM‘ r513"

LPRINT™ 2" LPRINT

e 14 corazi es:* LPFINT -LPRINT
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8.3 RESULTADOS DEL DISENO DE LAS TORRES DE DESTILACION, MEDIANTE EL' MODELO
DE NAPTHALI.
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EEERXABARSXNBAREAARNEINBRSEIARBRANESEFIX AR RRTRERRRAINRRKK PR AKX 434

X% %3
s TORRE DA-1102 E2 %
tis RESULTADDS Bk
X35 L 231

FEERERBSIBIRERASEEEENEBAERSAIEESSRXIEARARRX TR XK ARSI REKRRN Rk S

1 PROPILENO (1) = ACETONA (2) - AIP (3) - AGUA (4) ~ 0. DE MESLITILO

INCLUYENDD COEFICIENTES DE ACTIVIDAD
INCLUYENDD COEFICIENTEE DE FUGACIDAD
INCLUYENDO DIMERIZACION

INCLUYENDD ENTALPIA DE EXCESO

COMPOSTCION DE LA ALTHMENTACION Y FARAMETROS DE ANTOINE

1 0.700 5.4447 3375.48447 A418.5270

2 34,370 6.2844 5596.B13 397.5290

3 3.500 7.1802 5356.715 327.2873

4 b1.240 6.5325 7173.790 389.4747

S 0.820 6. 1599 5631.040 361,7281
NUMERD DE PLATOS -3 X
DEBTILADD 1.261
RELACION DE REFLUIO 2,000
PRESION TOTAL 1.500

CONFIBURACION DEL FLUJO

1

QONPRHUN—-

FL Fv FKV FEED
458.2 0.0 0.0
859.5 0.0 Q.0
AS57. 5 0.0 a.0
459.9 o.u 0.0
459 .2 0.0 0.0
459.8 0.0 0,0
459,88 O.n 0.0
2457, 0.0 0.0 .
459,68 0.0 0.0
40,3 a.n o, 0
459,85 Q.0 0,0
a4s9.8 ’ (s w) 0.0
4547 0.0 0.0
447.5 0.0 0.0
60,5 .0 [

o.0 (e




1% 33641 AL a.2
prita I068.8 200,10 [ 4]
2t 283.6 152, ¢.0
22 2860, 6 1772 0.0
pa] 256.5 174.4 0.0
24 252. 4 171.6 0.0
25 248.4 168.9 0.0
0.0
¢.0
[Erav]
Q.0
DI A5%9.0
[N E] 0.0
[V 6.0
G, 0 0.0
0,0 0.0
L0 0.0
.0 c¢.0
[e e G.O
o.0 0.0
S .0
. s PRe] 2.0
U0 .0
[+ v] Q.¢
0.C 0.0
.2 129, 6 0.0 0.0
. { =7 124, 4 L0 [
44 1 B 114, 4 0.0 0.0
47 3 ¢ 114.8 G0 G.0 ,
A6 i 3 1.1 G. G O.G
45 078 105.7 0 o.C
faals] N3y 01,4 0.0
<33 we.3 BT7.4 T O
52 ?35.4 G508 0.0
52 PLE 89e.7 O.C :
59 837.% .0
a3 HG. 4 G50
G54 £1.0 v
57 Edrr 0.0
B3 Tk 0. '
s 71.7 0.0
LU 6.8 b7 % 0.0
&1 O&.0 &5 T (1]

PLATO TEWPF, Fllaag FLUJID DE COMPDRENTES (TODDS .08 FLUIUE SOR
\faael) FLOINE DE L Ioinng)

1 75,50 456,12 0. 00 OF.2E 16.03 281.11 3.76
2 74,34 459, 4 G. 00 157,62 16.08 Z81.95 3.77
3 7R.32 459.4 0. 00 157,59 16.08 282.01 3.77
4 72.31 457.5 0,00 157,55 16.09 282.06 3. 78
S 71,735 ALG .8 0.00 157,92 16.10 282.29 3.45
& 70.43 459.8 0. 00 157.94 16.-10 282.34 3.38
7 &9.57 457.8 0,00 187.%6 16.10 282.38 3.31
B 68,71 455.43 G.00 187.90 16.10 Z282.43 3, 28
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45%.8
459.8
45%.8
45%.8
454,7
447.5
440.5
433.5
398.2
THG.0
33641
306.7
2B8%.6

260,53

224.7
215.7
207.1
19g.9
190.8
183.2
175.9
168.8
162.1
155. &
149, 4
14%.4
137.7
132.2
126.9
121.8
116.9

158,00
158,37
158,38
158, 40
156,63
154,18
151.94
149.56
137.43
126.29
116.05
106.87
28.30
?0.40
89,07
87.74
B6.43
8%.14
85.91
82.97
81.24
80.22
151.4]
180.32
190.03
150,51
1B6.77
181.16
174.80
168.19
161.59
155,12
148.81
142,68
136.70
130.59
124.83
119.10
1t %
107.42
104, 2%
Q4,60
71.44
&R, 08
&R, BS
1,72
.74
D38y
53019
50.58
81.39
39.74
I8.15

16.10
16.11
16,11
16.11
15. 95
15.71
1G.18
15.39
14,28
13,13
12.07
11.10
10.21
?.39
7.25
Q.11
B.98
B.84
e.71
8.59
B.4b6
B.26
4.05

3.18
2.99
2.93
2.87
2.78
2.68
2.59
2.34
1.99
1.79
1.61
1.23
1.02
0.84
0.75
Q.66
0.5%
0.52
0.24
0.24
0.23
0.1%
0.15
0.12
Q.12
0.11
0.11
0.10
0. 10
C.10
0.0%9
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.07
0,07

L. 05
Q.03
[V
0.04
Q.04
0,04
G.0%
0.04
.03
0.03
0.03



PLATOD TEMP, FLUJO FLUJO DE COMPONENTES (TODDS [0S FLUIOS
TOTAL FLW3IOS DE VAPOR)

1 75.50  311.56 .00 107.02 10,87 188, 4% 5.
2 71.90 312.43 G.00 , 107.3& 16.%0 188,98 3.
3 &8, 48 312.45 Q.00 107.78 10.90 g 5
4 65,22 312.46 0.00 108413 10.90 =)
5 62.11 T12,47 0.00 108. 58 10.90 5.
[ 59.16 312,67 0.00 106, 99 10.688 S
7 S56.34 312,47 0.00 112.78 10.86
8 53. 468 312,67 0.00 116, 4% 10,84
g 31,10 312,47 0,00 120,12 10.C2
10 38,67 12,67 0,00 123,69 Q.79
11 46.35 312,67 a.Q0 177.18 10,77
12 44,14 I12.67 (o1 n0. 8T 16,75
13 42.04 309, 20 13,81
14 40.04 204,37 10.42
15 635.73 10,2
53 6%, 04 ., 38
17 2,39 a.e9
18 61.78 82,00
19 61,20 7. 21
20 &0. &5 L. AD
23 60. 16 3.834
22 59, 68 5.26
23 59.28 S.07
24 S8. 84 3.89
25 58,34 4 s
24 57 .92 3. Z,
s S57.51 4 HN
208 57,12 4 L,
2% S56.77 4,0 1.
30 S&,70 229,49 .79 1.
T Sh, 28 2o | €. 1.
32 a3 1.
33 a4 G.
34 & .86
35 7. FL0%
36 2.
37 2 38,
38 o] 14.
37 17,08
30 .86
a1 Y
c 42 3.
43 3.
a8
45
-3
a7
48 52.45 110.06
L 52,35 105, 66
50 52.27 101,43
51 52.01 97.36
52 S51.76 ?3.48

53 S1.50 8%.74




o4
55
56
57
58
59
60
&6i

FERFIL DEL FACTOR K EN LA

DOMNC B BN

S1.24
50, 99
50.73
S0.48
48,08
47,84
47. 60
47.26

0.010
0.010
Q.10
Q.10
0.010
0.010
0,010
0.010
0.010
Q.00
0.010
0.010
0.010
0.010
0. 010
¢.010
D.010
0.001
0.001
0,001
0.001
0.001¢
0.001
©.001
0.001
0.0Q04
0. 000
0.000
0.000
0.909
0.611
0.785
1,703
2.713
2,081
2.378
2.123
3.0335
2.883

86.15
8z. 71
79,30
76,22
73,17
70.25
67.44
64,74

1,001
1,602
100N
1.009
1,011
1.015
1. 050
1.084
1.1
1.148
1.181
1,213
1.243
1,292
1.33%
1.381
1.424
1. 467
1.508
1.544
1.581
1.617
1.675

"1.730

1,783
1.832
1.ea1
1.932
1.980
2.015
1.06B
0.877
0.841
0.840
0,851
0.866
0.881
0.895
0. 208

24.01
25.69
27.41
2%.25
31.21
30.08
28.94
27.89

CoLuMNA

0.997
0.997
0,997
0.996
6,598
0.994
0.992
0.799
0.988
G, 986
0.583
0.981
0.978
0.976
0.973
0.9a4
0.914
0.8%6
0.878
0.8359
0.841
0.824
0.806
0.78%
0.773
0.757
0.741
G,.725
Q.710
G.701
1.373
2. 68%
2.540
2.680
2.923
Z.569
Z.26%
1.970
1, 6%1
2,872
o401
2,075
1,768
1.ane

0.986
0,986
0.983
G.981
C.97%
0.977
0.957
0.238
0.919
0.5901
0.883
0.865
0.848
0.822
©.798
C.774
0.751
0.729
0.707
C.bB86
0.665
0. 645
0.613
0,582
0.9553
0.526
0.5%00
G.475
0,458
Q. 429
0.814
1.545
2,625
2,560
1.514
1.286
2.183

0.09
0.08
©.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.00

0.17
0.08
0.08
0. 08
0.07
0,01
0.00
0.00

0.01
0.01
0.0
0.01
0.00
0.00
0.00
0,00



45 1,931 0.%40 1.274 3.110 0.742

. 45 1,690 0.936 1.085 2.332 0,583
47 1.479 0.931 1.045 1.633 a.478
48 1.294 G.?24 1.405 2.286 0,392
49 1.066 D.3724 1,182 1.600
50 0.878 0.927 4.725 5. 600
S1 0.619 1.143 3.874 3.920
52 0.714 1.112 0.004 z2.548 A Y
53 0.823 1.071 0.004 1.656
54 0.949 1.020 0.003 1.077
55 1.034 D.985 D.0064 0.700
56 1.126 0.944 G, 004 0.490
57 1.226 0.8%e ©.004 0.343
S8 1.335 0.842 0.004 0.240
59 1.020 0.986 0.004 0.168
&0 1.022 0. 284 0.C04 0,128
&4 1,024 0.983 0.004 0.126

PERFIL DE FRACCION MOL EN LA COLUMNA (FASE LIGUIDA)

i 0.000 G.3473 0. 035 D.b614 O, 008
ra 0. G600 .54 0,039 0.614 a.008
3 0.000 0.343 1 0.035 - 0,815 5.0308
4 0.000 C.3%ax 0,035 0.814

5 0. 000 0.743 0. 033 U.614

& . 000 G344 0.035 U614

7 Q.000 0,344 0,035 Q.614

a 0. GO0 D 35%4% G035 Gobrle

T Q. 000 Q.344 D.035 0,614

10 0.000 ¢, 34684 ) 0.414 Q.007
11 0,000 C.Za4 G.&14 nL006
2 G.000 0.345 O.6014 0.008
13 0,000 Q.34 C.614 0,002
14 0.001 .34 0.614 a0s
15 0. 001 0,345 D.ol4 0,064
18 0.001 0,345 G.aia QL0055
i7 Q.001 O, 014 x o
i8 D.G01 [RP LOIGE
1F 0,003 O &k A 0. 005
20 0.00: Gubid a.004
21 a.00] SRS B 0.003
2z 0. 001 Cebla
23 G008 C.é1d
24 &.001 G.e14
24 [PRTIREY
28 GLnal

27 0,008

26 G, 008

2% 0,001

30 0.001 G EED Q.00]
31 0.001 0.674 0,001
32 © 0,001 0.836 C.o09 0.001
3z 0.001 0.918 0.008 0.001
34 0.001 0,958 0,002 0.001
33 0.001 Q,879 G. 001 0.001%




37 0.001
38 0.001
39 0.002
40 0.002
41 0.003
42 0.005
43 0.007
14 0.01C
45 0.014
46 0.020
47 0. 02
48 o.04)
49 0. 035
57 L03e
k<3 0,279
52 p
S't

54 ‘

55

56&

57

58

57

&0

61 0.42%

0.989
0.994
0.9%96
0.997
0.997
0.998
0.995
0.993
0.988
0.984
a.978
0.949
0.957
0.939
0.914
0.71%9
0.714
0.708
0.7072
0.4658
0.690
0. 684
0.678
0.578
a.578
0.578

FERFIL DE FRACCION MOL

1 0.000
2 0.000
2 0. 000
4 0.000
5 5.000
o G, 000
7 0.000
8 Q.000
Q 0,000
10 0.000
14 0.000
12 0.000
13 0.000
14 . 000
15 2.000
16 ©.000
17 2.000
18 0. 000
19 ©.000
20 0.000
21 0,000
22 0.000
23 0.000
24 0.000
25 0. 000
26 ©0.000

0. 3434
0.344
0.345
0.348
0.347
0.34%
0.3561
0.373
0.384
0.3%86
G. 407
©.418
0,429
0. 445
0.461
0.476
0.492
0,506
0.521
0,525
©.548
0.561
0.582
0,602
0.620
0.4638

EN

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.Q01
0.001
0.001t
©. 001
0.001
0.001
0.001
0. 001
0.001
0,001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.010
0,005
0,002
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001%
0.0014
0.001
0.001
G.001t
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
G. 000

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0,001
0.001
0.000
0. 000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

LA COLUMNA (FASE VAPOR)

0.035
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035

. Q.05ES

0.035
0.034
0.034
0.034
0.0z4
0.0%4
0.032
0. 033
0.032
0.032
0.031
0.030
0.030
0.02%9
0.028
0.028
0.027

0.60%
0,605
0.604
Q. 602
0, 601
0.8600
0.588
0.576
©0.560
0,553
0,542
0.532
0.521
0.505
0.4%0
0.475
G.451
0.447
0.4%4
0.421
0.408
0.3%96
0.376
0.357
0.340
0.323

- 370 -~

0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.014
G.01L
0,0ib
G.21s
0.016
0.018
0,013
0.01%
0,013
0.0153
0.014
0.014
0.014
0.013
0.013%
0.013
0.013
0.012
0.012



27 0.000

28 0.000
29 0,000
30 0.001
31 0.00%
32 0,004
33 0.001%
34 0.002
35 0.002
36 0.003
37 0,005
I8 0,007
39 0.010
40 0.014
41 0.019
42 0,028
43 0.035
44 0.04%
45 0.0%54
as 0.068
a7 0,084
48 0.108
a9 0.124
50 0, 146
51 0.172
52 0.201%
53 0.237
54 0.27%
S5 0,311
56 0.345
57 0.384
58 0.426
59 ©. 428
60 0.42%
b1 0. 421

0. 456
0.673
0,690
0.704
0.71%
0,733
0.772
0.805
0.833
©0.856
0,875
Q.891
0.904
0.913
0.924
0.929
0.933
0.931
0.926
0.917
0.904
0,886
0.870
0.84%9
©.824
0.7986
0.760
0.718
0.4687
0,633
0.614
0.571%
0.571
0.570
0.56%

0.027
0.028
0.026
0.025
0.025
0.024
0.02%
0.019
0.017
0.013
0.013
0,011
0.010
0.008
0.007
0.00&6
0.005
0.004
0.004
Q. 003
0,002
0.002
0.002
0.002
0.002
0. 001
0.001
0.001
0.001
0.001
0. 001}
0.001
0.001
0.001
0.000

0.306
0.291
0.277
0.2563
0.250
0.237
0.202
0.171
0.146
0.124
0.105
0.089
0.078
0.065
0.048
0.036
0.027
0.020
0.015
0.011
0.008
0.006
0.004
0.003
0.002
0.002
0.002
0.002
0. 001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000

El. CALDR A SUMINISTRAR EN EL REBOILER ES

EL CALOR REMOVIDO POR EL. CONDENSADDR €85

c.011
0.009
0.008
0.007
0. 0086
0,005
0.004
0.003
0.003
©.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0,001
0.001
0. 000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

7.1438E 08

1.3487 07

{CAL/HR)

(CAL/HR)



122222 R A bRt s At I A R N R R A N T N A N A

X3 it
1 22} TORRE  DR-~1103 LX)
1% AESULTARDS R
(281 kg

(22223 22 RS RS R R A RN NS LIRSS FR-RRENY SRR

.

1 ACETONA (1) ~ ALIF () = AGUA (3) - 5. DE MESITILC 4
INCLUYEN‘DD COERFICIENTES DE ACTIVIDALD
INCLUYENDD COSFICTIENTES DE FUsSACInaD
INCLUYENDDY DINERIISCION
TNCLUYENDD EMTALPIA DT EXCESO

COMFOS: L ION L L5 ALIVEMTACION ¥ FRRAMETRGE DT L 3TDINE

H Za.Tee 6024848 HUOL. UL
z z 7.120L 0 LIGE.71G0
3 & = 717TLTEO0
4 0.820 F631.0400

HUMERO DE FLATIE wo

DESTILADD 157,681

RELACION DE ROFLUZO 1.73¢

FRES IO TOTAL 1.977

T CONF IGURACION LEL LU0

FL v FrV FEED

: 300.2
2 G74.6
3 §574.&
4 874, &
5 S74.4
) 374, &
7 574,&
a8 F7a.4
I 74,6
10 574.6
i1 374.6
12 S74. 5
13 74,4
14 574.6
15 S573.4
16 8574, ¢
17 S74.6

18 744




. 0.0 .0
< G 4531
- Q.7 0.0
= 0.0 .0
3 a.n )
3 2.0 0.0
g Pl 0.0
T GO0 0.0
3 S0 4.0
I 0 2.0
- o0 .0
.7 0.0
T 0.0
. ¢ 0.0
< S0 G.0
z 0.0
e 0.0
Pied 0.0
N G0
4 U0 [P
4 Q.0 Q.0
4 O.G d.0
L L) 0.0
.4 o.0 0.0
-4 0N 0.0
.4 DL 0.0
4 ol 0.0
4 Q0 0.0
4 o0 0.0
4 Q. 0.0
4 Q.0 0.0
b [ 2,0

FLATD TEMF. FLUJ0 FLUJO DE COMFGHNENTES (TODOS LOS FLUJOS SO
TOTAL  FLUIOS DE LICUINDOS)

i .54 14,31 280.75 .39
2 P03 T1.60 7 537.24 0.75
Z 7.7% T1.49 534.57 0.7%
4 10. 08 31.38 521.83% .70
= 13,53 T1.27 SR29. 14 o, 68
% 11.39 1,19 526.47 T T4
K4 LA S1E, 68 L.28
b Sii. 00 5.23
= 505,435 5.17
O

2

bY 495.98 5.1
! 488, &4 5.0%
1 472,157 4.99
: 456, 2% 1.94
i 440,93 4,88
HES 25.29 42699 4.82
LE A, 2 © 407,682 4.76
L7 27017 4,71
-} 4. ES
14 1,59




w62, 16 4,718

&, e Q.74

4.9 .60

24.39 0.48

17.44 B <1~

12.00 [

8.40 0.24

.38 L7
H 4,12 0,15
13 2,06 0.12
b 1,03 0.10
1 0.51 0.08

1 0.25 .05
pte H .13 L3
4 1 0.93 G, 04
pory H OVFZ G.0T
4 1 .71 0,02
37 b 0,91 0.02
IR }3J) A 24) .02
e 15 .89 0.01
R 15 [Ep 3R 2,01
L3 1e [epgzie) ¢.01
42 15 W77 0,0!
4% 15 0.73 0,00
44 15 0,71 0. 00
A5 13 0,68 0.00
A <] 0,565 7,00
¥4 0,63 0.00
4 D, 4D 0,00
49 0,58 .00
i 0.5 00
RESINUD = S AIPBLEE-OL

FLOATO  TEWME, FLu30 FLUJD DE COFPOMENTES (TODNS 1.AS FLUIRS EO

FLUIUS DE VAPORD

1 . a1 14,62 255, 7% 3,46
= .43 14.62 255. B0 3.46
k4 5.54 14,51 249,67 3,37
a 10.54 14.47 244.7% 3.3
5 15,45 14.47 230 3.24
& 20. 26 14.39 235 3.013
7 23.58 14,75 230. 70 3,012
<] 14,3 226,50 3.06
o 14.27 221,75 3,00
10 120,50 170,893 2.58
11 1Z. 46 187.19 2.5%3
12 12.35% 187,53 2.48
1z 12,32 179.%4 2.43
s .25 176.41 2.38
. 12,16 172.%9& 2.34
te 17,12 1646.32 2.2%
1= 10.60 159.93 2,25
18 10,54 153.78 2.20
15

10. 4% 147.87 2,12

- 374 -



g
34
37
e
39
40
41
42 E
43 &0, 10
44 57,75
45
36
47
]
49
= 57.22

S ra

209,57
oac oo
zh0,01
240,07

240,08
240,59
240.01
240,02
746,03
740,04
240,05
240,05
240,07
Z4¢. 08

240,132

24N, ta

240,20

PERFIL DEL FACTOR " N

1 0. 8933
2 ©.B8I3
3 1.4%5
4 2.099
3 TIoaze
& 3.739
7 2.72%
=] 2.295
? 2,080
10 1.6C4
i 1.7956
2 1,860
13 . 1.270
14 1,149
15 1,045
14 1,032
17 1,031
i8 1.512
17 ., 958
20 1,028
21 0, 692

COLUMNA

3,977

o 4]
3L -

SO QT

O,
[N 2x)
Cowl
©.00
.00
0. 00
U, 00
Enl 5:u:>



1.918
1.634
2.220
2.676 «
2.478
2.329
2.190
2.058
1.935
1.817
1.710
1.607
1.5114
1.420 .
1.335
1.235
2.120
1.514
1.082
L.o0e2
1.082
1.087
1.082
1.082
t.0a2
1.082
1.082
1.082
1.082

L COLUMNA (FASE L10UILA:

=
&
5

KR

L AT B

P

1
i
]
1
3
3
L
1
]

s

6.0q4

- 376 -~



az
43
44
55
48
ar
43
a9
so

FERFIL DE

DM N

n.870
.87
Q.906
0.931
0,948
0. 968
0.778
U.9784
c.987
0,790
.92
0,99]
0.99)
0990
TLeF2
2.992
0.992
0,293
G,99T
o

0.01°
0.018
n.017

0. 001
D001
Q. ooe
[ Ry elalal
0.000
0,000

0. O0E
0,008
0.008
[spgelel
PR alels)
0,008
0.007
0. 007
n,007

m
In
r
%
Q
g
z

(FASE

o

]

DS

LOLT

LO1T

012
o1z
012
a1l

VarQn g



D) ENS.1) 6. 00b
s 0 0,006
LE SIS 0,006
w3 00T ©.005
30 0.014 €. 005
o1 0.009 0.004
Iz DL a0k 0. 004
5E AN el G, 003
T4 0.002 0.002
5 0.002
bt G, 002
37 0.001
38 ©. 001
39 0. 001
a0 0.0 0. 000
L51 1051 0. 000
z X 0,076 0. 000
Az [PRGIT 9,028 0. 000
. aa &L 000 ¢.0I8 0, KO0
a5 ©.0132 0. 000
15 [FReTE L GO0
a7 0.007 0. 600
a8 .00 D.0S 0. 000
ag 0. 000 0,005 3, 000
=50 0.975 5L 000 0.005 0,000

El. CALOR £ SUMIMUSTRAR EN £ NEBDILER ES 7.14285 08 (CALJHRY

Ti CAHlLOR REMOVIDD PDR EL COMEENSADOR ES 2.0268E 09 {(THE/HR)

. - 378 -



AERXRRRRAXRIE IR NI IR IR F IR AR RIRIRR R KR KRR IR Rk

P23 XXX
b33 TORRE DA-1104 Xt
5% RESULTADOS XXx
33

TR¥
BEREEAEE S SRS IR RN ISR R B AT AREEXT AR REKA R AR RERIIERIL K KX

1 ACETONA (1) ~ AIP (23 - ABUA (3) - 0. DE MESITILO (&)

INCLUYENDD COEFICIENTES DE ACTIVIDAD
INCLUYENDO COEFICIENTES DE FUGACIDAD
INCLUYENDD DIMERIZACION

INCLUYENDO ENTALPIA DE EXCESD

COMPOSICION DE LA ALIMENTACION Y PARAMETROS DE ANTOINE

1 0,002 6.2444 5596.B131 3I97.52%0
2 0.053 7.18B02 5356.7150 327.2873
3 0.933 6.5325 7173.7900 3B9.4747
4 0.013 6, 1399 5631.0400 3I461.7281

NUMERO DE PLATOS 52

DESTILADOD . 33.74

RELACION DE REFLUJO 2.300

PRESION TOTAL 1.800

CONFIGURACIDN DEL FLUJO

I

SOBNOCU &GN~

FL FV FKV FEED
276.3 207.2 0.0 0,0
483.5 207.2 0.0 Q.0
483.5 207.2 0.0 0.0
483.5 207.2 0.0 0.0
483.5 207.2 0.0 " 0.0
483.5 207.2 0.0 0.0
493.5 207.2 0.0 0.0
483.5 ;7.2 0,0 0.0
483, 207.2 0.0 0.0
483.5 207.2 0.0 0,0
483.35 207.2 0.0 0.0
483.5 207.2 0.0 0.0
483.5 207.1¢ 0.0 0.0
483.5 207.1 Q.0 6.0
483.5 207.0 0.0 - Q.0 M
483.5 207.0 0,0 0.0
483.5 207.0 0,0 0.0
483.5 206.9 0.0 0.0



19 483.5 206.9 0.0 0.0
20 483.5 206.8 0.0 0.0
21 483.5 206.8 0.0 0.0
22 483.5 206.8 0.0 C.0
23 483.3 206.7 0.0 n.0
24 483.5 206.7 0.0 0.0
25 483.3 204.6 0.0 0.0
26 48%.5 206.6 0.0 300.0
27 183.5 206.5 0.0 Q.0
28 176.3 . 206.5 0.0 o.0
29 171.5 206.5 0.0 L]
30 170.7 20&6.4 0.0 0.0
31 170.0 206.4 0.0 0.0
32 165.4 188.% 0.0 0.0
33 160.9 180.3 0.0 0.0
34 1856.5 172,12 0.0 0.0
N I3 152.2 164.3 0.0 0.0
36 148.1 . 156.9 0.0 Q.0
37 1a4.1 149.7 0.0 0.0
38 1530.2 142.9 0.0 0.0
39 136.4 1%.4 0.0 0.0
40 . 132.7 130.2 0.0 0.0
41 129.1 124.3 0.0 . 0.0
42 125.6 t18.6 0.0 0.0
43 : 122.2 113.3 0.0 0,0
44 118.8 108,141 0.0 0.0
45 115.6 103.2 0.0 o.n
46 115.1 98.35 0.0 0.0
47 118.6 94.0 0.0 0.0
48 114.1 89.8 0.0 0.0
49 113.5 85.7 0.0 0.0
50 113.0 81.8 0.0 0.0
51 . 112.5 78.1 0,0 0.0
52 112.0 33.9 0.0 0.0
PLATD YEMP. - FLUJ0 FLUJO DE COMPONENTES (TODDS 1LOS FLUJOS SON
TOTAL FLUJOS DE LIGUIDOS)
1 95,30 276,29 0.00 0.36 272.20 3.73
2z 95, 25 483,50 0.00 0.63 476,35 b.53
3 95.21 4B1. 60 0.00 1.04 47%.87 &,50
4 95.16 481. 60 .0.00 t.38 473,53 £.50
* S 95,11 481,60 0.00 1.84 473.07 . 6.50
& 93.06 481. 60 0.00 2.46 472.45 &.50
7 95.02 481. 60 0.19 3.27 471.83 6.50
: 8 94,97 481.40 0.1% 4,37 470.54 &6.50
‘ 9 94.92 479,55 0.19 5.43 467.4% &.47
10 94 .80 47%.5% 0.19 6.79 ' 366.09 b5.47
11 9a.83 479,85 0,19 8.49 444.37 b5.47
12 94.78 479.55 0.19 10.61 462,27 &.47
13 94,74 479,54 0.19 13.79 a461.0% 6.47
14 8. 69 47%.34 0.19 13.10 45%9.79 6,47
15 94,564 479,54 0,28 13.56 °  ase.2s &.47
16 4. 60 47%.54 0.37 16.18 456,53 &, 47
17 24.54 479,54 0.488 17.97 ASA, L4 ~.a7
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18 94.48 479 .54 0.57 19.97 452,53 &6.47

1% 94.43 479,54 0.63 22.19 4%0.25 &.47
20 94,37 479,54 0.70 22.64 449,72 6.47
21 94,31 47%.50 0.71 23.10 449,22 &.47
22 94,26 479.49 0.72 23.57 448,73 &.46
23 94,20 479,48 0.72 24.05 448,25 6.44
24 94,15 47%9.47 0.72 24.54 447.73 b.46
- 25 24,09 479,46 0.72 25.04 447,24 6.48
26 94.00 479,45 0.72 25.55 447,09 6.048
27 93.77 183,50 0. 40 9.7%9 180.80 2,29
28 9T, 20 176.30 0.44 9.482 173.68 2.18
29 92,64 171.51 ©.48 9.25 158,94 2.09
30 92.08 170.74 0.460 9.30 168.08 2.06
31 91,52 169.97 0.75 9.35 167.36 1.86
32 90.96 165.33 0.91 10.01 162. 65 1.79
33 90,41 160.856 1.04 10.71 156,10 1.72
34 B9.86 156,49 1.19 11.46 153.81 1.49
35 89,32 152,25 1,32 13.38 149,49 1.44
3b 68,78 148,14 1.45 15.62 ' 145,28 1.38
37 20.24 144,09 1,61 18,24 141,28 1.20
38 87.71 140,18 1.74 21.29 137.29 1.15
39 a7.17 138,37 1.68 31.07 133.39 1.11
40 86.65 132,67 2.03 48,33 129.57 1.06
41 B6.12 129,07 2,19 a4a.%54 125,85 1.02
42 B85.60 125,57 2.18 43.77 122. 40 _0.98
43 85,08 122. 16 2.16 43.01 119.03 0.95
a4 B4.56 118,84 2.15 46.02 &9.76 0.91
45 84,05 115,61 2,13 49.23 £3.44 0.79
a6 83.54 115,09 2.16 53.93 58.30 | 0.70
47 83,04 114,57 2,16 5.05 52,73 0.6%2
48 82.53 114,05 2.15 &64.67 46.68 0.53
49 82.03 143,53 2.15 65.72 45,17 G. 4%
50 81.54 113,02 2.14 66.80 43.64 0.44
51 81.04 112,51 22,14 74.48 35.47 0.43
52 80.55 112,00 2,13 74.12 35.33% 0.43
RES1DUD = L 3926E-01
PLATO TEMP, FLUJD  FLUJD DE COMPONENTES (TODOS L.OS FLUJOS SON
TOTAL  FLUJDS DE VAPOR)
1 25,30 207,01 .00 0.21 203.49 Q.29
2 95.2% 207.00 0.00 0.21 203,48 0.29
3 95,21 207.00 0.00 0.23 206, 38 0.29
a 95.16 207.00 0.00 0.26 206,34 0.29
s 95,11 206,99 0.00 0.29 206.31 0.29
& 95.06 206,99 0.00 0.33 206,27 0.29
7 95.02 ' 206.98 0.00 0.36 206. 23 0.29
B 94.97 206.98 0,00 0.41 206.18 0.29
% 93,92 206.97 0.00 0.47 206.11 0.29
10 94.88 206,66 0.14 0.54 205. 68 0.29
11 94.83 206,66 0.21 0.62 205.54 0.29
12 94.78 206.65 0.29 0.72 205.33 0.29
13 94,74 206,61 0.37 0.83 205.12 0.29
14 . 94.69 206,57 0.46 1.01 204.81 0.29
= ~ . * o

204a_84 0.29



24
27

28
29
=0
34

32
33
34
35
36
37

38

39

<0
a1

42
43
a4
a5
a6
47
48
49
50
51

52

94.60
94,54
94,48
94,43
94.37
94,734
94.26
94.20
94,15
94, 09
94,00
93,77
93,20
92.64
9208
91,52
90.96
90.41
89.86
89,32
88.78
88,24
87.71
87.17
86,465
86,12
8%, 50
Bs.08
84,55
84.05
as.54
83.04
82.5%
82.03
81,54
81.04
80,55

FERFIL DEL FACTOR

QDNOCUDGN -

1,224
1.224
1.224
1.224
1.224
1.224
1,224
1,224
1.224
1,749
2,498
3.568
4,461
5.976
5,229

206.49
206.45
206.40
206. 36
206.32
204.73
204,69
204, &5
204, 61
204,57
204.52
204.48
204.44
204.40
204,36
203,29
186,09
177. 64
169,56
161.85
154,50
147,47
140.77
134,37
128,26
122.4%
118,64
113.24
108.10
103,18
98,49
94,07
89.74
85. 66
81.77
78.05
33,94

K EN LA COLUMNA

0.7&%
0.76%
0.521
0. 437
G, 367
0,307
0,259
Q.218
0.201
0.1835
a,170
0,157

0.163
0,178

0,195

0.958
0.998
1.013
1.014
1.015
1.016
1.017
1.020
1.022
1.024
1.027
1.031

. 1.033

1,074
1.036
- 382 -

1.48
1.80
2.19
2.74
3.43
4,26
4.79
5.3%9
6.04
6.82
7.467
9.30
11.28
13.67
16.57
19.99
22.18
25.68
29.72
34.39
36.81
39.40
42.17
45. 13
48,30
$1.70
56.17
S4.27
52.43
BN, 65
48.94
47.28
45.68
52.37
51.92
51.67
22.446

203.99
203,45
202.80
2n?.08
204,19
198,72
197.95
197.10
196, 1%
195,17
193,99
192,06
189.98
187. 49
184, 49
179.91
160.70
148.84
136.81%
124.52
114.83
105,30
95.91
86.63
77.42
&8, 27
60.04
56.58
53.30
sN.19
47.29
aa. 53
42,00
T1.32
27.98
24,58
10,70

0.29
0.29
.29
0.29
Q.72
0.
0. 39
0,47
o.a7
0.an
0. 47
Q. a9
0.4a9
0,50
.50
0.55
0.56
.53
.51
0.49
0.46
0.44
0.42
G. 40
0.39
0,37
Q.39
0. 41
0.43
0,44
0.44
.42
0.3
0.35
0.3%
0.32
0.13



186 4.578 0.2173 1.038 0. 104

17 4,575 0.233 1,039 0.104
18 4.575 0.255 1.081 0.104
19 4,575 0.287 1.043 0.104
20 a4,87% 0.X52 - 1.040 0,145
23 4,622 0.832 1.036 2.127
22 5.084 0.4786 1.033 0. 140
23 5. 648 0.928 1.030 0.1355
245 6,274 0.57% 1,027 0.171
25 &.970 0.638 1.023 0. 172
26 7.744 n.704 1.017 0.187
27 5.927 0.853 0,953 0.191
2B 5.322 1.033 0.943 0.195
29 4.779 1.240 0.931 0.199
In 2.901% 1.488 0.917 0.2048
31 Z.1BS 1.787 0.899 0.248
32 2. 600 1769 0.878 0.277
3 2,288 2.171 0.853 0. 281
34 1,956 2.393 0.821% 0.315
35 1.756 2,448 0.783 Q319
36 1.577 2.23%9 0.758 Q0.323
= 1.816 2,111 0.728 Q.3461
I8 1.300 1.972 0.696 Q.3686
39 1.194 1,474 0.659 0.371
40 1,097 1.102 0.4618 0.375.
41 1.007 1.224 0.572 0.380
a2 0,989 1,350 N.519 0.a23
a3 0.989 1.356% 0.513 Q,471
44 . 0,989 1.252 0.840 0.524
a5 N.989 1,152 0.886 0,646
46 0.989 1,060 0.948 Q.730
47 1. 007 0,976 . 1.029 0,826
48 1,005 0.898 1.144 0n.a2%
A9 1.004 1.0586 0.?19 Q.931
53] 1.002 1.073 0.886 1.053
=9 1.000 1.000 Q.99% 1.085
52 1.000 1.000 1.000 1.000

PERFIL DBE FRACCION MOL EN LA COLUMMA (FASE L10UIDA)

3 0.000 0,003 LRCTH a.nta
2 0,000 0,001 0.9B5 a,018
3 0. 000 0.002 0.984 .01
a 0.000 0.003 0.983 @.013
5 €1, 000 6.004 0.982 0,013
& 0. 000 0.005 0. 981 0.013
7 0. 000 0.007 0.979 0.013
8 a.000 0.008 n.977 0. 013
Cl 0.0600 0.013 0.975 0.043

10 0. 000 0.014 0.972 0,013

11 0. 000 0.018 0.968 0.013

12 0,000 0.022 0.968 . 0.013

13 0,000 0.025 0.962 0.013°

14 0,000 0.027 0.959 0.013

15 0,001 0.030 0.956 0.013
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16 Q.001 0.034 0.017%
17 0.001 T 0.037 0,013
18 0.001 0.047 LI S .
i9 0.001 0.04% G.0t7
20 0.001L 0.047 G.01T
21 ~ 0.001 0.048° G.013
22 0.001 0.03% 0.01%
23 0.001 0. 050 o.n1
24 0.001 0.051 0.0
25 0.002 0.052 0.013
2& 0,002 0.053 O.OLE
27 0.002 0.033 o.o2
28 0.002 0.053 0,012
29 0. 003 0.054 a,012
- 30 0.004 0.052 a.012
3t 0.004 0.053 0,011
32 0.00% 0061 0,011
33 0,006 D.067 Q.01
x4 0.008 C.0773 0.010
35 0.00% 0. 0BB n.ane
36 0.010 0. 105 . o0y
37 0.011 0.127 0, 4! O, 008
38 . 0.2 0.152 D.379 . 008
39 . . 0.014 0.278 [ 0, OnR
40 .05 0.3%42 G, cod
41 0.017 ©.345 €L nof
42 0.017 z oL 008
43 0.018 Q. 00%
44 0.018 0. D06
45 0.018 L, onT
46 0.01% 0. G0k
a7 0.019 D008
48 0.019 0.008
a9 0.019 0.579 ©.004
H0 0.019 0.591 0.004
1538 T0.019 0,662 G, ne
52 0.019 0.662 0.004

PERFIL DE FRACCION MOL EN LA COLUMMA (FASE YAPOR)

1 0.000 0.001 0.983 0.001 ‘0,99
2 0.000 0.0014 0. 983 0.001 0.99
3 0.000 0.001 0,997 0.061 1.00
4 Q, o0 0, N0y 0,997 M., 001 1.00
s QL0006 0.001 0.997 €.004 1.00
] 0.000 0. 002 0,997 o, Oy 1,00
7 0.000 0.002 n.9% .00t 1,00
8 0.000 0.002 0.99% 0. 001 [Pals
9 0,000 A, 007 0,99 0.001 1,00
10 0.001 0.00% ©.99% G.001 - 1.00
11 G.00} 0.00% ©.995 .00t 1,00
12 0.001 ©. 008 0, 994 0.001 1.00
13 0.002 0,004 0,993 0.001 1.00
14 0.002 0,005 0, 207 (AR AN 1. 00

1,00

15 Q.003 0. 006 o.001




33
34
35
%6

.37
38
39
30
a1
4z
a3
a4
35
a6
a7
a8
49
50
51
52

El. CALOK A SUMINISTRAR EN EL REBOILER ES

€L CALOR REWOVIDO FOR EL CONDENSADOR ES

. 0,018

0.018
0.01%9
n.oyQ
0.019
0.019
0.019
0,019
0.019

0.007
0. 00%
0,011
0,017
0.0L17
e eica)

0.479
0.485

a,aq)
0.497
0.50%
0,509

0.611

0, 63
0.662
0. 662

0.558
O R/O8

0. 500
0.49%
0. a84
0.480
0.474
0. 4858
0.366
Lo T ¥ 5
0.315
0.x4S
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D, 001
0.001
0. 001
0. 001
0.002
0. 002
0,002
0.002
0. 607
0.002
L, 007
a.any

0,002,

0.062
9.002
C.00%
0,007
0,003
0,00
a.6n7
0. 0O%
0,007
0. 003
0.003
0.003
0.003
n.no<
0.004
O, 004
N, 004
0.004
0,004
0,004
3.004
n, Qoa
0.004
0. 0048

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
T 0o
1.00
1,00
1.nn
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1,00
V.00
1.00
t.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
. 1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1,00
1,00

4.8457E OR
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B.4 MEMORIA DE CALCULO Y RESULTADOS DEL DISERQ DX LOS PLATOS, DIAMETRO
DE LAS TORBES.

Cdlculo del disefio de platos tips valvela {manual Glitsch)

1.~ Célcule de la velocidad c¢a la bajante
Vdsg = 250(8.F.) = 28D+ = 280

"
VDsg = 41 (Dl—nu)' TR.F. ) A1(6.855-6.226) % 1= 106.6
.
. .

a ) . P 1 -
Vhsg = .5 (7217 (L. -D 3" 15.F) o 75 (20)7(6.985-0.228)7(1) = 87.20

Dande Dl es la deﬁs:daﬂ del liguido, Dv densidad del vapor, §5.F, es

el facter del sistena, T3 e} eecpaciamientn entre platos.

2.- Factor de capacidad de inundacidn.

CAF = CAF2*S.T.

CAF® de la figura 5 manual Glitsch (MG)

o

AFS o Oud

CAF = 0.4°(1) = 0.4

3.- Didmetro aproximado en funcién de GPM y velocidad de carga de vapor

P P
Vioad = CFS (D ~Dv))A = 39.27!0.2?5/(6.9?5—0.226))A = 7.1808

4.~ Calculo de la longitud del liquido FPL, de la figura 6.8 del manual se
obtiene un DT'aproximadc.
FPL = & (DT/E) =9 {8/2) = 36 in

5.~ Determinacién de las dreas minimas.
AAN = (Vlicad « GPM * FPL/13000}/(CAF * FF) -

AAM = (7.18081 ~ 1375 * 36 / 13000)/(0.4 * 0.518) = 19.041 f¢2
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Bajante ADM = GPM / (VDsg * FF)
= 1375 / (87.2 = 0.518) = 10.61 ft°
ADM = 2 * Bajunte = 21.2355 £t

ADM = 0,11 ¢ A&M = 2.0845 ftz

Utilizar la menor (2.0245 ) -

ATM = AAM + 2*ADM = 25,42452 ftz

ATM = Vlcad / ( 0.75 *» CAF * FF } = 47.7594 ft2

6.— Calculo del didmetro de la torre.
P
DT = {ATH / 0.785)/z = 7.8 ft = 2.37 metros

7.~ Area de la columna con el diédmetro calculado.

A, = 0.785 * (7.8)° = 47.76 i

8.— Area de la bajante
AD = At * ADM/ATM = 47.76%2.0945/47.7594 = 2,09452 rtz
Dado que eg menor al 10 % de At' considerar:

AD, = 4.776 re? .

9.~ Ancho de la bajante
ADl/At = 4.776/47.76 = 0.1
Para este valor, de la tabla 4 del MG:

hl/DT=0.1565
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H1 = 0.1565 * 7.8 = 1.2207 ft = 14.06484 in

10.- Longitud de la trayectoria de flujo, recalculada.
FPL'= (12°D, - 2¢H,)/NP= 32,1516 *

FPL modular = 32

f

11.- Calculo de Hl'

H1 =12 D, - 1P+ FPLY/2

= (12¢7.6-2°32)/2 = 14,8 in

12.~ Area ajustada ¢de la bajante.
ADIfAT = 0,0436

AD. = 4.47037 ro”
i

13.- Area activa del plato.

AA = AT - ZvAD, = 38.32 [O

En esta adreu, entre los extremos de entrada y salida de la bajante se

colocan las valvulas.

l4.~ Calculo del porciento de inundacién,
% FLOOD = 100{Vload + GP¥*FFL/1300Q0;/{AA = CAF)

= 63.0%

% FLOOD rlvluad/(ﬁt * CAF * 0.518}) * 100

= 72.5637



Ambas- ccuaciones predicen que €l plato no se inundz lo gque indica que el —-
didmetro de la torre es el adecuadc. En el caso contrarin { que haya inun—
dacién) se tendrion que rehacer los cdlculos con un diametro mayor a partir

del punto 7.

Este mismo algoritmo

reulizu para las otres dos torres obteniendose los

siguientes rosultados:

Torre Diamectro Espaciamiento Altura de Cabezes H° de
(metros) entre platos 1a torre platos
(metros) {mctros)
DA-1102 2.37 0.50 31.00 Toriesfericas 61
DA-1103, 1.75 0.67 33.50 Toriesfericas 50
DA-1104 .65 0.67 34.75% Toriesfericas 52
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B.5  MEMORTA DE CALCULO Y RESULTADOS DEL DISENO DEL ABSORBEDOR.

Disefo del Absorbedar

Hidrogeno 08,68% mol Agua = ]190.701 Kgmol/hr
Propileno 0,95% mol . = 1E-3 Kg/m_ seg
ficetona 0.37% mor ¥ T T = 1000 Kg/m~

= 5.136 Kg/m . : L1 = 3436.43 Kg/hr

= 00183 ¥/

\32 = 435,41 Agoar

Hidrizeno Acetonz  23.47% mol
Acetona Fropilens 0.02% mol
Iegpropannl moy

mel

Praopilenc
Oeide de M. . 0.06% mol
-3 Kg/ni seg

69 Kg/hr

Supesicicnes

Las supcsiciones hechas para el disefio de éste equipo scri las sigulentes:

1.~ Uebido o !2 alta salubilidad del isopropanol y durie de mesitilo en —ee
agua, se desprecia la contribucidn de éstos en los ¢oeficientes de trens .
I'erc}ncia de masa.

2.- La mezcla de gases de entradz se¢ tomard como una mezela binaria de hidrd
genc y acetona. .

3.- De acuerdo a esta tiltina suposicidén lns datos de equilibrio y otros ne-l

cesarios se tomaran para acetona unicamente.
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Como la mayor cantidad de flujo se encuentra en el fondo de la torre, toma-—

remos las condiciones de éste para determinar el didmetro de la torre.

.
L = 7308.69 Kg/ht { 1hr/3600 seg | = 2.0302 Kg/seg
G = 4307.67 Kg/Mr { 1W/3600 seg 1 = 1.1966 Kg/seg

0.5

. ,2.5
(e €8/ %7+ (2.0302/1.1966) (0. 94968/1000)
= 0.052285
De acuerdo a la fig'ura 6.34 del Treybal, utilizando una cafda de presién del

o
gas de 200 (N/m"}/m , la ordenada es = 0.045.

Para sillas de berl de ceramica de 1 in, el factor de caracterizacion del -~

empaque Cf = 110 de la tabla 6.3 del Treybal.

iy e O
G =lordenadn () - €08 /T M T 5\008 1 o o) (100-0.9038) (1) /01100 (15-310 M)y
= 0.B8000 Kg/moseq,

Por lo tanto el Area transversal en o} t{ondo de la torre es:

3

A= G;/c;' = (1.1966 Kb/ség)/(0.88002 Kp/m° sdg)= 1.36 m>

El didmetro de la torre serd: .

D =(a A/ TTY? = (&4 » 1.36/ 3.1416) = 1.36.




Célculo de las Difusividades.

2

5.85£-5 ’cmzlscg)( 1 m2/(100 em)®)

DAgua—gas=

2
Dgas—l\gua’ €.231E-6 m" /seg

Cdlculo de los Coeficientes de Transferencia de m

So = /070, 0, ={1E-3 Ke/dt ség)/(1000 Ki /855, 85E-~

¢ = /4/fg by ~(1.067E-5)/(0.94968 * 8.231E-6)

5.

2
85E-9 m /seg

asi.

v1 /ség) = 170.94

1,365

Reténcién a partir de la Tabla 6.5 del Treybal y con:

.
LE = 2.0302 Kg/seg/1.36C0 n® para silla de Berl
4, = 0.0320 m /- 1.5084°

- Y 0.04 0.55 7 5.01aE-5/

‘ebsu (4.23% —3/UL ) LSW

g 156 o 0.37 L™ (2-328-6)
-3 L

A = 1.508 (0.0320)%%7® . 0.413358

0" = 55.50 dinas/cm (0.001} = 0.0555 N/m

‘f’st= (5.0}4&:-5)/(0,0320)1 -6, 0.61076838 m?‘/m'3

*é’u.w=((2.3213-5)(737.5(1.5;)0‘ 41338y 115 5320122 c.o

= ((4.238-3)1E-319 %% 0.0585)% 5%, 1o 0oy
LS
' 0 . a1z
H = (2830L"" 57“1 0 31)/‘c 0-84 4 45, 10-402
B.412
0 =((z830)(1.5)% (1&;3)0‘31)/((10:07)0 (30000500
N - 0.4605168
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de ceramica de 1 in.

376
g 1.56
b3

A 2

(737.5L') / 4d
S

115577 m3/m3
56:10001°-37)20.61090605n3/m°
(€ 1.g7ay0-28177-0. 262108 L’

11+ 10,0850 o7y O BT -0, 26210g1 .5



‘(’Lw:. Citw "~ K’m = 0.0410577 ~ 0.01076838 = 0.03028932 n°/n>
€ro = Cyow !l = 0.03028932 * 0.4695168 = 0.01422134
€ = o *¥g = 0.01422134 4+ 0.01020605 = 0.0251274

Area interfacwni a partir de ia tabla 6.4

L' = 1.5
no o= 52,14
n = 0.0506 L' - 00,1029 = ~ 0.027
p =0
_ G8.5.n P _
ay = mi(808 613/ O )" LeP .
= 52,14 ({808+0.88002)/(0.94968)" )70-927(1 5,0 43 6382 wP/m®
a = a (% / V } = 43.6382 (0.01422134/0.03028%932)-20.48688614 m2/m3
A AW Lo" tLow ~ * - ° e

de la tabla 6.3 F = 0.69

Bl = E-.p Lr = 0+69 - 0.0251274 = 0.66487 ;
Para anillos Rasching y sillas de Berl, Shulman encontré que los coeficien
tes de la fage gaseosa y liquida son:
2/3 = , -0.36_ 2/3
(Fg Sgg /G = 1.195 ((dg 6'3/(f o1 ¢ ) =(KgPySog /G
0.45 0.5
(K, dc)/D = 25.1 ({dg L'}/ e U SeL

Para el gas

~0.36 1/3

FG=1.195((0.0320’0.88002)/(0.010675-3(1-0.66487))) {1.1966/(1.365) )=

= 0.0510054
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Para liquido

45 %
'15((172.940“'5.355—9)/0.0320) =

K, = 25.1((‘&0320‘.}..5)/0.001)0
oy 2 3
= 3.4258-4 Kgmol/m“seg Kgmol/m
Puesto que los datos para #, se tomarén a°concentraciones muy" bajas, esto
puede convertirse a F‘ = K, "2, donde C es la concentracidén en Kgmol/m3. por
tanto
2 3
¥, =3.426E-4 Kgmol/n"seg Knﬁol/ﬁa *(1000 Kg/d")/18 Kg/Kedol =
- 2
= 0 277 Kgnol/n” sep = KX
3.0130277 Kpnol/m L3y l’L B,HC
Por 1o tanio les coeficientes volumétricos, son:

F.a, = 0,0510054 * 20.4888614 = 1.045042 Kg mcl/maseg

F,a, = D.0190277 * 20.4888614 = 0.3898575 Kgmol/maseg

Del balance de masa se pucde obtener la curva de operacién
comoe!
GS=(1’1—Y)=LS (XI—X)

~Y = LS/GS(XI—X) -Y1

Y = Y1 - LS/GS(XI-—X)
Como el componente principal que. se va a abscrber es la aceicna, todos
los cAlculosg se haran con respecto a esta:
Acetona en 2l gas de entrada 62,187 Kpmol/hr
Composicién y = 0.2607

acy
YAC= 0.2607/11 + D.2607) = 0,3%26 Kgmol Acetona/Kgmol gas seco
Liquido de entrada {absorbente) = 190.701 Kgmol/hr

Acetona en el )iguido = O
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Liquido de salida, contenido de acetona a la salida x = 0.2347

AC

XACS = 0.3066 KgmolAc/Kgmol de liquido,

Gs = 238.471 ¢ {1 - 0.2607) = 176.3016 Kgmol/hr
De la ecuacidn de la curva de operacidn:
Y = 0.35263 - (190.701/176.3016)(0.3066 - X)

De esta se puede obtener el perfil de fracciones haciendo:

x = X/{1 + X) sy =Y/ + )

X x Y y
0.000 0.00000 0.0209 0.02055
0.040 0.03846 0.0642 0.,06037 )
0.080 0.07467 0.107% 0.09708
0.120Q 0.10714 0.1508 0.13103
0.160 0.13800 0.1840 0.16252
0.200 0.16660 0.2373 0.19180
0.240 0.193%0 0.2806 0.21911
0.280 0.21875 0.3238 0.24463
0.306 0.23470 0.3526 0.26070

Los datos de equilibrio para el sistema Acetona - Agua fueron obtenidos ex-

perimentalmente por Battino y Clever (1) reportando los siguientes valores:

{1) Battino and Clever, in Dack, ed., Solution end Solubilities, pt.1, 1976.
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Curva de equilibrio

,
x y
0.00 0.0000
0.04 0.0150
0.06 0.0226.
0.08 0.0302 .
0:10 0.0377
0.12 0.0452
0.14 0.0527 > S
0.16 0.0603
-, 0.18 0.0678
6.720 0.0754
0.22 ©,0830 .
0.24 0.0905
0.26 0.0980 .
0.28 0.1055 '
0.30 0.1100
0.32 0.1206
0.3a  0.1281 '

En la gréfica Al.l se rvepresentan la linea de equilibrio y la curva de operecién

Para encontrar las composiciones en la interfase que corresponden a puntes

en la linea de operacidn fde la grafica se determinan con la siguiente relacién:
F /F F.a/F,a

.
(oy) ) /ey) = (L=x/exg ) B Cat /e ) B C

Sustituyendo los valores:y reareglando, se obtiene: -
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035
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025
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015

0.1
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] 02
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¥§ =1 - 0.7393 (0.7653/(1 - x3)) 03730543

Siguiendo el procedimiento que describe Treybal para encontrar las compo-

siciones en la interfase, se encuentra:

R _ye
y ¥i y/{y yi) log ¥

0.08250  0.02590 1.42113  -1,05848
0.11220 0.03600 1.47244 -0,95000
0.13695  0.05145 1.60175  ~0.86343
0.16170  0.05475 1.51192  —0.7912€8
0.18640  0.06450 1.52910 -0,72955
0.21120  0.07500 1.55060  ~0.67530
0,23590 0.08B400 1.5%300 ~-0,62727
0.26070 0.09300  1.55450  -0,58385

logy,

y/iy - y;) dlog y + 1.152 log (1 ~ yz)/(l - ¥,

N =2.303 S ¥,

logy
2 ’

La integral mediante Simpson da un drea de 6.49902

N = 2.303 * 6.49902 + 1.152 log {(1-0.083%)/{1-0.2607) = 15.0753

tG

La rapidez promedio del gas es

G = ((238.471 + 176.30161)/(1 - 0.0EBS))/(? * 1.82416))= 114.33507 kgmol/mzhx‘
= 0.0317§ Kgmol/mzseg

Hog = G/(Fg ) = (0.030176 Kgmol/n°seg)/0.060497 = 0.4988

t

: = 5 -
Z = HtG . ztG = 0.49880 * 15.0753 = 7.52 n

Altura del absorbedor = 7.52 m
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8.6 LISTADO DEL PROGRAKA Y RESULTADCS DEL DISENO DE LOS INTERCAMBIADORES
DE CALOR.

i REn (g\A“A’.l[n‘iv.'l\l-ull‘l&i'llilll~§J!ll(l,lll"‘"i""‘“x““l’l“f'ﬂ‘
SCONREN sxeb ANty FROGRAMNA PARA £l CISFIM [E CONDENSADORES FEES3NNERS
I0 REM £4583875384 7 FEEDOILERS t22 2228222
N N P R N N IR e 2 A NN R I s E e R N R P e P S S S P SN AN 5]
[ XTI TEOF . LHUADH I .aF‘-...l'.‘i\ DD DE LR CORAZA [F) 7, T1,72
: IRl - 8 77 DE LGS TURDG {73 Y, TA, TS

LiG. L SUILHTD LIBAIL hrl ot My
ULV ITUIDD C REL VAFOR fcpl Y, ML MY
ACTRAn DT I0L T e ¥ DEL APOR [1L/LI2 ",RL,RY
TIDAD CAL. LEW LI0ULIDD ¢ VAPOR (BTU/1bL F1 “,CL,CV
BETTOINAD TERMTISA REL L1000 Y VAPOR [BTW/hr % F3 ", KL,KV
FCIFICA »,S1: INFUT "6RAY. ESPECIFICA DEL LIO. ",S82
TERTE DE VAR, (BTR/1bY “,L .
Tl Dlbn/zhe 3Y,WV: THEUT "FRAC. DE LIOLA LA ENYRADA ", W2

YARTIR A 1A FAL T0A T, WL
SULENFRIAZE A& LA SALIDA “,HZ
SITEITT-TAM 12 A TL-TS 2 BISTD-TA
T-T2) /I TE-TAY : S=UTE-TA Z(T1-TA)
LBIYTEL Y s U 1-R¥S) R-2+1)7, Sz ZW=XTILOG (YT}
1) OB (T ﬂ‘r‘ws-ﬂ’)' RUEAIITINY G
RIFRIND YS "3 S:FRING sFTINPUT “# PASOS *, N
75 THEN 279

.J/LGG T1/7E1)

LIEBR T s TTA(TA=TSI /28 TEC (1141087
Li=eT1 -T2 /06 A TL-TT/ (TP-TT3 3 Lo=(T1-Tr ANG(TL-TT}/ (TC-TTH?

LI LTE-T2 ALNG CLTESTTI/ LT2-TT: 1 2 TH=1000/L1/ (7S0/L24250/L.3 1M=L M TH
LIE(TE T2V /056 TE-TTIZ (T2-TT 1 1 TH=100G/ L1/ (7500242507 _3) 1 LM=L_MATH
INFUT 'Ue RECONENDADA CETUA #8Z F1 =,UD ¢ AR=0/ (UDrLI

IUTLT ULANFE PLODTAN. find ¥ LONG, 1€t} DE LOS TUBOS *,D,LT

BELT LAML DE LhOTAGLO 103 @, way2 fo daen. tg. 7, DT,AL, ., 00

: . FEINT i G NTAEE-HTEAP, 144410

0t Y LA FABLA 4 DAME Di DE LA CORAZN Y DOT find *,DI,DO
vrenneE S ESPATIAMIENTO BT MAEPARPE? T,0 %
THOTHEM LIFUT VB R ; GOTD SO0B
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INTERCAMBIADOR DE CALDR : EA-110%

. UNIDADES
CARGA TERMICA = 4165846 BTU/hr
AREA DE THANSFERENCIA = 680.Z583 ft2 -
ARREGLO DE LOS TUROS : CUADRO

MUNERD DE TUROS = 33%

LONGITWD il ... 70 735 = 10 ft

DIGMETS L% 0L TURDS = .&2 in

5 IDA W BN LOS TUBDS= . 6806802 PSI
FASOE § feTRAZ = z

DIAMETRO BE LA CORAZA = Z3.75 in

"4, NUMERD DE UAMPARAS =
ESPFACIAMIENTO DE LAS MAMFARAS=  22.25 in
CAIDA DE PRESION £ENM LA CORAZA= 23214461 PSI

FLIJJD DE VAPOR . = 37355.15 lb/hr

~ 401 -



480 NHE=(, 780801 2~ 783037 205724, %6
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INTERCAMBIADDR DE

CARGA TERMICA =

AREA DE TRANSFERENCIA

"

ARREGLO DE LOS TUBOS !

" NUMERD DE TUBOS =
LONGITUD DE LOS TUBOS =
DIAMETRO DE LDS TUBOS =
CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS=
PASOS EN LA CORAZA =
DIAMETRO DE LA CORAZA =
NUMERO DE HAMPARAS =
ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARASE
CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA=

FLUJO DE VAPOR =

CALOR ¢ EA~1102

UNIDADES

1215269 BTU/hr
76.37867 ft2
CUARRD

49

8 +ft

.62 in
1.140216 PSI

2

10 in
9

10 in

11.29334 P8I

8717.852 1b/hr
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INTERCAMBIADOR DE CALOR : EA-1103

UNIDADES
CARGA TERMICA =  1.162102E+07 BTU/hr
AREA DE TRANSFERENCIA = 513.9005 Ft2
ARREGLD DE LOS TUBDS CUADRD '
NUMERD DE‘ TUBDS = 261
LONBITUD DE LOS TUBOS = 12 ¥t
DIAMETRO DE LOS TUBOS = .62 in

CAIDA DE FRESION EN LOS TUBDS= .783299% PSI

PASOS EN LA CORARZA = 2
DIAMETRO DE LA CORAZA = 21.25 in
NUMERD DE MAMPARAS = &

ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS= 21.25 in
CAIDA DE PRESION EN LA CORAIA= .39518466 PSI

FLUJD DE AGUA DE ENFRIAMIENTD= 26351.352 1bshr



INTERCAMBIADOR DE CALOR : EA-1104

UNIDADES
CARGA TERMICA = 53523 BYU/hr
AREA DE TRANSFERENCIA = 27.264196 ft2
ARREGLO0 DE LOS TUBOS @ CUADRO
NUMERO DE TUBOS = 17
'LONGITUD DE LOS TUBOS = B8 ft
DIAMETRO DE LOS TUBOS = .62 1in

CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS= 1.01171 PSI

PASOE EN LA CORAZA = 3
DIAMETRO DE LA CORAZA = B in
NUMERO DE MAMPARAS = 11

ESPACIAMIENTD DE LAS MAMPARAS= 8 in
CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA= 2.6564483E-05 PSI

FLUJO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO= 283.1%05 1b/hr
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INTERCAMBIADOR DE

CARGA TERMICA =

AREA DE TRANSFERENCIA

L}

ARREGL.0 DE LOS TUBOS 1

NUMERO DE TUBOS =

LONGITUD DE LOS TUBOS =
DIAMETRO DE LOS TUBODS ;
CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS=
PASOS EN LA CORAZA =
DIAMETRO DE LA CORAZA =
NUMERD DE MAMPARAS =

ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS=

CARIDA DE PRESION EN LA CORAZA=

FLUJD DE

ABUA DE ENFRIAMIENTO=

CALOR ¢ EA—1106

UNIDADES

8043014 BTU/hr
3137.928 ft2
TRIANGUL AR

1332

12§t

« 62 in

1.435359 PsI

4

39 in

3

39 in
6.989284E-02 PSI

42555. 63 1b/hr
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INTERCAMBIADDOR DE

CARGA TERMICA =

AREA DE TRANSFERENCIA
ARREGLD DE LOS TUBODS ¢

NUMERD DE TUBOS =

LONGITUD DE Ldé TUEOS
DIAMETRO DE LOS TUuBOS =
CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS=
PASOS EN LA CORAZA =
DIAMETRD DE LA CORAZA =
NUMERD DE MAaMFARAS =
ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS=
CAIDA DE PRESIDN EN LA CORAZA=

FLUJ0 DE VAPOR =

CALOR & EA-1107

UNIDADES

2834865 BTU/hr
1535.596 Ft2
CUADRO

782

10 ft

62 in

1.10573 PSIY

2

35 in

2

35 in
7.788485E-05% PSI

25420.24 1b/hr



. INTERCAMBIADOR 'DE

CARGA TERMICA

u

AREA DE TRANSFERENCIA =
ARREGLO DE LOS TUBOS ¢

NUMERO' DE TUBOS =
LONGITUD DE LOS TUBOS =
DIAMETRO DE LOS TUBOS =
CAIDA DE PRESION EN L.OS TUBDS=
PASO8 EN LA CORAZA =
DIAMETRO DE LA CORAZA =
NUMERO DE MAMPARAS =
ESPACIAMIENTO DE LAS MAMPARAS=
CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA=

FLUJO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO=

CALDOR 5 EA-1108

. UNIDADES
2414463 BTU/hr
727.8433 ft2
CUADRO

371

10 £t

.62 in

1.431718 PSI1

8

25 in

5

25 in
1.413999E-02 PSI

12776 1b/hr
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INTERCAMBIADOR

CARGA TERMICA

AREA DE TRAMNSFEREMCIA

ARREGLO DE 1.0S TURDS @ TRIANGULAR

NUMERD DE TURDS s BVR

LONGITUD DE LOS TUBDS = 10 ft

DIAMETRO DE LOS TUROS = .62 in

CAIDA DE PRESION EN L.DS TUBOS= .94858%96 PSI

PASOS EN LA CORAZA = 2 *
DIAMETRO DE LA CORAIA = 27 in

NUMERD DE MAMPARAS = 3

DE

I

CAL.OR : EA-130%

UNIDADES

= 1922902 BYU/hr

1123.233 &2

ESPAUTAMIENTO DE LAS MAMPARAS= 27 in

CAIDA DE PRESION EM LA CORAZA=

FLUJO DE VAFOR

1.687526E~-02 PSI

23122t.74 lb/hr
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B.7 MEMORIA DE CALCULO Y RESULTADOS DEL DISENO TERMICO D

A FUEGO DIRECTO.

Disefio Térmico del Calentador a Fuego Directo BA-1101/2

.

Caler de Diseno: 40

- 08 -

-3 —

I3

‘2

|2

(<

If
: S

10

: /

Datos:
Flujo:
Temperatura de &ntrada: 100 °C
Temperatura de Salida: 452.4°C
Combustible: Corbustoleo
Poder Catorifico Infericr {LHVY: - 16;3i5I RPN

EL CALENTADOR



Memoria de Chlculo

1.~ Célcules Preliminares

a) Calor liberado

Qlib a Qdiseﬁo/?
i = ;‘-: T
Qdiseﬁo 50 % 107 BTu/hr
9 = van .
50 x 10°70.79 q G
Qlib = 80 x 10°/0.79 = 62.5 x 10 BTU/hr

b) Flujo de Combustible:
1p de combustible/hr = olib/ LHv
lb de combustible/hr = 62.5 X 106 BTU/hr / 16,851 BTU/1b=3.709 lb/hr
C) Suponiendo una cormbustién completa, y haciendo cdlculos estequiomé—-
trices se obticne:
1b aire totales/hr = €4 32).097 lb/hr
1b gases a la salida/hr = 65 235.636 lb/hr

Compoeicién de los pases de combustidn:

Yo, = 9.1291
CJE

Y = 0.0517

o
5

= 0.0002 o o

<
i

0.0604
Y, = 0.7586
Concentracion de los gases absorbentes:

Y = 0,1291 + 0,0517 = 0.1808

MITI :

co,
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2.~ N° de Celdas
Segin la experiencia es recomendable tener por celda una liberdcidn de -
calnr aproximadamente 80 MM BTU/hr por lo gue para nuestro caso-tendre--

mos que usar 1 celda
3.~ N° de pasos

Es determinado en base a una masa velocidad recomendada, que es funcién
del servicio deseado. Para calentador generader de vaper Cnc = 100-150
2 .
1b/ft" seg {Tabla 5.15 )
G/celda = (Wror/1)SD/AT x Np x 3600
donde:
Wror = lb/hr fluido proceso

AT Area de flujo (ftz)

Np = N° de pasos

SD

"

Sobredisefio
El didmetro de tubo usado en este tipe de cquipos es 3" y 6" de difmetro

nominal.

4.- Areas de Flujo

Para 3" Af=( 77/41(3.026/12)% = 0.049941 fc°

Para 6" M'=(7T/4)(6‘065/1?!)2 = 00,2006 ftg

G/celda= { x 1.211 lb/hr)/{AL x Np x 36001

* Cuaderno de posgrado N°9 Disefio de Kquipo pag.l108
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\

N° de pasos fH=3n @ =6"

- 405.11 263.44
4 106.20 131.72
6 16,56 87.81

Segin cdlculos hechos podriamos esco
Np =2 G = 350 lbh/seg ft2 a =

6.~ Flux Recomendado (Q/A)

ger 2

3u

pasos

El flur recomendado segin el servicio requerido

13000 BTU/hr £t2 (tabla 1)

6.— Carga térmica sece. radiacidén

Se considera entre 0.62 - 0.67 carga térmica de

OTRAD = (50 x 10%)x 0.60 = 20 x 10

Area por celda: 'secc. rac.}

QTRAD/FLUY. CALOR = 30 x 106/ 13000 =

7.~ Dimensiones por celda

BTU/hr

2207.70 ft

2

con @N = 3.

estd en un rango de 9000~

disefio

Para calentadoras horizontales es recomendable tener las relaciones si-

guientes:
1.4 H/A 2.0
2.2 L/A 5.0

- ¢ teel
ATRAD/celda = ‘JT(DE)LTR x bTR,ca

con:

da

DE = Didmetro exterior de tubo ft.

A

¢ Cuaderno de posgrade H* “ Disefio de Equipo

- ALz

Al

an

La

tura horne
cho cdmara de combustidn

rgo camara de combustidn

108



L., = lLong, tubos secc. radiacién

ATR = N° de tubos de radiacidn 3 proponiendo una LTR = 50 £t
ATRAD )
= e = 3307.70/1 P 3 P = =
NTRAD 155 LTp 2307.70/(“M x 3.S86/12 x 50) = 49.16 £ 49 tubos

si LAA = 5, entonces A = L/S5 = 50/% = 10
A = ancho camara de combustidn

A o

#

+ techo - 1) Pt + DO+ 8 DN
donda
Pt = plten = 2 DN
BN = Diametro Hominal de tubcs {(3")
DO = Didmetro Exterior de tubos (2.025")

Despe jando

u, tcchqz(A - B0 - 8 DN }/pt (n, techo) = N°® tubos en_techo de cémara
de combustidn

: = i 2 - 3,586 - i o= 15.4 2 15

H techo” {10 x 12 3.586 - 8 x 3)/6 =~ 15.4 £ 15

H = Altura de la camara = H1 - H2

_ S e ' - No
H = (thared g 4 BN + DO thared' NY tubos en 1a pared
= {1, - ¥ = - Y= "
Ve pares = Mrran T Mo teeng! * ¥ = {49 - 15)x%= 17 tubes

Hl = 17 x B 4+ 4x 3 + 3,586 = 133.586 in = 11.5632 ft

H2 = 0,25 Mcho convecc.

Ancho cone = {Altcc +1)pt + DE/12
donde
Ntec = N° tubss convecc. en c/ecama = 6

Ancho cono = 7.3254/12 = 0.61045 entonces qu 2.4418

Hl + H2‘= 11.632 + 2.4418 = 14.0738 1t

H/A = 14.0738/10 = 1.40738, estando lo relacién dentro de los limites
permitidos.
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8.- Calculo de Areas

Area Total = {H x A)2 + (H x L)2 + (A x L)2
Pared Refrac. = (14.0638 » 1012 + (14,0738 x 50)2 + (10 x 50)2
"
= 2 #BB.85% ft°
Area plano

Arp tw = pgris equiv,
en pared

_NTR x Pt x LT L A9 x (3 x 2} x 60

17 15 1225 ft

Acp = Acp tu + Acpte.

Para este horno Acpte = Q, ya que los tubos escudo no “VWEN" sgcc. de ra-
diacién.

PL/DO = 6/3.586 = 1.673; «= 0.920 (Figura 4 *)

Aep,, = (0.92 x 1 225) = 1154.6 = ©<Acp

io = - X
Area rgfractar;c Atotal pared Acp
libre

- 2688.856 - 1154.6 = 1534,256 £t°

Rel. Areas:

A ref libre/ ©<Acp = 1534.256 / 1154.6 = 1.32

4 4
OR = Qcp *FxT (T - TTUB ) + 7.0 Acp F (Tg - TTUBO)
TTUCO = (600 + 850}/2 + 100 = 825°F
PROM

QR = 1154,6 x F x 1.73x10—s((Tg + A60)4-2.7264x1012) + 7 x 1154.6 %
F (Tg - 829) veeen-(1)
Hota: La influenciz de la temperatura de la pared del tubo sobre el 23—

calor transferido en la seccidn de radiacidén es pequefio, por lo -

* Op-cit pag. 110
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que a2l suponer un valor aproximada

(TTUBO-‘ TPROM + 100°F) ne se comete gran error, El calor —we-
FLUIDO

transferido en la seccidn de radiacién depende principalmerte de

la temperatura del! gas Tg.

- Longitud Promedio del Haz Radiante.

L = 50’

\ vy v 1/3
A= 10 de la tabla 3* "L"=2/3(VYolumcn Horno)
H = 14.0738"'

’

"L =" 2/3 (50 x 10 x 14.0738)1’3= 16.7402 ft
Patm = 760 mm Hg .
Presién Parcial = P = (Y JPatur = 0.1808 x 1 = .1808 atur p “"L"=

C02 + HZO

0.1808 x 16.7403 = 3.0266 atm. ft

10.~ Balance de Energia por Celda

o +Q + Q

[
lib aire * Ocomb v Qrad pérdidas * “gases salida

Q )

+ W aire + CP aire (Tent aire ~ T
aire r

ef.
%aire =(64 321.097 1b aire/hr) (5.248 HiU/lb °F)(77 - 66) °F =
175 467.952 BTU/hr

Q =(3 709 1b comb/hr) (0.30 BTU/1b °F)(77-66)°F = 12 239.,7 BTU/hr

comb ,
: el criterio para CPD rectangulares de aproximadamente 2%

= 0.02 x 62.5x10G = 1 250 000 BTUshr

operdidas
Sustituyendo en la ecuacidn ¢e balance de energia, se tiens:

62.5x106‘175'467.952 + 12 239.7 = 62 686 707.6G5 = OR + 1 250 000+ Qgsal

Op-cit pag 110
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Osases satida™ O 436 707.65 ~ 0y e (2)

>
x a {Tg - Tref.) + /2 (Tgs" -7 )

ogases salida” "gases comb
a = 0.02353 BTU/ 1b °F H v = ?.81();’.10-5 BTU/1b °F2

por tanto:

- 2
- 2135
Qg salida * 65 235.636 lbg/hP(O. Y
a
(66 + 460)7)) ceee i (3)
El algoritmo para reselver las ecuaciones 1,2 y 3 es el siguiente:

a) Suponer Tg (Tflmdﬂ< Tg<T,\, 1850« Tg<< 3 038 °F)

ama

b) Con Tg y B"L" = 3.026 obtener Ep (emisividad gas) (de fig 5.44%)

c) Con Eg y Ref. areas obtener factor r}e’ intercambio térmico F de [ig.
5.45%e

d) Evaluar OR con lu ecuacidn 1

e) Evaluar 0 con ia ecuacidn 2

gases salida

f) Evaluar 0 con la ecuacidn 3

g salida

g) Comparar Qqams saudnde los incisos e y f si son muy diferentes --—
repetir los cdlculos desde el incisc a

Iteraciones:

Te(F) Fg F (.)ﬂ Qg fml(?) OE S‘,‘1(3) Og 6(1)/05.1 5(2’
1500 0.0 .65 19167 123,28 42 263 a0 25 279 27.93 1.672

e 0.465 0.6% 21 417 012,31 ECRORN:E 24 241.3% 1.1

1800 0458 .61 33 544 016.6Q IOOBAY GhL.O6 0 31 045 A2 [e Rz 2

170 Q.a80 0.62 30 X0 #3870 W 83% 10NL83 30 0U3 04278 1.018

* OQp-cit pag, 110

** Op-cit pag. 110
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1l.~ Carga Térmica Esperado en la Seccidén de Radiacidn

12.~

QR = 3 080 0G0.7-BTU/

Resultados

Horne tino:

Fiuzie de conbustible:

Area de fransferencia de calor:

Carga Térmica:

He total de tubos:

1i* de tubos en el techo:
N® de tubns por pared:

Digmetro de tubos:

Longiwud promedin de haz radiante:

Altura <el horne:
Ancho del cono:

Pasos on 10s tubos:

- 47 -

Caja horizontal
3 708 lb/hr

2 307.70 ft2

3 N80 060.7 BTU/hr
A9

15

17

3

16.74 fr. ]
14.075 ft

z.44 ft

2

64 321.07 1b/hr



B.8 LISTADO DEL PROGRAMA Y RESULTADOS DEL DIHF‘.HSXDNA‘“RN‘[‘O DE RECIPIENTES
DE PROCESO.

S5 CLS: KEY OFF

ic
20
30
40
50
&0
70
B8O
90

100

REM $2880ER0 st sxsdXaa s srmr ik ta by nd ¥ e s vk ka s SR RAAIf R0 EVENS Y
REM $$¥%5 PROCRAMA FARA EL DISENO DE RECIPIENTES DE FROCESO 1i%ry
REM S4XFRLESB ARSI R B R R RN I AR R AR AN AR b A KRNI AN PSRkt g x ¥
INPUT "ELIJA UNA OFCION; RECIPIENMTE: 1)HMORIZONTAL, o:VERTICAL
INPUT "FLUJO DS VAR, EHglhrd ", PV INSUT PFLUSS L1C. LHgrhrd o,:
INPUT "TK Lmin3 °, TR: INPUT "DENS. Vhi, C 1 v, D9
1HPUT "DENS. LI0. I{xg/mId ",DL: INFUT “ESFUERIQ FERM. Iig/cmll ", ES
INPUT "PRESION DE DIS. [Hg/cm23 “,FD
F=(PD/ (ESE. 164.8)) /2,54 t FL=. 3048

IF OP=2 THEM 500

110 VL=FL/(e0aDL) $TRY1, 28 VT=YL/. %

120 PRINT “Vtot "jVT/FCT3t PRINT "Fel 5 "3:PRINT “F “;F

130 INPUT "DAME EL DIAM. [ft] POR ARAHIANS ";DI: Cr1:GOSUR 140
135 G070 1000

140 AR=,7854%¥D1"2; HE=, 152

150

HVY=, 1G¥DI: HM=.35¢D]}

160 R1-HB/DI : PRINT “hb/D “jR1:INFUT OAME ALZA Y 0 DL TABLAS ",AL,1
170 AL=AL1AR: VC=17,.26184D1°3

180 R2=HY/DITPRINT "hv/D "jR2:INFUT "DAME AS/N DE TABLAS ", ASINI~ASLAR
190 R3I=HM/DI: PRINT "hi+h2/D "iRT: INPUT "DAME 2C DE TABLAS ", 20

200 VC1=ZC¥.256184D1°3 ’

210 YCT=VC1-ve

220 LR=(VL=VCT! /(RS -A1-AS) tPRENT "L ";LRJFST INPUT "Leoorr [481°,LM
230 LR=LM§FC: RA-LR/UI: IF OP=2 THEN 243

240 IF R4<Z OR R4:=4.7 THEN PRINT “"L/D ";R4: GOTO 130

243 GDTO 2S0

245 IF R4>=4.5 THEN RETURN

247 PRINT “L/D "jR4: GOTG 600

250 RETURN

500 REM

810 REM ¥kt hkkA% 64484k %% RECIPIENTES YERTICALES RETEFXFERReabivxes
520 REM

530 Fi=fLt FI2=FV: Dr=DLt DZ=DV . )

540 FS=(F1/F2)XSOR(DZ/D1) :FRINT “FACTOR DE SEPNRACION';FS

550 INPUT "DAME €L FACTOR DE VELOCIDAD ", KV

560 KH=1.25%KV: UV=KHISOR((D1=-D2) /D2) :AV=F2/ (UVID2)¢ AT=AV/ .2

S70 PI=SUR(43AT/I, 1416) ¢ VL=F1/{&0$D1) §1.21TR: VIi=VL /.8

577 GOSUB 140

%75 GOTO 1000

600 PRINT "Vt “3VT :INPUT "DIAMETRO “, D1 ¢ DI=DIXFC! 6OTQ 572

1000 REM

1010 REM SZSEXEX484133%33 IMPRESION DE RESULTATDS $1RsXr3XtddsXhgixay
1020 REM

1030 INPUT “CLAVE DEL RECIPIENTE "3 ArR%
1040 INFUT “TIPQ DE CrREZAS " CB%

1050 IF OP=1 THEN T$=" ORIZANTAL "I ELSE ToH="wilki {lng

1040 LERINT ¢ LFRINT ¢ LFRINT (LPFRINT © P RECIFIEMTE @ " jEFS$
1065 LFRINT " $E%"

1070 LPRINT :LFRINT © FOSICION S 5

1080 LPRINT :LFRINT ¥ CABEZNT : s

1090 LPRINT tLFRINT DIAMETRI E

FINT USING “##.#nfa”;D1;

. - a8 -



LI RINT USING "##.###"3DI/FCILFRINT » f0) ¢

FILPRINT USING "W .MU LR/FCSILPRINT £t
" e

L1

ucl THEL MBS HB/FCIILERINT Y 8
NIVEL MAY i I
ING UHELHERYSHM/FCILPRINT Y fe) !
VOL CNREIAS = ¢

m
TLFARINT

F0 RECIPIENTE 3/N ' 1PINFUT Dt
o5

- 419 -

" LONEITUD = "JILPRINT USING “Hif, #tte ;LR
JEL MIN = W3 rLPRINT UZING "#H, HHH " HB;
FRINT USING "#f, k" HM;

RINT USING "tin, HuH "3 VCT
USING HH.HHHYVCTAFCZ3iLFRINT * FE3) ¢



Y% RECIPIENTE @ FA-1101 ¥¢x

POSICION
CABEZAS

DIAMETRO
LONGITUD
MIVEL MIN
NIVEL MAX

VDL CABEZAS

VERTICAL
TGR!ESFERICA?

1.2492 m (3,000 £t)
5.48B64 m (18,000 ft)
0.1520 & ( 0,499 L)
1.0363 m {3,400 §t)

Q. 43200 a7 (14.8321 L3

x¥f RECIPIENTE @ FA-110IZ 1%¥

_POSICTON
CABEZAS
DIAMETRO
LONGITUD
HIVEL. MIN

NIVEL MAX

HORIZONTAL
TORIESFERICAS
Q.60% m (2,000
2.4384 m _( B.0O0O
0.1520 @ L 0,499
G.5182 m (1. /09

- 420 -
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¥x¥ RECIFIENTE : FA-1103 ¥%%

POSICION
CABEZAS
DIAMEYRO
LONGI TUL
NIVEL MIN
NIVEL MAX

VL CABEIAS

5% RECIFI
POSICION
CABEZAS
DIAMETRG
LONGITUD
HIVEL MIM
WIVEL MAX

VoL CAREZNS

il

HORIZONTAL

1ORIESFERICAS

1.2192 ¢ 4.000 1)
5.6576 m (12.000 ft)
5.1520m  ( 0.499 )
1.0363 m ¢ 3.400 Ft)
0.4118 m3 (14.543 £t3)

EMNTE ¢ FA-1104 %X

i

]

1

i

HORIZONTAL
TORIESFERICAS

0.7620 m ¢ 2.500 &)
2.4Z84 ¢ 8.000 ft)
0.1520 m ¢ 0.499 §t)
.87 m ( 2.125 %)
0.0928 m3 ( 3.264 F£3)



B.9 MEMORIA DE CALCULO Y RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES
DE ALMACENAMIENTO.

Dimensionamiento de los Tanques de Almacenamiento

Tanque de Almacenamiento FB-1101
El dimensionamiento se hizo tomando en cuenta el flujo volumétrice y un -~
tiempo de residencia de almacenamiento. ’
1.~ Determinacién del Flujo Volumétrico:
FV= Flujo/Densidad
FV = 11465.03 Kg/hr/875.4 Ka/m® = 13.086 ni/nt
2.- Considerands que se llenara con AIP cada 72 hrs e introduciendo un fac- |
tor de riesgo del 15%, tenemos lo siguiente:

(13.086 n>/he) {72 hrs){1.15) = 1084.42 >

3.-~ Fijando una altura de G metros, obtenerios un “drea de:
3 2

1084.42 m~/6 m = 180.737 m

4.- Por lo tanto el diametro de! tanque de almacenamiento sera igual:
. % 2 %

D = (4h/ Y% = (4(180.7372°)/3.1416)7= 15 m

5.— Debido a gue la L/D no ¢s la adecuada pars los tanques de almacenamiento
regresanos al punto 3 fijando otra altura.
3.~ Fijando una altura de 12 m obtenemos un didmetro de 10.72 m
TL/D = 1.1

Este procediniento 3o répitc para los demas tannues de almacenamiento, obte

niendo los sipuientes resultados:



Tanque de
Almacenaniento
FB-1101

. FB-1102
FB-1103
FB-1104
FB-1105

FB-1106

Flujo
Kg/he

11465.03

11465.21

Densidad
Kg/m3 m3/hr
575. a4 13.096
&7%. 6 14.360
/875.6 14.360
14.360
275, 4 13.08%
875, 4 13.096

- 423 ~

Flujo Vol. Altura

m

12.0

12.0

12.0

Didmetro

L/D



APENDICE C

C.1 Resultados del programa para la evaluancidn de costos fijos poer el méto-

do modular de Gutrhie.

B
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C.1 RESULTADOS DEL PROGRAMA PARA LA EVALUACION I COSTOS FIJOS POR EL
METODO MODULAR DE GUTRHIE. '
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BOMBA

BROMBA

HOMBA

BOMBA

BOMBA

BOMEA

BOMBA

cMe

cHt

[¥i

cHi

4

bi

D Ry Y T R Ty R Ty

RESULTADOS DEL

cCosSTO DEL EQUIIPD

*
-
»
-
*
-

LI A

AREFR AR RS LR AR AT ARRAT R AR RRABIEN D RO RN

EDMBAS CENTRIFUGAS ACCIUNADAS CON MOTOR

CLOSTO DE 1968

{ DOLARES 1

AC AL C ALEACION
g4, 4 11410
738.7 975.1
905.1 1194.8
912.1 12039
242,13 . sgz.8
951.6 1256.2

1007, 7

COsSTD AL AXRD BOLICITADD

DOLARES

3763.1

32146.0

I940.5

I970.8

4143.0

4369.6

PESOS

8P26064,0

7628371.0

3456825, 0

9318584, C

A547337.0

9827253.0

107464750.0



BOMBA CM( &)

BOMBA CM( )

BOMBA CHitOy

TOTAL

715,32 944.2
649,535 BY%7.3
&£33.4 B36.1
78916.1 10317.2

DIFERENCIA TOTAL DE COSTO POR ALEACION

INTERCAMBIADOR ¢

INTERCAMBIADOR ¢

INTERCAMBIADOR ¢

INTERCAMBIADOR ¢

INTERCAMOTADOR ¢

INTERCAMBIADOR(

THTERCOHRTANNE

4)

&)

-

INTERCAMEBIADORES DE CALOR

COSTO DE 1966

¢ DOLARES )

\
ALEACION

AC AL C
6821.4 6831, 4
312.a nz.6
4542, £542.8
288.7% 288,73
66,7 Dt 7
17781.4 17341.4

- 427 -

TIBGLTO.O

2827.6 GIOT NGO

n757.5 6540619, 0

T34027.7 8O713TV7O.0
2%01.1

COSTO AL ARD SOLICITADD

DOLARES PESOS

53443850.0

1031.0 2443532.0
21579.2 S1183960.0
§50.8 2285181, 0
B79.5 .Zflré&’«)?f?.ﬂ
37194.7 129265800, 0



INTERCAMBIADOR (

INTERCAMBIADOR

TOTAL

DIFEREMEIA TOTAL

RECIFIENTE H( 1)

RECTPIENTS H{ 2

KECIFIENTE H( 3)

TovalL

2

)

11316.3

11314.3
7283.7 7243.7
?I85.1
59528.3

DE L3500 FOR ALEACION

37322.8 B8A529700.0
237890.7 F56668760.0
I093I.7F TSA21320.0
196333, REBTO2600.0

]

RECIFIENTES HORIZONTALES

COETO LE 1968

¢ DOLARES )

AC at. € ALEACTON
Jua. e 700.6
1644.7 1644, 7
59.9 9572
3305.2 ITO5.2

DIFERENCIA TOFAL DE COTTD POR ALEACION

RECIFIEME Vi 1)

RECIPIENTES VERTICALES

COSTO LE 1768

¢ DOLARES )

AL AL C ALEACION
-

5475.5

20095.0

COSTO AL ARO SDLICITADD

DOLARES FESDS
2%10.6 SAOTAT. ¢
424,95 1286469070, 0
I166.0 7509799.0

10901.1 28857340.0
0

COSTa AL ARO SOLICITADO

DOLARES FESOS

66274, 4, 157207500.0



. RECIP1ENTE V{(

RECIPIENTE V<

RECIPIENTE V¢

RECIPIENTE V{(

RECIPIENTE V¢

RECIPIENTE V(

TOTAL

DIFERENCIA

Qo670 TOTAL DE
COsTD TOTAL DE

COSTO TOTAL DE

2
547%.5 20095. 0

3
5296.0 5298.0

)
28502.2 24502.2

5
19424.4 194744

o)
167866.0 16766.0

7
1041.7 104t.7
77983, 2 107222.3

TOTAL DE COSTQ POR ALEACION

INTERNDS
DOLARES
LDS PLATOS 1007568, 00
EMPARUES H558. 71
INTERNOS 105926, 71

COSTO TOTAL DE LOS EQUIPGS

66276.4 157207500, 0
17473, 4 41447270.0
BOBL1.9 191635800, 0
64064, 8 151961700, 0
58296, % 131164200, 0
3435.5 B149093,0
J53673.5 B38823400. 0
RITQ.0
FESOSB .

2I8072800.00
1516525000

251258050, 00
.

CGSTO DE 1948 COSTO AL ARG SULICITADD
¢ DOLARES )
AC AL C ALEACTUN DOLARES FESDS
148672.8 180372, 7 594897, 6 1311097000, 0
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i REBULTALODS DEL nonpuLwLo

b E PROCESO

L TOTALES PUR MATERIAL AUXILIAR

BOMBAS
NOLARES PESDS
P
ACERD N1
AYSLAMIENTD a4d. a6
CONCEETY 1t 14
ELECTRICO 9136 18955500, 00
THNSTRUMENTACION 775.36 1834404, 00
FPINTURA 206.23 aABIL74. 70
TUBERIA 7785.13 18366330, 00
MATERIALES EM CAMPO, m 18431.4608 ATT19950.00
COSTO DIRECTQ POR MATER (AL,
E +m =™ 44710.2a 134866700, 00
COST0 DIRECTO POR MAMO DE
OBRA EH CAMPO, L 179467 .67 4261931G, (0
COSTD DIRECTO MEL L2177 .90 147486010130
CNSTOS TOTALEE FOR MATERIAL AUXILIAR
INTERCAMBIADORES DE CALOR
DOLARES FESUS
ACERO &006.3T
AISLAMIENTO PH20.33
COMCRETO 10013.00
ELECTRICO 3926.67 214050, 00
INSTRUMENTACION 200246.00 A7501 660,00
FINTURA 981.67 2328517.00
TUBERIA ue527.%8 2UTTEDA00. 00
MATERIALES EN CANPO,m 140182.00 33511700, 00
COSTG DIRECTD FOR MATERIAL,
E+m=H I2H515.30 TIBZ14100. 00
COSTO DIRECTD FOR MAND DE
OBRA EN CAMPO, L 123690.00 292392600, 00
CUSTO DIRECTO ML 4460205.30 1691407000, GO

COSTOS TOVALES POR MATERIAL AUXILIAR

- A30 -
RECIPIENTES VERTICALES



DOLARES

ACERO 872.09
AISLAMIENTD 372.69
CONCRETO 109G, 11
ELECTRICO 54%. 05
INSTRUMENTACION 1253%.62
FINTURA 141.71
TUBERIA 6540, 64
MATERIALES £N CAMPO,m 11315, 21
COSTO DIRECTO FPOR MATERIAL,.

E+m="n 22216.08
COSTO DIRECTO FOR MAND DE

DOBRA EN CAMPO, L 1081 T, 138
COSTO DIRECTO M%L T3030.2%

FESOS

268587 .00
CULEEAT . W
2585733, 00
1292867 . 00
2973595.90
ER) S L)

LTHYTIEL L GO

THHEECIE0, 0o
THIATIS0. 00

COSTO0S TOTALES PDR MATERIAL AUXILIAR

RECIFIENTES HORIIDNTALES

GOLARES

ACERD . D
AISLAMIENTO 123274, 47%
CONCRETD 15944, 44
ELECTRICO 13374, 30
INSTRUMENTACION 15946, 44
FINTURA 1286, 00
TUBERIA 1DG70%. 40
MATERIALES EM CAMPO,m 14£58%4, 30
COSTD GIRECTO POR MATERIAL,

E+m=n ATTNNS,
COSTO DIRECTO POR MAND DE

OBRA EN CAMPO,L 158178, 44
COSTD DIRECTO ML 881273, a0

17824950. 00
TOB0I99.00
THO742800, 00
TOLGL VSO0 G0

L1005 1000, 00

I7S199100,. 00
1578780000, 00

CO5TOS TATALES POR MATERIAL AUXILIAK

ACERO

AISLAMIENTO

CONCRETQ

ELECTRICO

INSTRUMENTACION

PINTURA

TUEERLA

MATERTALES EH CA&MFO.m
COSTO DIRECTO FOF MATEFIAL,
E+mn=mM

COSTO DIRECTO FOR MANO DE
QFEFA EN CAMFOL LLagds,
COSTO DIRECTO MAL




L e e T e T I T 2 ]

DE EDIFI1ICIOS

INDUS TR IALES

* v s adAy

RESULTADOS DEL MODULD

LRI I

P R e e e Y e LR e T 2 Y

DOLARES
OF ICINAS ADMINISTRATIVAS 268526, 70
EDIFICIO DE FROCESO 79115.04
CREETERLA 12177400
ESTACIONAMIENTO 56796.77
COSTO TOTAL DEL MODULO &3Z634.T0

L R N R T Ty

FesSUWiLTADRDOS 0 EL

m

-
* .
* -
* MOoDULO L E SERVYICIOS -
* *
» 3

P e L L e R R R e Ty

DOLARES
SIBTEMA DE GEHERGTICH DL WAROR 538979, 10
TENQUES DE ALMACEMAMIENTO 246899, 00
TORRE DE ENFRIAMIENTO
Y GISTRIBUCICON DE AGUA 173476, 50
COSTO TOTAL DEL mMODULO 125G, (00

P R R R R R R T Y]

. I
. LHYER ST O F Iaa .

-
5
1

PESOS

4£37182400.00
187660900, 00
28875T100.02
133772100.00

16215800120, 00

PESOS

1279459000 . 00

UI2G34400, 150

T1HLUEA00. 00

TITRPFEO00. 0D



e S e T

{ RESULTADUS FEFORTADOS FARA EL Ari0 1989

MODULQO
EDIFICIOS INDUSTRIALES
PROCESO
SERVICIOS AUXILIAKRES
COSTD TOTAL DE LO%S MODBULOS
CONTINGENCIAS v HONORARIOS
INTERNODS
DIFERENCIA POR ALEACION

INVERSION FIJA TOTAL

COSTOS PARA MARZO DE 1989

DOLARES

L8364, 30
1EIT6 0. 00
1345979, 00

&4T0%1, 28
193926, 71
104684 . Oy

4426437, 10
)

-~ 433 -

¥

2ATAT0

PSDEAL G0, Gl

2G1258G506, O

240T040

TOAYRAIZAL0. G
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