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La intensión del presente trabajo, es proporcionar la infor

mación básica para la fabricación de dos tipos de curtientes

sintéticos, los cuales son el Sulfato básico de cromo y un - 

sintano de Naftalina. 

La motivación que se tuvo para efectuar el presente estudio, 

fué que el Ingeniero Químico tiene un gran campo de acción - 

hasta ahora casi desconocido-, en este tipo de plantas quí- 

micas, debido a las operaciones unitarias utilizadas, y a la

escasa literatura existente sobre la elaboración de estos cur

tientes, a pesar de que México es el 3er, productor de cueros

curtidos en Latinoamérica. Para lograr el objetivo, fué pece

sario realizar investigaciones teórico -prácticas y recurrir a

información real de condiciones de operación. 

Se pretende seguir la secuencia normal en que se desarrolla el

diseño de un proyecto, tratando de no abundar en un estudio de

factibilidad, ya que la demanda en el mercado de estos produc- 

tos son superiores a la producción que actualmente existe de

ellos, de igual manera, no se presenta un estudio sobre la se

lección de tecnología para la fabricación de sulfato básico

de cromo, ya que el proceso para su elaboración, no ha sufri

do cambios drásticos desde su origen en las tenerias. 
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con respecto al sintano de naftalina, el proceso que se

presenta surgió en el transcurso de la segunda guerra mun

dial, cuando hubo escasez en el suministro de curtientes

vegetales, lo que provocó que los investigadores de esa - 

época, contribuyeran en mucho al desarrollo de la industria

química especializada en la fabricación de productos para

la curtiduría, dando como resultado el descubrimiento de - 

los sintanos de naftalina. 

con respecto a la Ingeniería de proyecto, se procuró abun

dar sobre la Ingeniería básica y dejando para un futuro -- 

trabajo la Ingeniería de detalle; más sin embargo no fué

posible separar una de otra, ya que no existe un límite de

finido entre ambas, es por ésto que en algunas ocasiones

se mencionan puntos que para algún lector corresponderían

a la Ingeniería de detalle. 

Por último, se realiza una evaluación económica de los pro

cesos, la cual será en última instancia la que determine - 

si el proyecto se pueda convertir en realidad. 

Se espera que este trabajo sea de utilidad para toda persº

na que esté interesada en el tema. 



C A P I T U L O I. 
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INGENIERIA BASICA. 

1. 1 DEFINICION. 

Una de las principales etapas en el desarrollo de un pro- 

yecto es la Ingeniería básica, la cual proporciona toda la

información acerca del proceso que se desea llevar a cabo, 

dejando a la Ingeniería de detalle el diseño del mismo. 

La parte medular de la Ingeniería básica, también conocida

como Ingeniería de proceso, son las bases de diseño, las - 

cuales reunen la información necesaria para que el Ingenie

ro de proyecto comience el estudio del desarrollo del proce

so y así formar el paquete de Ingeniería básica. 

Estas bases de diseño se dividen en: 

I. Bases de diseño del proceso. 

ii. Bases de diseño generales. 

1, 2) 

Dentro de las primeras se puede mencionar: 

1. 0 Capacidad de la planta. 

1. 1 Horas operadas por año. 

1. 2 Rendimiento. 

1. 3 Flexibilidad. 
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2. 0 Localización de la planta. 

3. 0 Previsión para el futuro. 

4. 0 Materias primas. 

4. 1 Propiedades físicas y químicas. 

4. 2 Presentación y precio. 

4. 3 Almacenamiento. 

5. 0 Productos . 

5. 1 Propiedades físicas y químicas. 

5. 2 Presentación y precio. 

5. 3 Almacenamiento. 

6. 0 Químicos y catalizadores. 

7. 0 Servicios. 

7. 1 Vapor. 

7. 2 Condensados. 

7. 3 Agua enfriamiento. 

7. 4 Agua potable. 

7. 5 Agua contra incendio. 

7. 6 Agua para calderas. 

7. 7 Agua de proceso. 

7. 8 Aire de instrumentación. 

7. 9 Aire de planta. 
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7. 10 Combustibles. 

7. 11 Energía eléctrica. 

7. 12 Criterio de comunicaciones. 

8. 0 Eliminación de desechos ó residuos. 

Y dentro de las bases de diseño generales, se encuentran

comprendidas: 

II. 

1.- Civiles. 

2.- Mecánicas. 

3.- Tuberías. 

4.- Eléctricas. 

5.- Instrumentación. 

Estas bases de diseño, generalmente se dejan a diferentes

técnicos especialistas y no al ingeniero químico, por lo

que en este trabajo solamente se encontrarán las bases de

diseño del proceso. 

Vale la pena señalar que la clasificación anterior, no es

compartida por muchos autores, ya que hay divergencia en

el órden y extensión de cada punto, pero para el presente

trabajo ésta clasificación es adecuada. 
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1. 2 ALCANCES. 

El alcance del presente trabajo dentro de la Ingeniería

básica, comprende todas las bases de diseño del proceso

exceptuando algunos puntos, como son: La previsión para el

futuro, ya que por las condiciones del proceso, es posible

aumentar la capacidad cuando ésto sea necesario; químicos y

catalizaCores, por no emplearse en el proceso, etc. 

Una vez establecidas las bases de diseño, es posible efec

tuar los balances de materia y energía, con lo cual se pº

drá realizar una descripción del proceso y el diagrama de

flujo en cada planta, para así determinar el equipo nece- 

sario y las especificaciones que debe reunir éste. Con la

iñformación anterior, se estiman los servicios auxiliares

requeridos, se elabora el plano de arreglo de planta y de

localización general. 

Debido a la simplicidad en control e instrumentación de los

procesos, no se consideró necesario elaborar los diagramas

de tubería e instrumentación. 

Todo lo anterior comprende el paquete de Ingeniería básica

6 de proceso, que contiene la información necesaria para - 
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elaborar la ingeniería de detalle, tema que no se desarro

lla en esta tesis. 

Por considerarse de importancia, en el último capítulo se

presenta una estimación de tiempos y una evaluación econó

mica del proyecto, aunque no se considera incluido dentro

de la Ingeniería básica. 

1. 3 BASES DE DISEÑO DEL PROCESO. 

En esta sección se describirán las bases de diseño que fue

ron mencionadas en la primera etapa del presente capítulo, 

las cuales se consideran el punto de partida para el desa

rrollo del presente trabajo. 

1. 3. 0 Función de la Planta. 

Se pretende diseñar una fábrica de curtientes sintéticos, 

que está compuesta por dos plantas; una destinada a la pro

ducción de sulfato básico de cromo y la otra, a la produc- 

ción de sintanos de naftalina. 

En el caso de la Sal de cromo, se obtendrá a partir de bi

cromato de sodio, ácido sulfúrico y un agente reductor, 

éstos materiales reaccionarán en un tanque, por lo que el

proceso será por lotes. El licor obtenido de esta reacción
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se secará en forma continua. 

Para la fabricación del sintano de naftalina se emplearán

como materias primas: Naftaleno, ácido sulfúrico, formal- 

dehido, hidróxido de sodio y/ o de amonio. La reacción de

estos compuestos se efectuará en distintos equipos, dando

como resultado que el proceso se lleve a cabo en forma se

mi - continua y al igual que en el caso anterior, el secado

del licor obtenido será en forma continua. 

Una vez establecida la función de la planta, se procede a

describir las bases de diseño de la misma, las cuales son: 

1. 3. 1. 0 Capacidad de la Planta. 

La capacidad de la planta de sulfato básico de cromo será

de 3, 000 toneladas anuales y la de sintanos de naftalina, 

será de 1, 000 toneladas anuales. El factor de servicio a

emplear es del 90. 5/, lo que indica que se trabajarán 330

días al año, por lo cual se fabricarán en la primera plan

ta tres lotes al día y para la segunda un lote diario. 

La capacidad de diseño será igual a la capacidad normal. 



1. 3. 1. 1. Horas operadas por año. 

De acuerdo al factor de servicio considerado, se labora- 

rán 7, 920 horas al año. 

1. 3. 1. 2 Rendimiento. 

El rendimiento mínimo a obtener en ambas plantas es del - 

98/ y se desea que los productos secos, lleven un máximo

de impurezas del 4/, aunque no se descarta la posibilidad

de venderlos en forma líquida. 

1. 3. 1. 3 Flexibilidad. 

La planta tendrá la flexibilidad de seguir operando bajo

las siguientes condiciones anormales, deducidas por las

condiciones del proceso

Planta Planta

de SBC de S. N. Secado

Falta de electricidad SI NO NO

Falta de vapor SI SI SI

Falta de agua de enfriam. SI NO SI

Falta de combustibles SI SI NO
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1. 3. 2. 0 Localización de la planta. 

Para la localización de la planta intervienen muchos facto

res, entre los cuales se pueden mencionar: 

a) Distancia a los centros de consumo del producto ter

minado. 

b) Distancia a los centros de suministro de materias

primas. 

c) Vías de comunicación ( terrestre, aérea, telefónica). 

d) Disponibilidad de electricidad y agua. 

e) Localización de canales para desechos. 

f) Distancia a los centors de población. 

g) Disponibilidad de mano de obra, etc. 

Por las razones antes mencionadas, la fábrica de curtientes

se localizará en el Bajío, ya que esta zona satisface los

requerimientos de los puntos anteriores, por ejemplo, en

el caso de los centros de consumo, éstos se pueden distri- 

buir de la siguiente manera: 

México. 28% 

León. 28% 

Guadalajara. 20% 
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Monterrey. 10% 

Orizaba. 4% 

otros. 10% 

Es factible situar esta fábrica en alguna de las zonas in

dustríales cercanas a la ciudad de México, pero para evi- 

tar mayor centralización y contaminación dentro de dicha

ciudad, es preferible crear fuentes de trabajo en el inte

rior de la República, y debido al gran auge que ha tenido

en los últimos años, industrialmente hablando, la zona del

Bajío, se decidió localizar ahi la fábrica. 

1. 3. 2. 1 Condiciones del lugar. 

El lugar escogido es una planicie, con una altitud de 1, 721

metros sobre el nivel del mar. La estructura del suelo es -- 

arena arcillosa, con una resistencia en el subsuelo de 2 T

por M2, por lo que las cimentaciones serán de pilotes con

carga cimentada. 

1. 3. 2. 2 Condiciones del viento. 

Los vientos dominantes son de norte a sur y en promedio, de

enero a junio son calmados y de julio a diciembre son muy

débiles
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1. 3. 2. 3 Condiciones climatológicas. 

La zona escogida tiene las condiciones climatológicas que

se muestran a continuación: 

Promedio: 62%. 

a) Humedad relativa. Media mínima: 21%' 

Mínima regis- 

trada: 7%. 

Promedio máximo: 24. 3° C

Promedio minimo: 7. 6° C

b) Temperatura. 

Máxima mensual: 27. 3` C

Mínima mensual: 1. 5° C

Promedio anual: 42 mm

c) Precipitación Máxima mensual: 218 mm. 

plubial: Mínima mensual: 0

1. 3. 4. 0 Materias Primas. 

Las materias primas utilizadas en la fábrica de curtientes

son: Bicromato de sodio, ácido sulfúrico, miel incristali

zable, naftaleno, formaldehido, hidróxido de sodio e hidró

xido de amonio. 
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Dada la importancia que presenta este inciso, se decidió

tratarlo en un capítulo aparte ( ver capítulo II Secc. 2. 1

y 2. 2)• 

1. 3. 5. 0 Productos. 

Los productos que se obtendrán en la fábrica de curtien- 

tes son el sulfato básico de cromo ( SBC) y sintanos de

naftalina ( S. N.). Por las mismas razones del inciso ante

rior, se tratará por separado en el capítulo II Secc. 2. 3

y 2. 4). 

1. 3. 6. 0 Químicos y catalizadores. 

Por las condiciones requeridas en los procesos, en la fá- 

brica de curtientes no se emplearán ni químicos ni catali

zadores. 

1. 3. 7. 0 Servicios. 

Los servicios empleados en las plantas serán básicamente: 

Vapor, agua, combustibles y energía eléctrica, por lo que

se establecen sus requerimientos y especificaciones en una

forma muy. especial, dada su importancia, en el capítulo III

Secc. 3. 4
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1. 3. 8. 0 Eliminación de desechos. 

Las normas que rigen la eliminación de desechos están de

acuerdo a: 

a) Aguas: Ley de contaminación de aguas editada por el

Gobierno Federal. 

b) Aire: Ley para la previsión y control de la contami

nación atmosférica originada por la emisión de

humos y polvos. 

Los sistemas preferidos para la eliminación de aguas serán

los sistemas API. 

1. 3. 9. 0 Almacenamiento. 

El almacenamiento de materiales se realizará en dos zonas: 

a) Líquidos: En tanques de almacenamiento de diferentes ca

pacidades y materiales de construcción. 

b) Sólidos: En una bodega, dividida en dos partes princi

pales: almacén de materias primas y productos

terminados. Un plano de esta bodega se encuen

tra en el anexo I, plano No. 4. 



C A P I T U L O I I
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DESCRIPCION DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS

El objetivo del presente capitulo, es establecer los reque

rimientos a cumplir tanto de materias primas, como de pro

ductos para ambas plantas de curtientes. 

Este capítulo está dividido en dos partes principales; en

la primera de ellas, se tratarán las especificaciones de

de las materias primas usadas y en la segunda las de los

Productos terminados. En ambos casos se verá primero la

planta de sulfato básico de cromo y después la planta de

sintanos de naftalina. 

La secuencia a seguir para los puntos arriba mencionados, 

será una breve introducción sobre cada materia prima o pro

ducto terminado , con el fin de que el lector ubique su - 

uso dentro y fuera del proceso, a continuación se presenta

rá su fórmula química, así como también los nombres comu- 

nes, para después mencionar las propiedades físicas más -- 

importantes que tiene cada material. En algunos casos se

presentan gráficas y tablas en las cuales aparecen dichas

propiedades, con el propósito de facilitar su posterior uso

en los balances de materia y energía del siguiente capítulo
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Por último, se menciona el precio en el mercado de cada

material, con fecha de diciembre de 1977, así como - - 

también su presentación. 

2. 1 ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA FA- 

BRICACION DE SULFATO BASICO DE CROMO. 

2. 1. 1. Bicromato de Sodio. 

Este material es básico para la fabricación del sulfato bá

sico de cromo ( SBC), ya que combinado con el ácido sulfúri

co y la miel incristalizable se obtiene el producto final. 

El bicromato de sodio utilizado es el que se encuentra en

el mercado como grado técnico; este tiene dos moléculas de

hidratación y una concentración aproximada del 98%. 

Su fórmula es la siguiente: Na2Cr2O7. 2H2O

3, 11) 

2. 1. 1. 1 Propiedades físicas. 

La temperatura a la cual el bicromato de sodio pierde el

agua de hidratación es de 84. 6° C, su temperatura de fusión

es de 356. 7° C y no tiene temperatura de ebullición, ya que

descompone a 400° C. El punto eutéctico se presenta a - 48. 2° C
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con una composición de 69% en peso de bicromato de sodio

y 31% de agua, 

Como información adicional, se presentan una serie de grá

Picas en donde se relaciona: viscosidad, pH, calor especí

fico con la concentración de Na2Cr207. 2H20 ( Fig. 2. 1); - 

también una gráfica de densidad vs, concentración a 15. 6' C

de bicromato de sodio hidratado 100% puro ( Fig. 2. 2). 

Una forma práctica y fácil, aunque no muy exacta, para de

terminar la pureza del bicromato de sodio, es construir - 

una gráfica de densidad vs. concentración y compararla con

la gráfica de la Fig. 2. 2; las variaciones que existan en

tre una y otra, serán proporcionales a sus impurezas, ya

que la densidad varía proporcionalmente con la concentra- 

ción y la temperatura. 

Utilizando diferentes muestras de bicromato de sodio técni

co, se construyó la siguiente tabla ( I) y las gráficas de

las figuras 2. 3, 204, 2. 5, 2. 6 y 2. 7, a partir de dicha ta

bla . En esas gráficas se relacionan: 
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2. 3 Densidad vs, % en peso de Na2Cr207. 2H20

2. 4 Densidad vs. % en volumen de Na2Cr2O7. 2H20
2. 5 Densidad vs. / en mol de Na2Cr2O7. 2H20

2. 6 Densidad vs. / en mol de Na2Cr207

2. 7 Densidad vs. Kg. Na2Cr207. 2H20/ 100 lts. solución

2. 1. 1. 2 Presentación v precio. 

La presentación mas común del bicromato de sodio grado

técnico, es en sacos de papel con 40 kgs. de capacidad. 

El precio promedio en el mercado es de $ 14. 77 por cada

kg., incluyendo el flete y el impuesto sobre ingresos

mercantiles. 



TABLA I.- DILUCIONES EN AGUA DEL BICROMATO DE SODIO. 

Gramos

Na2Cr207. 2H2O

Gramos

Agua

Peso

Na2Cr2O7. 2H20

Volumen

Na2Cr2O7. 2H2O

Mol

Na2Cr207

Mol

Na2Cr207. 2H20

KgNa2Cr207. 2H20

100 lts. sol. 

Densi

dad

g/ cm3

17. 5 82. 5 17. 5 7. 86 1. 43 1. 26 19. 5 1. 1217

25. 0 75. 0 25. 0 11. 83 2. 24 1. 97 29. 6 1. 1799

40. 0 60. 0 40. 0 21. 15 4. 38 3. 87 53. 4 1. 3177

45. 0 55. 0 45. 0 24. 76 5. 32 4. 71 62. 5 1. 3696

50. 0 50. 0 50. 0 28. 69 6. 43 5. 70 70. 8 1. 4191

55. 0 45. 00 55. 0 32. 97 7. 75 6. 87 82. 0 1. 4789

57. 5 42. 5 57. 5 35. 24 8. 5 7. 55 86. 5 1. 5120

62. 0 38 62. 0 39. 63 10. 07 8. 97 96. 0 1. 5665

22 = 
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F 1 G. 2. 1.- DIF- ERENTES PROPIEDADES DEL Na2Cr207. 2H2O
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FIG. 2. 2.- DENSIDAD VS % PESO DE BICROMATO DE SODIO 100% PURO
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2. 1. 2 Acido sulfúrico. 

Este material interviene en la fabricación del Sulfato bá

sico de cromo ( SBC) así como en la de los sintanos de naf

talina ( SN). 

En el primer caso reaccionará con el bicromato de sodio, 

para formar ácido crómico y sulfato de sodio; éstos con

la miel incristalizable formarán el SBC. 

En el segundo caso, servirá para sulfonar el naftaleno, pª

ra formar el ácido l8 - naftalen sulfónico, que posterior- 

mente será condensado con formaldehido y neutralizado para

formar el SN. 

El ácido sulfúrico que se utilizará, será de una concentra

ción del 98/, conocido también como aceite de vitreolo. Su

fórmula es la siguiente: H2SO4

9A A) 
2. 1. 2. 1 Propiedades físicas. 

Debido a la abundante información que existe en la litera

tura sobre este compuesto, no se considera de primordial

importancia el enumerar todas las propiedades que tiene, 
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por lo que se mencionarán solamente los datos más esencia

les. 

El aceite de vitreolo hierve a 3381C y funde a 10. 49' C

con una composición media de 98. 3% de ácido sulfúrico; es

un líquido incoloro y no humea. La capacidad calorífica a

250C es de 0. 369 cal
y para cualquier temperatura: 

g' C

Cp = 0. 339 + 0. 00038 t

donde t está dado en ' C y el Cp en gC . 
En la figura

2. 8 se presenta la variación de la densidad con la concen

tración del ácido sulfúrico a 15' C. 

E1 calor latente de fusión es de 2, 360 cal/ mol y el calor

de formación a 25' C es de - 193. 69 Kcal/ mol y su conductivi

dad térmica a 30' C es de 0. 21 BTU

hr

En la gráfica de la figura 2% 9 se presenta la variación - 

de la viscosidad en el aceite de vitreolo con respecto a

la temperatura. 

Un resumen de todos los datos anteriores se presenta en

la tabla II. 

IA
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Tabla II.- Propiedades físicas del ácido sulfúrico. 

Concentración: 98 - 98. 5% 

Densidad: 1. 836 - 1. 8411 g/ cm3

Turbiedad: 60. 7 Apha. 

Fierro: 19 P. P. M. 

Arsénico: Trazas. 

CP 25' c 0. 369 cal/ g° C

Cp: 0. 339 + 0. 00038 t

ík f: 2, 360 cal/ mol. 

d Hf 251C - 193. 69 Kcal/ mol. 

k 9. 21
BTU

hrhr

2. 1. 2. 2 Presentación y precio. 

El ácido sulfúrico concentrado será entregado en pipas de

diferentes capacidades, siendo la más común la de 10 tone

ladas. 

El precio promedio es de $ 0. 8131 por kilogramo, incluyen- 

do el flete y el impuesto sobre ingresos mercantiles. 
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FIG. 2. 8
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2. 1. 3 Miel Incristalizable. 

Para la fabricación del sulfato básico de cromo, es necesa

rio provocar el paso de Cr+ 6 del bicromato de sodio a Cr+ 3

del sulfato básico de cromo, ésto se logra si se agrega al

guna sustancia reductora. 

La sacarosa y la glucosa son compuestos con propiedades re

ductoras, encontrandose la primera de ellas en las mieles

incristalizables o melazas, motivo por el cual será utili

zada esta materia para hacerla reaccionar con el ácido cró

mico para darnos el SBC. 

La melaza es un subproducto que se obtiene en la refinación

de la caña de azucar, es decir, que es el líquido que no - 

cristaliza. Es un producto viscoso de color café obscuro y

de olor agradable. 

Por ser el principal componente de las melazas la sacarosa, 

la fórmula de esta materia prima será la de ésta: C12H22011
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2. 1. 3. 1 Propiedades físicas

Una de las formas más prácticas para determinar la concen

tración de los sólidos en suspensión de dicha miel incris

talizable, es recurrir a los grados Brix, los cuales nos

representan el % de sólidos en suspensión en base a la - 

densidad de la misma. En la figura 2. 10 se presenta una

gráfica de grados Brix vs. densidad. 

En teoria los grados Brix, deberían ser representativos

de la cantidad de sacarosa que contiene las melazas; en

realidad, no todos los sólidos en suspensión en la melaza

son azucares reductores ( sacarosa, glucosa, etc.), sino que

también llevan otros sólidos como impurezas. 

Por ser un sub -producto, la miel incristalizable nunca se

obtendrá en condiciones iguales, por lo que sus propiedades

5) 

variarán siempre, pero en promedio son: 

Densidad: 1. 31 - 1. 41 g/ cm3

Grados Brix: 64 - 80

Concentración en sólidos: 64 - 80/ 

De acuerdo a pruebas que se realizaron tomando varias mues

tras de melazas y efectuando varias reducciones, se llegó

a la conclusión de que de los sólidos en suspensión 2/ 3 par
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tes son azucares reductores y que 1/ 3 parte son azucares

no reductores y/ o impurezas. 

Esto representa que aproximadamente la mitad de la melaza

48/) es reductiva, Hay que tomar en cuenta que la oxida- 

ción de la sacarosa a dióxido de carbono y agua nunca es

completa, por lo que es necesario utilizar mas sacarosa que

la teórica, lo que quiere decir que es probable que en rea

lidad exista un mayor porcentaje de azucares reductores, pe

ro solo aproximadamente el 50/ de toda la melaza es la que

reacciona y el otro 50% que no reacciona lo constituyen - 

azucares reductores sin reaccionar, azucares no reductores, 

otros sólidos y agua. 

2. 1. 3. 2 Presentación y precio. 

La miel incristalizable será entregada en pipas de diferen

tes capacidades, siendo la más común la de 5 M3. 

El precio promedio es de $ 1. 7212 por kilogramo, incluyen

do el flete y el impuesto sobre ingresos mercantiles. 



FIG. 2. 10.- PROPIEDADES FISICAS DE LA MIEL INCRISTALIZABLE

GRADOS

BRIX

DENSIDAD ( q/
cm3) 



37 = 

2. 2 ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA

FABRICACION DE SINTANOS DE NAFTALINA. 

2. 2. 1 Naftaleno. 

El naftaleno, también conocido como nafteno y naftalina, 

es el derivado mononuclear policíclico que se utiliza pª

ra sulfonar, condensar y posteriormente neutralizar, en

la fabricación del S. N. 

Su fórmula ( propuesta por Erlenmeyer en 1866 y posteior- 

6) 
mente confirmada por Graebe) es la siguiente: 

IC10x8

El naftaleno se encuentra entre los productos contenidos

en el alquitran de hulla ( por lo que también se le conoce

como alquitrán blanco), en una relación que varía del 3 - 

a 8%, es de aquí de donde se obtiene industrialmente por

destilación fraccionada de los aceites medios que desti- 

lan entre 170 y 230° C. 
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yB) 
2. 2. 1. 1 Propiedades físicas. 

En la siguiente tabla se presentan sus principales pro

piedades: 

Tabla III.- Propiedades físicas del naftaleno. 

Estado físico: 

Color: 

olor: 

Corrosividad: 

Punto de flasheo: 

Punto de inflamación: 

Límites de explosividad: 

Densidad: 

Punto de fusión: 

Punto de ebullición: 

sólido cristalino a tempe

ratura ambiente. 

Blanco cuando está puro; ca

fé cuando está crudo. 

Alquitran de hulla. 

No es corrosivo. 

87. 8' C ( 190° F) copa abierta; 

78. 9° C ( 174° F) copa cerrada. 

559° C

Bajo 0. 9%; alto 5. 9/. (% de

gas por volumen de aire seco) 

1. 145 g/ cm3 a 15. 5' C ( 60° F) 

80. 2° C ( 176° F) puro; 74- 80° C

165- 170° F) crudo. 

217. 90C ( 424° F) 
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FIG. 2. 11.- VISCOSIDAD VS. TEMPERATURA DEL

NAFTALENO. 

I

VISCOSIDAD ( Cp.) 



Tabla III.- ( continuación). 

Solubilidad en agua: Es muy poco soluble en agua

Calor latente de fusión: 36 cal/ g. 

Calor latente de evapo- 

ración: 75. 49 cal/ g. 

Capacidad calorífica: 0. 281 + 0. 00111 t

t = °C; Cp = cal ) 

9O

Una gráfica de viscosidad vs. temperatura se muestra en

la figura 2. 11

2. 2. 1. 2 Presentación y precio. 

La naftalina puede ser entregada en diferentes presenta

ciones: Cuando se encuentra en forma impura, en tambores

con 150 kgs. o bien en sacos de yute de 50 kgs, cada uno; 

en forma refinada en sacos de papel con 20 kgs. 

El precio promedio de estas tres presentaciones es de - 

9. 08 por kg., incluyendo el flete y el impuesto sobre

ingresos mercantiles„ 
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2. 2. 2 Formaldehido. 

En la planta de S. N., será utilizado para efectuar la

condensación del ácido
1/

9— naftalen sulfónico. 

El formaldehido es un líquido cristalino, incoloro de

olor picante y característico, también conocido como - 

formol ó formalina. Se puede disponer de él en forma

desinhibida e inhibida con metanol. Su fórmula es: 

H

CH2O j C = O

H

2. 2. 2. 1 Propiedades físicas.
5, C) 

La formalina es una solución acuosa del formaldehido o

aldehido fórmico gaseoso, que en estado puro presenta las

propiedades que se muestran en la tabla IV. 

Tabla IV.- Propiedades físicas del formaldehido. 

Peso molecular: 30. 03

Punto de ebullición: - 19° C

Punto de fusión: - 118° C

Energía libre ( 250C); - 27 kcal/ mol. 

Capacidad calorífica( 00C; 1 atm): 9. 75 cal/ mol. 

Calor de combustión: 134. 1 Kcal/ mol. 
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Calor de formación ( 18° C): 

Calor de solución en agua: 

Límites de explosividad

en aire: 

28 Kcal/ mol. 

15 Kcal/ mol. 

7 a 73% por volumen. 

Temperatura de ignición: 300° C

Solubilidad: Muy soluble en agua, alcohol

y otros solventes polares. 

El formol que comunmente se encuentra en el mercado tie

nen las siguientes características. 

Tabla V.- Características del Formaldehido a las diferen

tes concentraciones que se encuentra en el mer

cado. 

Tipo: 37. 0 37. 7 44. 0

Apariencia: Líquido cristalino, incoloro y de - 

olor característico. 

Formol ( peso) 36. 8 - 37. 2 36. 8 - 37. 2 43. 8 - 44. 2

Metanol ( peso) 1. 5 máx. 6. 0 - 7. 0 1. 5 máx. 

ácido fórmico

peso) 0. 02 máx. 0. 02 máx. 0. 03 máx. 
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Densidad - 

g/ cm3) a 25° C 1. 1082- 1. 1113 1. 094- 1. 098

Color apha. 20 max. 20 max. 

pH 3. 75 3. 75

1. 1302- 1. 1341

20 max. 

3. 75

El formaldehido que se utilizará para la fabricación de

S. N. será al 449.1. 

2. 2. 2. 2 Presentación y precio. 

El formaldehido será entregado en pipas de diferentes

capacidades, siendo la más comun la de 10 M3. 

El precio promedio en el mercado es de $ 5. 26 por kilo- 

gramo, incluyendo el flete y el impuesto sobre ingresos

mercantiles. 

2. 2. 3 Sosa caústica en solución. 

Este material es el que se utilizará para neutralizar

el ácido naftalensulfónico condensado, para la obtención

del S. N. Su nombre químico es en realidad hidróxido de

sodio, siendo su fórmula: NaOH

4 7) 
2. 2. 3. 1. Propiedades físicas: 

Las especificaciones que debe reunir esta materia prima

son las que se presentan en la tabla VI. 
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Tabla VI.- Especificaciones de la sosa caústica en sol. 

Hidróxido de sodio como NaOH: 48% min. 

Oxido de sodio como Na20: 37, 2% 

Carbonato de sodio como Na2CO3: 0. 05% 

Cloruros como NaCl 0. 25% 

Fierro como Fe: 10 ppm. 

Apariencia: 
Líquido trans

parente, denso, 

ligeramente - 

turbio. 

Es decir, que se utilizará una solución de NaOH al 50% 

peso). Cuando el hidróxido de sodio se encuentra en esta

co puro, es un sólido con textura cristalina fibrosa trans

lúcida y sus propiedades principales se mencionan en la

siguiente tabla. ( VII). 

Tabla VII.- Propiedades físicas del hidróxido de sodio. 

Punto de fusión: 318. 4° C

Punto de ebullición: 1390° C

Peso molecular: 
40

Calor latente de fusión; 200 cal/ mol. 
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Calor de formación: - 101. 96 kcal/ mol. 

Calor de disolución: - 10. 18 kcal/ mol. 

A continuación se presentan una serie de gráficas, con

el fin de abundar en las propiedades de la sosa caústi

ca al 50%, éstas son: 

Figura 2. 12 Densidad vs. % NaOH

Figura 2. 13 Densidad vs. g/ 1 de NaOH

Figura 2. 14 Densidad vs. ° Be

Figura 2. 15 Densidad vs. temperatura. 

Figura 2. 16 Capacidad calorífica vs. % NaOH. 

Figura 2. 17 Capacidad calorífica vs. % mol NaoH

Figura 2. 18 Viscosidad vs. Temperatura. 

2. 2. 3. 2. Presentación y precio. 

La sosa al 50% será entregada en pipas de diferentes ca

pacidades, siendo la más común la de 5 M3. 

El precio promedio en el mercado es de $ 1. 54 por kilo- 

gramo, incluyendo el flete y el impuesto sobre ingresos

mercantiles. 
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2. 2. 4 Hidróxido de amonio en solución. 

Este compuesto es conocido también como amoniaco. Será

utilizado también para la neutralización del S. N., aun

que en mucho menor proporción que la sosa caústica 501/G. 

Esta materia prima se empleará exclusivamente para cuan

do la neutralización del S. N. no se quiera realizar con

sosa caústica. 

Como se dijo en un principio ( cap. I) el fin de las plan

tas es el tener la mayoria de la gama de curtientes sin

téticos, usados en el proceso de curtición, ya que

algunas pieles requieren en dicho proceso, de una sal

amoniacal, por lo cual se utilizará un S. N. neutraliza

do con amoniaco. 

D) 

2. 2. 4. 1. Propiedades físicas: 

El amoniaco acuoso es un líquido incoloro, de olor ca- 

racterístico, muy corrosivo para el cobre, 
aleaciones

de cobre, aleaciones de aluminio y supeficies galvaniza

das; es muy soluble en agua, no es sensitivo a la luz, 

es explosivo en mezclas de 16 a 25% de NH3 en aire -- 

en volumen), su temperatura de ignición es de 65 P C

y su temperatura de fusión es de aprox. - 72. 4° C
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Una gráfica de densidad vs. concentración (% NH3) se

muestra en la figura 2. 19 y una gráfica de densidad

vs. ° Be se presenta en la figura 2. 20

2. 2. 4. 2 Presentación y precio. 

Existen en el comercio los siguientes tipos de amoniaco

líquido: 

Grado A: 29. 41% NH3

Grado B: 25% NH3 ( mínimo). 

Grado C: 15% NH3 ( mínimo). 

USP: 27 a 29% NH3

CP: 28% NE

El amoniaco que se utilizará será el USP, que será en- 

tregado en pipas de 10 M3, siendo el precio promedio en

el mercado de $ 2. 60 por kilogramo, incluyendo el flete

y el impuesto sobre ingresos mercantiles. 
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FIG. 2. 19.- DENSIDAD VS. °/ o NH3 ( peso) 
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FIG. 2. 20•- DENSIDAD VS. c Be DEL AMONIACO . 
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ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS. 

3, f) 

2. 3 SULFATO BASICO DE CROMO ( SBC). 

Este es uno de los dos productos terminados del cual

es objeto el presente estudio, resultado de la reac- 

ción de reducción del bicromato de sodio y ácido sul

fúrico con melaza. 

El sulfato básico de cromo seco, es un polvo verde que

se disuelve facilmente en agua fria. Este polvo es el que

se utiliza en la curtición de las pieles. 

Al agregar el SBC al bombo de curtición , se encuentra

primero en estado de una enmascaramiento de sulfato muy

fuerte. Mientras dura este estado, el jugo curtiente es

muy estable frente a los álcalis. 

En el curso de la curtición queda anulado automáticamen

te el enmascaramiento del sulfato, debido a que los - 

complejos aniónicos de sulfato de cromo se descomponen

lentamente. Estos se vuelven catiónicos y debido a ésto, 

adquieren una actividad curtiente completa. 
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Las ventajas de la curtición al cromo son: 

a) Suave comienzo de la curtición. 

b) Gran seguridad en la basificación. 

c) Fino aspecto de flor. 

d) Buena distribución del cromo. 

e) Buen cuerpo del cuero. 

f) Buen agotamiento de los jugos curtientes. 

La composición del SBC es la que se muestra en la

tabla VIII. 

Tabla VIII.- Composición del SBC. 

En la tabla anterior, se presentan dos columnas; en

la primera aparece la composición del SBC cuando ter

mina la reacción, en donde su estado físico es líqui

Líquido. Seco. 

Na2SO4 14. 4% 24 % 

H2O 50. 0% 16. 7% 

CrSO4OH 33. 5% 55. R% 

Otros: 2. 1% 3. 5% 

Cr2O3 equivalente: 15. 61% 26 % 

SO.3 equivalente: 16. 2% 27 % 

Basicidad según

Schoerlammer: 33. 3% 33. 3% 

En la tabla anterior, se presentan dos columnas; en

la primera aparece la composición del SBC cuando ter

mina la reacción, en donde su estado físico es líqui
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do. Como será descrito posteriormente ( cap. III) se

secará este producto y entonces tendrá la composición

que aparece en la segunda columna. Vale la pena acla- 

rar que el SBC está formado por el: Na2SO4, CrSO4OH y

H2O y no solamente de CrSO40H, debido a que el sulfato

de sodio también es un curtiente, por lo que no tiene

caso tratar de eliminarlo y el agua que contiene el - 

SBC es de cristalización. 

2. 3. 1 Propiedades físicas. 

Las principales propiedades que tiene el SBC y que se- 

rán utilizadas en el presente trabajo, son las siguien

tes: 

Aspecto: Líquido semiviscoso ( liq.) o

polvo ( seco). 

Color: Verde obscuro. 

Viscosidad( 230C): 101 cps. ( liq.) 

Densidad ( liq): 1. 576 a 1. 600 g/ cm3 a( 23 - 60° C) 

pH: 3

Cp ( liq.): 0. 734 cal/ g° C AHF= - 626. 3 Kcal

g mol

Cp ( sol.): 0. 569 cal/ g° C

Cp ( anhidro): 0. 4839 cal/ g° C
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Concentración: 58. 9% ( liq.) sólídos. 

2. 3. 2 Aspecto químico del SBC. (
3) 

Este sulfato de cromo, del cual trata el presente estu

dio es 1/ 3 básico, debido a que una de las valencias - 

del cromo están ocupadas por el radical OH y las otras, 

dos por el SO4, es decir: SO4 = Cr - OH. 

O de acuerdo con la escala de Schoerlemmer, solo 2/ 3

partes de todo el sulfato se combinan con el cromo - 

ver en el cap. III la reac, de fabricación). Las sales

cr6micas en solución se ionizan, por lo que el sulfato

de cromo 33% básico, se puede considerar un derivado - 

del sulfato de cromo por una hidrólisis parcial o sea: 

n20) 6cr] + + [( H20) SCr( OH)] ** + H+ 1/ 3 básico. 

320) 5Cr (OH)] Z++*[( H20) 4Cr (OH) 2]++ H+ 2/ 3 básico. 

La tendencia a hidrolizarse explica la acides de las

soluciones de estos compuestos básicos, En la práctica, 

se presenta una precipitación cuando la basicidad exce- 

de al 60%. 

Esta tesis solo tratará sobre la fabricación de la sal
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de cromo 1/ 3 básica, que es perfectamente soluble. 

Los complejos iónicos presentes en la solución de SBC

se cambiaran para formar complejos polinucleares, en

los cuales los grupos hidroxilo actúan como puentes o

eslabones entre los átomos de cromo, una ilustración

simple de esto es: 

2C(H20) 5Cr( OHJ C(H20) 4Cr( OH) 2Cr( H20) I+++++ 2H2O

Es posible que se formen cadenas unidas hasta por tres

grupos hidroxilos, ésto explica la viscosidad de la so

lución. 

Finalmente, los aniones ( sulfato) pueden entrar al com- 

plejo de cromo y también pueden entrar como eslabones

en las cadenas. 

Por todo lo anterior, es facil comprender que en el sul

fato básico de cromo se pueden encontrar una gran varie

dad de complejos y convinaciones moleculares de alto - 

grado de complejidad, esto explica también el porqué - 

los sólidos son amorfos ( cuando se efectúa el secado) y

el porqué de su apariencia cristalina. 
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Para aumentar la basicidad en un 8. 3% basta agregar a 100 kg. 

de SBC 4. 5 kgs. de sosa calc. o bien 7. 2 kgs. de bicarbonato

de sodio. 

Para reducir la basicidad en un 8. 3% basta agregar a 100 kgs. 

de SBC 10. 3 kgs. de ácido sulfúrico técnico al 30% ( 19° Be) o

bien 4. 3 kgs. de ácido sulfúrico 660Be o bien 4. 6 kgs. de áci

do fórmico al 85%. 

2. 3. 3 Almacenamiento. 

El almacenaje del SBC tiene que efectuarse en lo posible en

recintos frescos y secos. En caso de que se trate de la lejía, 

una cristalización provocada por la acción del frio, puede el¡ 

minarse facilmente calentando el producto. Se aconseja que la

lejía básica de cromo se conserve en bidones recubiertos de - 

plomo, de goma o plástico, o bien en fosas recubiertas de la- 

drillos. Los recipientes de hierro o de cemento, sin embargo, 

no son apropiados y los de madera solo deberán usarse en caso

de urgencia. 

El producto seco será envasado en sacos de papel de 50 kgs. y

en la planta la lejía se almacenará en dos tanques de fibra de

vidrio de 10 M3 provistos de un serpentín para calentamiento

con vapor. 



2. 4 SINTANO DE NAFTALINA ( SN) 

Este es el otro producto terminado del cual es objeto el pre

sente estudio, resultado de la neutralización del ácido -naf

talensulfónico condensado. 

El sintano de naftalina seco, es un polvo pardo claro que se

disuelve facilmente en agua fria, siendo su fórmula: 

S03NaS03Na S03Na

OCH2 _\-/ CH»

n,= O, 

O O
16 2. 

Las especificaciones que debe reunir el S. N. se muestran en

la tabla IX. 

E) 

Tabla IX.- Especificaciones del S. N. 

Concentración: 96%. 

pH: Neutro. 

Solubilidad: Total en agua fria, solu- 

ción transparente. 

Color: Pardo claro. 

Ionogeneidad: Anionactivo. 
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Estabilidad: Buena estabilidad a los

ácidos, sales, álcalis y

la dureza del agua. 

composición: Producto de la condensa- 

ción del ácido f3- naftalen

sulfónico. 

2. 4. 1 usos(o) 

Se utiliza para la neutralización, recurtición e igualación

del color de los cueros curtidos al cromo, así como para la

dispersión de los curtientes vegetales o como agente disper

sante para el teñido de poliester con colorantes dispersos. 

En esta aplicación, el S. N. se usa para dispersar el colorante

antes de ser agregado al baño de teñido y principalmente para

evitar la aglomeración de colorantes durante el proceso de teñi

do, agregándolo directamente al baño. 

Para efectos curtientes, se puede aplicar sin disolver o en

forma disuelta. Este producto no da ninguna reacción de color

con las sales de hierro y es compatible con estractos vegeta- 

les y con curtientes al cromo. 

En el caso de que se desee vender en forma líquida, se neutra

lizará el ácido 13- naftalensulfónico condensado, con amoniaco

y entonces presenta las siguientes características: 

W! 
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Concentración: 50%. 

pH: Neutro. 

Contenido de cenizas: 0. 5 - 1%. 

En forma líquida es un jarabe espeso de color pardusco, fácil

mente soluble en agua y presenta las mismas características

que en forma de polvo. 

2. 4. 2 Almacenamiento: 

Este producto es fácil de almacenar en forma líquida, debido

a que no es abrasivo, tiene un pH casi neutro, por lo que se

rá contenido en dos tanques de fibra de vidrio de 10 M3 cada

uno y provistos de un serpentín por el cual circulará vapor, 

debido a que presenta una cristalización cuando se deja por

bastante tiempo a temperatura ambiente. 

Una vez seco se envasará en sacos de papel con 50 kgs. cada

uno. 



C A P I T U L O I I I. 
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS. 

Introducción: 

En este capítulo, se observará el proceso que se llevará a

cabo en cada una de las plantas ( SBC y SN). El sistema será

semejante al del capítulo anterior, es decir, que este capí

tulo tratará primero la planta de Sulfato básico de cromo - 

SBC) y en segundo término, la planta de sintanos de naftali

na ( SN). El estudio de cada planta comenzará por la reacción

química que formará la base para realizar los balances de ma

teria y energía que se presentará a continuación, tomando

como fundamento estos balances para desarrollar toda la Inge

niería básica. Se procederá a describir la secuencia del pro

Ceso, para finalizar con un diagrama de flujo y la descripción

del equipo de cada una de las plantas. 

3. 1 SULFATO BASICO DE CROMO. 

3. 1. 1 Reacción química: 

3) 

Existen dos procedimientos para la obtención del SBC. El pri

mero se basa en hacer reaccionar dioxido de azufre, con una so

lución de bicromato de sodio y en el segundo, se utiliza ácido

sulfúrico y miel incristalizable, en lugar del bioxido de azu- 

fre. Las reacciones que se efectuan son respectivamente, las
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siguientes: 

Na2Cr207. 2H20 + 3SO2—= 2CrSO4OH + Na2SO4 + H20 ( 1) 

8 ( Na2Cr2O7. 2H2O) + 24H2SO4 + C12H22011 — y ( 2) 

8 Na2SO4 + 16CrSO40H + 12CO24 + 43H2O

El primer proceso consiste en usar SC2 líquido ó gaseoso, pro

veniente de un quemador de azufre, el bióxido de azufre es bur

bujeado a través de una solución de bicromato de sodio en un

tanque, el cual debe de tener los dispositivos necesarios para

permitir la distribución homogénea del bióxido de azufre, con

forme se va suministrando. 

En el caso de que el bióxido de azufre sea gaseoso, éste entra

rá por la parte inferior de una columna empacada con cerámica

y a contra -corriente se adicionará la solución de bicromato de

sodio. 

Después que la reducción ha terminado, se pasa vapor a la so

lución, con lo cual se logra quitar el exceso de bióxido de

azufre que quedó sin reaccionar. 
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El segundo proceso consiste en agregar ácido sulfúrico a un

recipiente que contiene solución de bicromato de sodio y re

ducir con miel incristalizable. 

El primer proceso es más sofisticado, debido a que implica el

manejo de bióxido de azufre y de' equipo más complicado por lo

que el producto se encarecería. 

Uno de los fines de este trabajo, es el poder demostrar que

se pueden hacer productos en México, con especificaciones - 

estandard mundiales, a bajo costo o por lo menos competitivo

mundialmente, sin la necesidad de usar tecnologías sofistica

das utilizadas en los paises desarrollados y que para la rea

lidad de México, no se pueden aplicar o que no se justifican. 

Por todo lo anterior, el proceso seleccionado es el segundo por

requerir equipo más sencillo y utilizar materias primas que abun

dan en el mercado de bajo costo y fácil manipulación. 

Ahora bien, cuando se agrega el ácido sulfúrico a la solución

de bicromato de sodio, se produce una reacción exotérmica en

la cual hay formación de ácido crómico y ácido bicrómico. 
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La reacción que se efectúa es la siguiente: 

Na2Cr207. 2H2O + H2SO4 b Na2SO4 + 2H2Cr04 + H2O ( 3) 

2H2Cr04 .;— H2Cr207 + H2O. 4 ) 

El cambio de ácido crómico a ácido bicrómico es casi instan- 

táneo. Una vez formado en la mezcla de reacción el sulfato de

sodio y los ácidos, se procede a reducir con miel incristali- 

zable ( C12H22011) cumpliendose así la reacción. ( 2) 

En realidad, en el producto seco de S. B. C., existen considera

bles cantidades de agua contenidas en varios estados de combi

naciones tanto físicas, como químicas, si se tratara de elimi

nar esta agua por un sobrecalentamiento en el secado, se ob- 

tendría un material insoluble, cosa que es indeseable. 

De acuerdo a experimentos realizados y a los balances de mate

ria que se presentan detalladamente a continuación, la ecua- 

ción que describe más fielmente la reacción es la siguiente: 

8( Na2Cr207. 2H2O) + 24H2SO4 + 1. 5C12H22011 + 221H20 > 

8Na2SO4 + 16 L( CrSO40H)( 2. 7H20)7 + 12CO21 + 0. 5C12H22011+ 221H20

5) 
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Finalmente, la composición del sulfato básico de cromo un ter

cio básico, nunca será exactamente como la escrita en la ecua

ción ( 2,) sino que puede ser como en la ecuación( 5) o bien: 

HO \ 

I A4........... Cr' Cr .......... A4 ( SO4) 2

OH***"*" H* ( 6) 

Donde " A" es cualquier grupo que no tenga carga y comunmente

es agua y como se ve en la ecuaci6n( 6) el nucleo de cromo es

más complejo debido a muchos fenómenos, por lo que se puede

encontrar más de un átomo de cromo en el nucleo., como se mues

tra en dicha ecuación. 

Cuando la reducción se efectúa con melaza, es común encontrar

iones ácidos orgánicos, si éstos se representan como COO-, en

tonces se puede encontrar complejos de cromo de la forma: 

A3 / OH , A3

Cr , Cr ( SO4) 2

coo- OH / \ OOC ( 7) 

J

WA
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Este tipo de compuesto es el que se tiene en el producto, ya

que como se ve en la ecuaci6n( 5) hay tres moléculas de agua - 

por mol dé CrSO4OH y se tienen impurezas, las cuales son di- 

chos iones ácidos. 

3. 1. 2 Balance de materia para la fabricación de SBC. 

El balance de materia para el S. B. C., se realiza en base a

la estequiometria de la reacción mencionada en la sección de

fórmula química, como la número( 21 pero aquí se describen las

experiencias a nivel laboratorio que se tubieron para la compro

bación de dicha reacción. Entonces de acuerdo a la ecuación ( 2) 

de este capítulo, se tienen los siguientes datos: 

8( Na2Cr2O7. 2H2O) + 24H2SO4 + C12H22O11

8Na2SO4 + 16CrS040H 12CO2 43H20 2) 

Peso mo- Número

lecular. moles. gr. mol. 

Na2Cr207. 2H2O 298 8 2, 384

H2SO4 98 24 2, 352

C12H22011 342 1 342

Na2SO4 142 8 1, 136

sólidos 3, 776

CrS040H! 
1

165 16 2, 640
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Es decir, que para poder obtener 3, 030. 3 kgs. de producto se

co en cada lote, se necesitan las siguientes cantidades de

materias primas; en base a la tabla anterior, se tiene que se

requieren: 

1, 913. 2 kgs. de bicromato de sodio al 100/. 

Esto significa que se necesitan 1, 952. 24 kgs. al 98% o sean

2, 440 lts. de solución de bicromato de sodio. 

1, 887. 5 kgs. de ácido sulfúrico al 100%. 

o sean 1, 926 kgs. al 98/, que son 1, 046 litros. 

274. 46 kgs. de miel incristalizable al 100/. 

o sean 383. 4 kgs. al 71. 5% que son 249 litros. 

Para comprobar la veracidad de la estequiometria de la reac

ción descrita en la ecuación ( 2), se hicieron varias reaccio

nes para obtener sulfato básico de cromo a nivel laboratorio

y una prueba típica es la que se presenta  continuación: 

Las cantidades usadas son las siguientes: 

Na2Cr207. 2H2O. 238. 4 g. 

Agua contenida en la p= 1. 49 g/ c. c. 

solución de bicroma 290. 1 ml. 

to de sodio: 191. 7 g. 
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H2SO4 985": 129. 6 ml. = 239. 8 g. 235. 2 g H2SO4 100% 

4. 6 g. H2O en ácido. 

51. 3 g. C121122O11

C12H22O11, de 71. 5' Bf: 53 ml. = 72 g. 

120. 7 g. H2O en miel. 

Agua agregada durante la reacción: 180. 9 g. 

Total de materia prima usada: 922. 8 g. 

Los resultados de esta reacción son los siguientes: 

Volumen de la solución de sulfato básico de cromo: 470 ml. 

Densidad de la solución: 1. 581 g/ c. c. 

Peso de la solución: 743. 127 g. 

Agua desprendida durante la reacción y

recuperada: 69. 25 g. 

Agua total agregada: 372. 54 g. 

Concentración de la solución: 0. 6362 g. sólidos

Sólidos en solución: 

Cr2O3

g. solución

472. 77 g. 

16. 0051% 
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SO3: 16. 6% 

Relación de SO3/ Cr2O3: 1. 0371

El agua de la solución de SBC es: 743. 12- 472. 77 = 

270. 35 g. 

Entonces el balance general de materia será el mostrado en

la siguiente tabla: 

Tabla X.- Balance general de materia del SBC. 

Entrada. I Salida. 

Gramos Moles

Na2Cr2O7. 2H2O 238* 4 8

H2O en sol. de

bicromato 191. 7 106. 5

H2SO4 235. 2 24

H2O en ácido

sulfúrico. 4. 6 25

C12H22011 51. 3 1. 5

H2O en miel. 

incristalizable 20. 7 11. 5

H2O agregada en

reacción. 180. 9 100. 5

922. 98

Gramos Moles

Na2SO4 113. 6 8

CrSO4OH 264 16

72. 8 g. 
Otros ( melaza) 17. 1 0. 5

H2O acomple

jada. 78. 1 43. 34

H2O en sol. SBC 270 150

69. 25 g. cond. 38,: 5

H2O evap 58. 13 g. no - 

condensada*** 32. 3

CO2 *** 52. 8 12

922. 98
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Según las cantidades usadas y de acuerdo a la ecuación ( 2) 

los sólidos a obtener teóricamente serían 377. 6 g. y en rea

lidad se obtuvieron 472. 8 g., es decir, 45. 2 g. más y ésto

se debe a las razones que a continuación se expresan: 

Si se pone atención a los datos anteriores, se observará

que para que se lleve a cabo la reacción, se agrega un 50% 

más de la melaza teórica por usarse, ya que solo se necesi- 

tan teoricamente 34. 2 g. y se agregaron en realidad 51. 3 g. 

de C12H22011 ( sin considerar el agua); por lo que necesaria

mente esos sólidos tienen que secarse junto con el sulfato

básico de cromo, es decir: 

51. 3 g. - 34. 2 = 17. 1 g. de sólidos ( salen junto con el SBC). 

Estos sólidos pueden ser azucares no reductores , azucares

reductores que no reaccionaron, o bien impurezas en la mela- 

za. 

Es aqui donde se puede demostrar que solo dos terceras partes

de los sólidos contenidos en la melaza, son azucares reducto

res, ya que de 51. 3 g. solo reaccionan 34. 2 g. o sea: 

34. 2 g. = 
0. 666 = 

51. 3 g. 3
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Y también se puede ver que de 72 g. de miel incristalizable, 

solo reaccionan 34. 2 g., es decir que el 47. 5% son azucares

reductores en la melaza. De lo anterior se concluye que: 

472. 8 g. - 17. 1 g. = 455. 7 g. que son de S. B. C. 

Es decir, que lleva un 3. 62% de impurezas. 

Ahora bien, necesariamente la diferencia entre el sulfato

básico de cromo obtenido ( ya sin impurezas) y lo teórico por

obtener es agua, o sea: 

455. 7 g. - 377. 6 g = 78. 1 g. de agua. 

Esta agua como ya se ha mencionado en la teoría con la cual

se inicia este capítulo, está unida al sulfato básico de cro

mo por varios estados de combinaciones físicas y químicas y

si se tratara de eliminarla por medio de un sobrecalentamien

to durante el secado, se forma un material insoluble, posible

mente debido a la pérdida del agua combinada químicamente y a

la formación de oxisulfatos. 

Esta agua unida al S. B. C. corresponde a 43. 39 moles y exis- 

ten 16 moles de CrSO40H, o sea, qae en promedio a cada moi

de sulfato básico de cromo están unidas: 
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43. 34 = 
2. 712

Moles de agua

16 Mol de CrSO4OH

Esto comprueba lo descrito en el capítulo II secc. 2. 3, así

como también las ecuaciones 2, 3, 4 y 5 del presente capí- 

tulo. Todo lo anterior conduce a plantear la siguiente ecua

ción, la cual cumple y obedece a los resultados de la prue- 

ba que se presentó antes: 

8( Na2Cr2O7. 2H20) + 24H2SO4 + 1. 5 C12H22011 + 221 H2O D

8•Na2SO4+ 16 C CrSO4OH)( 2. 712H2O1 + 12CO2t + 0. 5C12H22O11 + 

221H2O ....... ....(=_) 

E1 balance de la ecuación desglozado es: 

Entrada 1 Salida

Na 16 16

Cr 16 16

S 24 24

C 18 18

O 405. 5 405. 5

H 555 555. 3
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La diferencia entre el oxigeno e hidrógeno que entran y sa

len, se puede deber a error de experimentación. 

El bioxido de carbono que se reporta en la tabla X, se

obtiene por estequiometría de la ecuacion ( 5). Es en dicha ta

bla donde se presenta resumidos los resultados de la prueba

que sirve para hacer el balance de materia. 

En la reacción aqui descrita se obtuvieron 472. 77 g. de só

lidos, en realidad necesitamos una reacción 6409. 7 veces ma

yor, ésto es para poder obtener 3030. 3 kgs. de producto seco

por lote. 

En la tabla XI se presentan ya las cantidades requeridas

para la producción de la cantidad antes mencionada de S. B. C. 

Tabla XI. Reauerimientos de mat, prima para efectuar un lote

de S. B. C. Concen Densidad Promedio: 

Materia prima tración 20° C g/ cm3 Kg. Lts. 

Na2Cr207. 2H20 98. 5% 1, 528

1. 48 1, 860

H2O ( en la sol.) 100. 0% 1, 229

H2SO4 98. 0% 1. 8411 1, 529 831

C12H22011 71. 5° Brix 1. 359 462 340

H2O ( agregada) 100. 0% 1. 000 1, 160 1, 160
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La composición media del sulfato básico de cromo ( seco) será: 

Na2SO4: 24. 03% 

CrSO40H: 55. 84% 

otros: 3. 62% 

H2O unida al

CrSO40H: 16. 51% 

Es decir, que en 3, 030 kgs. tendremos: 

728 kgs. Na2SO4

1, 692 kgs. CrSO40H

500 kgs. H2O

110 kgs. otros. 

El sistema de cuantificación del sulfato básico de cromo se

hace como Cr203 y S03 de acuerdo a la siguiente reacción: 

2CrSO4OH fl Cr203 + 2SO3 + H2O

1 % ti

p. m. = 2( 165) p. m. 152 pm = 2( 80) p. m. = 18

Entonces, como 2( 165) = 330 g, son el 55. 84%, el 100% serán

590. 47 g., con lo que obtenemos el porcentaje de Cr203 y S03

siendo 25. 72% y 27. 07% respectivamente y la relación entre - 

S03/ Cr203 es 1. 0526
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Como se ve, 55. 84% de CrSO4OH equivalen a un 25. 72% de - 

Cr2O3 y a un 27. 67% de SO3 y siempre que se tenga una rela

ción de S03 en Cr2O3 que fluctue entre 1. 01 y 1. 06 se sabrá

que se tiene un sulfato de cromo un tercio básico. 

Al llevar a cabo la reacción, hay una variación de la tempe

ratura con respecto al tiempo como el mostrado en la gráfica

de la figura 3. 1

3. 1. 3 Balance de energía. 

La finalidad de este inciso es poder establecer el calor de

reacción para la fabricación del S. B. C. y el balance térmico

dentro de la torre de secado. 

Para efectuar el balance de energía, es necesario reescribir

la ecuaci6n( 5) de la siguiente manera: 

8( Na2Cr2O7. 2 H2O) + 24 H2SO4 + 1. 5 C12H22O11 + 221 H2O C> 

8Na2SO4 + 16 C CrSO4OH) ( 2. 712 H2O)] + 12 CO21 + 71 H2O1 + 

150 H2O + 0. 5 C12H22O11 ( 8) 
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La variante en esta reacción es que se separa el agua evª

porada del agua que queda en la solución de S. B. C., de acuer

do con la tabla X. 

Como sabemos, el AH de reacción se define como sigue: 

QH2R
C =

EAHfp - Y4,,HFr (
9) 

Buscando los calores de formación en la literatura, se

encontraron que son los siguientes: 
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Tabla XII. Calores de formación. 

Producto: 

Na2Cr207. 2H2O

H2SO4

Na2SO4

CO2

H2O ( 1) 

H2O ( g) 

CrSO4OH

AHF
50 C

Kcal

g. mol

465. 9

193. 91

330. 82

94. 052

68. 3174

57. 7979

626. 3

El unico valor no encontrado en la literatura es el de la

sacarosa, por lo que se procederá a calcularlo. 

E1 calor de formación está dado por: 

4HF = - AHC + ( 4HF Co2 + AHF H2O) 

El calor de combustión ( AHc) para la sacarosa encontrado en

7) 

la literatura es: 

dHc = - 1350. 1 kcal

g mol
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Ahora bien, se tiene que: 

C12H22011 + 12 02 v 12 CO2í + 11H2O

Entonces: 

n Hp = 1350. 1 + 112(- 94. 052) + 11 (- 68. 3174] 

AHF C12H22011 = - 530. 0154 Kcal/ g. mol. 

Con todos los datos anteriores, ya se puede calcular el

calor de reacción a 25` C. 

á Hr
50 C = r8(- 330. 82)+ 16(- 626. 3)+ 12(- 94. 052)+ 71(- 57. 7974)+ 

150(- 68. 31774)+ 0. 5(- 550. 0154] -[ 8(- 465. 9)+ 24(- 193. 91)+ 1. 5

530. 0154)+ 221(- 68. 3174] 

AHr250C = - 4138. 043 Kcal. 

E1 calor de reacción total se define como: 

Hrt=
ZIHr25° C +(

EZ Hp - EAHr)+ AHv H2O

De esta ecuación podemos eliminar el término de Fp Hr, ya que

como se agregan los reactivos a temperatura ambiente, jNT--O

y por lo tanto F-dHr = O. 

Para poder calcular las entalpias es necesario conocer los

calores especificos ( Cp) de cada componente, los cuales se

presentan a continuación
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4, 7) 
Tabla XIII.- Calores específicos. 

cal cal
Producto Cp Cp

mol ° K g° C

Na2SO4 32. 800 0. 231

C12H22O11 102. 500 0. 300

CO2 9. 202 0. 209

H2O 18. 000 1. 000

CrSO4OH. 2. 7llH20 ( S) 152. 000 0. 713

S. B. C. ( liq•) 31. 245 0. 734

E1 término Q HvH20 es: 10. 52 Kcal/ mol. 

Como sabemos que: 

AH = nCpAT. 

Y la temperatura máxima que tiene la reacción es de 96° C

369° K) que es la temperatura a la cual ebulle el agua en

el lugar donde se encuentra la planta y todo el calor que

desprende esta reacción se utiliza para la evaporación del

agua ( ver figura 3. 1) y se empieza la reacción a 20° C - - 

2930K): por lo que en todos los casos tenemos: 

A T = ( 369 - 293) = 760
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Y substituyendo: 

A HNa 2SO4 = 8( 32. 8)( 76) 19. 942 Kcal. 

Q HCO2 = 12( 9. 202)( 76) 8. 392 Kcal. 

p HH2O 221( 18) ( 76) 302. 328 Kcal. 

AHC12H22011 0. 5( 102. 5)( 76) 3. 895 Kcal. 

A HCrSO4OH 16( 152) ( 76) 184. 832 Kcal. 

519. 389 Kcal. 

Y para: A HvH2O = 71( 10. 52) = 746. 92 Kcal

Substituyendo en la ecuación de L Hrt tenemos: 

pHrt = - 4138. 043 + 519. 389 + 746. 92

p Hrt = - 2, 871. 734 Kcal. 

En realidad el lote será 640. 97 veces mayor que lo descri

to, es decir que para un lote en el cual tengamos 3030. 3 kg

de producto seco, el calor total de reacción aez

pHr= -( 2871. 734) ( 640. 97) _ - 1. 8407 X 106 Kcal. 

Es decir: la reacción es exotérmica y desprende por lote - 

1, 840, 700 Kcal. 
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3. 1. 3. 1 Balance de materia y energía en la torre de secado

De acuerdo al balance de materia de la sección 3. 1. 2, vemos

que de todo el producto seco, el 16. 511% es agua. Por lo que

en los 3030. 3 kgs. de S. B. C. que se obtienen por lote, sola

mente existen: 

3030. 3 ( 1- 0. 1651) = 2530 kg. de producto anhidro. 

Cuando se termina de efectuar la reacción existen 5, 149 kg. 

del licor por lo que el contenido de agua será de: 

5144 - 2530 = 2614 kgs. de agua. 

E1 tiempo requerido para secar los 3030. 3 kgs. de S. B. C., 

será de 8 horas. 

E1 balance global de materia y energía se presenta en la
8) 

siguiente figura. 

Fig. 3. 2 Balance global de materia y energía en la torre de

secado. 

Ls

X1

TL1

HL1

Ls

X2

TL2

HL2

Gs

Y2

TG2

HG2

Gs

X1

TG1

HG1
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Nomenclatura. 

Ls = lb. producto seco ( anhidro) 

hr. 

X = Contenido de humedad = lb de agua

lb. producto seco. 

Y = Humedad absoluta = lb. de agua

lb. aire seco

HL = Entalpia del líquido = BTU

lb. producto seco

HG = Entalpia del gas = BTU

lb. aire seco. 

TL = Temperatura del líquido = OF

TG = Temperatura de gas = OF

Gs = lb, aire seco

hr. 

En base al diagrama dibujado se tiene que: 

LsX1 + Gs Y2 = LsX2 + GsY1 ( 10) 

Ls ( X1 - X2) = Gs ( Yl -Y2) , 11) 

Ahora bien, se sabe que: 

HL = CL ( TL - To) + XCa ( TL - To ) ( 12) 

HG = 0. 24 + 0. 45 ( TG - To) + 1075. 2 ( Y) ( 13) 
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Donde: 

CL = calor específico del sólido seco = 0. 56916 BTU/ lb°F

Ca = calor específico del líquido ( agua)= 1 BTU/ lb ° F

Entonces: 

Ls HL1 + Gs HG2 = LsHL2 + Gs HG1 ( 14) 

y: Ls = 2530 kg = 
316. 25 ' 5 = 697. 2

lb. 

8 hr hr hr. 

X 1 = 2614 = 
1. 0352

lb de agua

2530 lb prod. seco

X2 = 16. 51 _ 
0. 1977

lb de agua

100- 16. 51 lb prod. seco

TG2 = 200° C = 392° F

TG1 = 90° C 194° F

TL1 = 70° C = 158° F

TL2 = 90° C = 194° F

To = 0° C = 32° F

El aire que se calentará a 200° C, tendrá una temperatura

de bulbo seco de 24° C ( 75. 2° F) y una temperatura de bulbo

humedo de 18° C ( 64. 40F), con esto se ve que: 
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Y2 = 0. 01 lb. de agua/ lb. de aire seco. 

El agua por evaporar será: Ls ( X1 - X2). 

697. 2 ( 1. 0352 - 0. 1977) = 583. 905 lb. aqua = 264. 86 kg. 

hr. hr. 

Para poder estimar el gasto de aire que se necesita, se

tiene que resolver todas las incognitas, ésto es: 

HG2 = 0. 24 + 0. 45 ( 0. 01) ( 392- 32) + 1075. 2 ( 0. 01) _ 

98. 772 BTU/ lb. aire seco. 

HG1 = 0. 24 + 0. 45( Y1)] ( 194- 32)+ 1075. 2 Yl = 38. 88+ 1148. 1 Y1

HL2 = 0. 0569 ( 194- 32)+ 0. 1977( 1) ( 194- 32) = 124. 23132 BTU/ 1b. 

sólido. 

HL1 = 0. 569 ( 158- 32) + 1. 035 ( 1) ( 158- 32) = 202. 1214 BTU/ lb. 

sólido. 

De la ecuación ( 11) se tiene que: 

583. 905 = Gs ( Y1 - 0. 01) = Gs Yl - 0. 01 Gs ( 15) 

Y de la ecuación ( 14) se sabe que: 

69702) ( 202. 1214) + Gs( 98. 772)=( 697. 2) ( 124. 231324) + Gs

38. 88 + 1148. 1 Y1). 

140, 921. 27 + 98. 772 Gs = 866140. 076 + 38. 88 Gs+ 1148. 1 Gs Yl
ib) 
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Resolviendo simultáneamente ( 15) y ( 16): 

Gs = 12725. 912 lb. aire seco = 5772. 4736 kg, aire seco. 

hr. hr. 

Yl = 0. 0558 lb, de agua = 0. 0558 kg, agua

lb, aire seco kg. aire seco. 

Finalmente, en la entrada se tiene: 

Gasto de aire: 5772. 4736 ( 1. 01) = 5830. 19 kg. aire fresco

hr. 

Y en la salida: 

Gasto de aire: 5772. 4736 ( 1. 0558) = 6095. 058 kg, aire fresco

hr. 

Con esto se sabe que los gases de salida tienen una tempe

ratura de bulbo seco de 90° C ( 194° F) y una temperatura de

bulbo humedo de 51. 7° C ( 1250F). 

Resumiendo, los resultados anteriores se presentan en la

siguiente tabla: 
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Tabla XIV.- Balance de materia v energía en el secador

por asperción del S. B. C. 

Entrada: Salida: 

Gs = 5772. 4736 K4 aire seco Kg SBC seco
Ls = 264. 86

hr. hr. 

Y2 = 0. 01
kg. agua

kg. aire seco

TG2 = 200` C

HG2 = 98. 762
BTU

lb. aire seco

Kg. 
Ls = 326. 25

hr. 

Xl = 1. 0352
kg. agua

kg. prod. seco

TU = 700C

HL1 = 202. 12
BTU

lb. sólido

1977
kg. agua

X2 = 0. 

kg. prod. seco

TL2 = 900C

HL2 = 124. 23132 BTU

lb. sólido

kg. aire fresco
Gs = 6095. 058

hr. 

Y1 = 0. 05588
kg. agua

kg. aire seco. 

TG1 c 900C

HG1 = 103. 0358
BTU

lb. aire seco. 
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3. 1. 4 Secuencia del proceso de fabricación del S. B. C. 

El proceso como se mencionó desde un principio, se hará

por lotes. y el secado se efectuará en forma continua, por

lo que aqui se mencionará el método de fabricación de un

lote. El equipo mencionado se encuentra localizado en el

diagrama de flujo de la sección 3. 1. 5 ( plano No. 1). 

Con la bomba BA - 101 se extrae la solución de bicromato de

sodio almacenada en uno de los tanques TA -101 ( A ó B), la

cual se encuentra al 55/ en peso ( 0. 8 g/ ml.) y tiene una

densidad de 1. 48 g/ cm3. Se bombean a uno de los tanques de

reacción TR - 201 ( A ó B), exactamente 1, 860 lts. ( 1, 528 kgs. 

de Na2Cr207. 2H20) de dicha solución. Posteriormente se

bombean con la bomba BA -102, 831 lts. de ácido sulfúrico

1, 529 kgs.), que se encuentra almacenado en los tanques

TA - 102 ( A ó B) . 

Una vez que se ha terminado de bombear el ácido sulfúrico

y que en la tina coexisten el bicromato de sodio y los áci

dos sulfúrico, crómico y dicrómico, se empieza a agregar

la miel incristalizable por medio de una bomba BA - 103. 
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Se extraen del tanque de almacenamiento TA - 103, durante

el transcurso de toda la reacción, aproximadamente 340

lts. ( 462 kgs.) de la miel incristalizable. Es la melaza, 

con sus azucares reductores, la que efectuará la reduc- 

ción de Cr+ 6 del bicromato de sodio a Cr} 3 del sulfato bá

sico de cromo. 

Durante la reacción es necesario estar agregando agua cons

tantemente, ya que por ser exotérmica, hay mucha evaporación

de agua, la cual tiene que ser inmediatamente reemplazada, 

ya que de lo contrario, la mezcla de reacción se " secaría" 

y no habría desplazamiento de los iones, con lo cual se de

tendría la reacción. 

De los balances de materia, se concluye que se necesitan

agregar durante toda la reacción, 1, 160 lts. de agua, apar

te de la que va contenida en la solución de bicromato de

sodio, en el ácido sulfúrico y en la melaza. 

El volumen final de la mezcla de reacción es de aproxima

lamente 3, 218 its. y tiene una densidad que fluctúa entre

1. 576 y 1. 600 g/ cm3, por lo que así se obtiene entre 5, 072

y 5, 149 kgs. de lejía de sulfato básico de cromo, el cual
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tiene una viscosidad de 100 cps. a 23° C. Las especifica

ciones que tiene este licor, aparecen en el inciso 2. 3

del capítulo II. 

Debido a la facilidad de manejo, aplicación y almacenamien

to, se secará este licor en una torre de secado por asper- 

ción ( ST -402) que tiene una capacidad evaporativa de agua de: 

5, 149 kg, licor - 3030. 3 kg. SBC = 2118. 7 kg. agua/ lote. 

2118. 7 kg. agua/ 8 horas = 264. 84 kg. agua/ hora. 

La fabricación de S. B. C., se puede hacer disponiendo de un

recipiente de aproximadamente 3 veces la capacidad final, 

que puede ser de plomo ó fibra de vidrio, inclinandose por

el segundo, por su gran economia y resistencia. 

Este tanque tendrá una capacidad de 10, 000 lts.( en realidad

se tendrán dos) y no necesita de agitación ni de enfriamien

to, la agitación la proporciona la misma reacción. Durante

el transcurso de ella hay gran formación de espuma, la - 

cual ocupa hasta tres veces el volumen final de la lejía. 

Por otra parte, la temperatura nunca es superior a la - 

temperatura de ebullición del agua y siempre favorece la
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velocidad de la reacción, es por esto que no se necesita

enfriamiento. 

Este proceso lo pueden realizar desde las propias curti

durias, hasta una planta de gran escala de producción, con

un mínimo de equipo y de recursos humanos y con una alta

calidad en el producto. 

Una descripción detallada del equipo se presenta en el

inciso 3. 3 del presente capítulo, que es donde se presen

tan las hojas de especificaciones. 

Solo queda por mencionar que después de que se ha obtenido

la lejía de cromo, se procede a secar bajo las siguientes

condiciones. 

Temperatura de entrada de aire: 200` C

Temperatura de salida de aire y prod.: 90° C

Temperatura de entrada del licor: 70° C

Se tendrán dos tanques de almacenamiento de 10, 000 lts. 

de capacidad cada uno, de fibra de vidrio provistos de un

serpentin para mantener el licor de cromo a 70° C, los cua

les se encuentran localizados como TA -202 A y B. 
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El secado se efectuará calentando aire por medio de una

cámara de combustión ( CB - 403) que funciona con diesel, - 

el cual se encuentra almacenado en los tanques TA -401 A

y B, con una capacidad de 10, 000 lts. cada uno. Los sóli

dos son separados de la corriente por medio de dos ciclo

nes y se obtiene finalmente , el sulfato básico de cromo

listo para envasar con un gasto de 378. 8 kg/ hr. 

Los tiempos de fabricación aproximados para un lote se

mencionan a continuación: 

Bombeo de la solución de bicromato

de sodio: 19' 

Bombeo del ácido sulfúrico: S. 

Reacción Bombeo de agua: 8' 

Tiempo de reacción: 120' 

Ajuste final de densidad y mezclado: 47' 

Análisis de laboratorio: 90' 

4° 52' 

Secado: 8' 00' 

Las 3008' sobrantes en la etapa de reacción serán utili

zados para que el personal tome alimentos, haga limpieza

y prepare la solución de bicromato de sodio. 

WA
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3. 1. 5 DIAGRAMA DE FLUJO Y DESCRIPCION DE EQUIPO DE S. B. 0

La descripción de equipo se realizará en la secuencia mar

cada en el diagrama de flujo del plano No, 1, indicando las

alternativas que pueden surgir, escogiendo una de éstas, 

para posteriormente realizar en la sección 3. 3 las especi

ficaciones de los equipos seleccionados. 

El dimensionamiento de todo el equipo de la planta se rea

liza en base al estudio de mercado y al factor de servicio, 

obteniendo como resultado que si se desea producir 3, 000

toneladas anuales, de S. B. C. seco y se laboran 330 días al

año, se necesitan producir 9, 091 kgs. diarios. 

El equipo que tendrá la planta de S. B. C., será el siguiente; 

TA -101 A y B.- Tanque de almacenamiento de la solución de

bicromato de sodio. Tanque cilindrico vertical con tapa co

nica integrada. Hay varias opciones para el material de

construcción de este tanque y son el acero al carbón, el

acero inoxidable y la fibra de vidrio/ resina poliester. 

Se escoge este último material por ser el más económico, 

aunque tiene la desventaja de ser más fragil. Se requiere

de una capacidad de 50, 000 lts., por lo que es conveniente

colocar dos de la mitad de la capacidad deseada; o sea de
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25, 000 lts. cada uno, debido a que mientras de uno se está

utilizando la solución de bicromato de sodio, en el otro

se está preparando más solución para disolver el bicroma

to de sodio en agua y evitar sedimentaciones, cada tanque

estará provisto de un agitador de propela con un motor de

5 Hp. Se requiere un medidor de lectura directa con inte- 

grador y controlador de flujo para la adición de la canti

dad exacta de solución de bicromato de sodio. Estos tanques

cubrirán las necesidades de nueve días de producción. 

TA - 102 A y B. Tanques de almacenamiento de ácido sulfúrico. 

El acero al carbón resiste perfectamente el ácido sulfúri

co concentrado ( 98/), por lo que se puede emplear como ma

terial de construcción del tanque que será de forma cilín

drica vertical, con tapa conica integrada, aún as¡, se re

comienda en chequeo del espesor de la pared cada año. Se

tendrán dos tanques con capacidad de 20, 000 lts. ( 36, 822 kg) 

de ácido cada uno. Estos tanques cubrirán las necesidades

de ácido sulfúrico en las plantas de sulfato básico de cro

mo y de sintanos de naftalina, por un período de 14 días. 

Para la tubería también se empleará el acero al carbón. Se

requiere un medidor de lectura directa con integrador y con

trolador de flujo para la adición de la cantidad exacta de

ácido sulfúrico. 



TA - 103.- Tanque de almacenamiento de miel incristaliza- 

ble. Tanque cilindrico vertical con tapa conica integra

da, que puede ser construido en acero inoxidable ó fibra

de vidrio/ resina poliester, escogiendose este último ma- 

terial por su bajo costo ya que el material contenido no

presenta problemas para su almacenamiento. El tanque de- 

be tener una capacidad de 20, 000 Its., siendo suficiente

para proveer de miel incristalizable al proceso para un

período de tiempo de veinte días. 

TA - 202 A y B.- Tanques para el almacenamiento del licor

de sulfato básico de cromo. Tanque cilindrico vertical, 

construido con fibra de vidrio/ resina poliester, con tapa

conica bridada del mismo material. Estarán provistos de un

serpentin para mantener la lejía de cromo a 70° C. La capa

cidad de cada tanque será de 10, 000 lts., pudiendo almace

nar en cada recipiente, tres lotes de S. B. C. 

TA - 401 A y B.- Tanque para el almacenamiento de diesel. 

Tanque cilindrico vertical con tapa conica integrada, - 

construido en acero al carbón con una capacidad de 10, 000

lts. cada uno. 
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CB - 403.- Cámara de combustión. Cámara de combustión de

diesel con ignición por medio de chispa eléctrica de una

bujia, equipada con bomba dosificadora de diesel, ventila

dor de aire para la combustión y sistema automático de re

gulación de la temperatura que acciona una válvula regula

dora del flujo de diesel. El quemador tendrá una capacidad

calorifica máxima de 3, 000, 000 de BTU/ HR., con un consumo

aproximado de 1, 300, 000 BTU/ HR. La cámara de combustión - 

tendrá un volumen de 1. 2 M3. Su material de construcción

será acero al carbón, se requiere un aislamiento de fibra

de vidrio y asbesto con el fin de evitar pérdidas de calor. 

TR - 201 A v B. Tanques de reacción para la fabricación de

S. B. C. Tanques cilindrico vertical, con tapa cónica brida

da, integrada una chimenea para desalojar los vapores y - 

gases desprendidos de la reacción. Los materiales de cons

trucción que pueden ser utilizados son el plomo con huacal

de acero al carbón o fibra de vidrio con resina poliester, 

escogiendo ésta última por su fácil manejo, reparación, 

bajo costo y porque resiste bien las condiciones de la - 

reacción. La capacidad mínima requerida es de tres veces

el volumen final de la reacción, debido a la espuma que
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se forma durante la misma, es decir, que tendrá cada

tanque 10, 000 lts, de capacidad. 

BA - 101.- Bomba centrífuga para la solución de bicromato

de sodio. Tendrá el impulsor y la carcaza construidos en

acero al carbón, con sello mecánico en la flecha y motor

eléctrico cerrado, seleccionada para manejar un gasto de

100 1/ min. 

BA - 102.- Bomba centrífuga para ácido sulfúrico. Bomba

equipada con impulsor y carcaza construidos en acero al

carbón, con sello mecánico en la flecha y motor eléctrico

cerrado, seleccionada para manejar un gasto de 100 1/ min. 

BA - 103.- Bomba de engranes para miel incristalizable, - 

construida en su totalidad en acero al carbón, equipada

con sello mecánico en la flecha y motor eléctrico cerrado, 

seleccionada para manejar un gasto de 40 1/ min. 

BA - 201.- Bomba centrífuga para la lejía de S. B. C., bomba

equipada con impulsor y carcaza de acero inoxidable, se- 

llo mecánico en la flecha y motor eléctrico cerrado, selec

cionada para manejar un gasto de 100 1/ min. 
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BA - 202.- Bomba de pistones para el espreado de lejía de

S. B. C. en la torre de secado. Bomba construida en su - 

totalidad en acero inoxidable y equipada con motor eléc

trico cerrado, con variador de velocidad y transmisión de

potencia de banda en " V" y poleas. 

BA - 401.- Bomba de engranes para dosificación de diesel

la cámara de combustión. Bomba construida en su total¡ 

dad en acero al carbón, con estopero y motor eléctrico - 

cerrado. 

VV - 402.- Ventilador de vacio, construido en su totalidad

en acero al carbón, con transmisión de poleas y bandas - 

en " V", equipado con motor eléctrico cerrado. 

VE - 403.- Ventilador para el suministro de gases calientes

a la torre de secado. Ventilador construido en acero al - 

carbón con transmisión de potencia por medio de poleas y

bandas. en " V" equipado con motor eléctrico cerrado y selec

cionado para manejar 5830 kgs. de aire fresco por hora. 

ST - 402. - Secador por asperción.- Secador construido total

mente en acero inoxidable, equipado con chimenea, ciclones

y tobera de descarga, con una capacidad de evaporación de

265 kg. de agua por hora, manejando un gasto de 643. 6 kg. 

de solución de S. B. C. por hora al 58. 85/. 
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3. 2 SINTANOS DE NAFTALINA. 

3. 2. 1 Reacción Química. 

Para la obtención del SN, existen tres etapas principª

les; la primera de ellas consiste en sulfonar la nafta

lina con ácido sulfúrico; la segunda en condensar con

formaldehido el ácido _P- naftalen sul£ónico obtenido de

la etapa anterior y la última en neutralizar el produc

to condensado cqn una base fuerte. Motivo por el cual

esta sección se subdivide en tres partes, las cuales - 

son: 

3. 2. 1. 1 Sulfonación. 

Como se recordará del capítulo II, en las especificacio= 

nes de materia prima, el naftaleno a temperatura ambien

te ( 201C) es sólido y tiene la siguiente estructura: 

wNAFTO O
ALENO. 

P. M. = 128) 

La sulfonación del naftaleno consiste en la sustitución

por un grupo sulfónico (- SO3H) de un hidrógeno en un - 

anillo aromático del mismo y se lleva a cabo con ácido

sulfúrico. fumante a temperatura ambiente o can ácido
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9) 

sulfúrico concentrado a alta temperatura. Hay autores

que atribuyen la sulfonación a cualquiera de los gru- 

pos SO3H ó 5031 pero otros aseguran que el agente - 

sulfonante real es la molécula SO3 que aunque es una

molécula neutra, tiene un poderoso átomo electrofílico

en el azufre: 

II 11 _ 10 _ II® 

Sea cual fuera el agente sulfonante, el ácido naftalen

sulfónico obtenido, tiene dos ¡ someros que se distin- 

guen uno del otro por la posición en que se encuentra

el grupo sulfónico en la molécula del naftaleno ( pos¡ 

ción 1 ó oC y posición 2 ó f3), recibiendo el nombre de

ácido oC- naftalensulfónico y ácido p -naftalensulfónico

respectivamente, los cuales tienen las siguientes estruc

turas moleculares: 
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S03H

OO

Acido c<- naftalensulfónico. 

SO3H

OOe
ácido P- naftalensulfónico

Por supuesto que estos ¡ someros tienen distintas propie

dades, tanto físicas como químicas, es por ésto que se

requiere que la sulfonación se realice en la posición ¡ 3

del naftaleno, para poder obtener una condensación con

formación de cadenas simétricas ( como se verá más ade

lante). 

La sustitución en la posición /3, requiere de mayor ener

gía, debido a que se tiene que romper el anillo aromáti

co, no ocurriendo así en la sustitución en cr— 

A continuación se muestran las formas resonantes, - - 

ejemplificando lo anteriormente dicho: 

a) Resonancia para la sustitución oC( conservación del

anillo aromático). 

H X H X

18) 

f
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b) Resonancia para la sustitución /3( no se conserva el

anillo aromático). 

H H
I" (

19) 

I X X

La reacción entre el ácido sulfúrico y el naftaleno pª

ra la obtención del ácido A -naftalen sulfónico es la

que a continuación se presenta. 

H2SO4—_
i

H201* S03 ( 20) 

SO3H

y la reacción condensada es: 

S03H

H2SO40 I + H20 ( 22) 
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3. 2. 1. 2 Condensación. 

El proceso continua con una sustitución de otro hidró

geno del naftaleno por el radical (- CH=O) que propor- 

ciona el formaldehido, el cual es un gas muy soluble

en agua. Inmediatamente después que se realiza la sus

titución del radical (- CI_ O), se efectúa una condensa

ción entre las moleculas del ácido / 3- naftalensulfónico, 

desprendiendose una gran cantidad de calor. 

La. -razón por la cual era requerido que la sulfonación

del naftaleno fuera en f3, es que el grupo (- S03H) en un

anillo aromático orienta a la siguiente sustitución a - 

una posición meta con respecto a si mismo, obteniéndose

de esta forma una condensación con cadenas lineales y

simétricas. La reacción que se lleva a cabo es la que se

muestra enseguida. 

S03H

n+2) O O + (n+l) CH2O 0. 

23) 

S03H S03H S03H

32 O + ( n+l) H20

O
n
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3. 2. 1. 3 Neutralización. 

Si el producto condensado fuera directamente secado, 

se tendría mucha dificultad para su disolución en el

agua para la curtición, por lo que es necesario neutra

lizarlo para as¡ formar las sales del ácido, que son - 

más solubles que el ácido mismo. 

La neutralización se puede realizar con hidróxido de

sodio, de amonio ó con una mezcla de ambos, lo que nos

dará diferentes clases de curtientes, presentando dis- 

tintas propiedades cada uno, dependiendo de la base que

se utilizó para neutralizar. La reacción es la siguiente: 

503H03H S03H SO Na 03N 2L S03Na

O 2 ( D +
cn+ 2) NaOH— 

0 0 0

O O O O O
n n

n+ 2) H2O

24) 

3. 2. 2 Balance de materia para la fabricación de SN. 

E1 balance de materia para esta planta se realizará en

base a que se necesitan 3030. 3 kg. diarios de producto

seco y para efectuar dicho balance, se dividirá en tres
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partes: Sulfonación, condensación y neutralización; 

que son las etapas del proceso. 

La secuencia a seguir, será escribir la reacción este

quiométricamente para así obtener las cantidades reque

ridas de las materias primas, después se presentará en

diagrama de bloques el balance de materia obtenido. 

3. 2. 2. 1 Sulfonación. 

La reacción de sulfonación es la siguiente: 

S03H

O O + H2SO4 -
i O O + H20 ( 22) w

Es necesario para que la reacción se efectúe en la pº

sición /3 del naftaleno, un exceso del 45/ de ácido sul

fúrico concentrado, con respecto al necesario estequio

métricamente, por lo que las cantidades requeridas son: 
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Tabla XV. Balance de materia en la sulfonación de

Naftalina. 

Cantidad

a usar

No. - Gr. en la

P. M. moles mol. planta. 

Naftalina. 128 1 128 1, 246 kg

Agua en áci

Entrada do sulfúrico 18 0. 16 2. 95 28 kg. 

Acido sulfú

rico ( 100%) 98 1. 45 142. 1 1, 384 kg

Acido/ 3- nafta

lensulfónico 208 1 208 2, 026 kg

Salida Agua. 18 1. 16 20. 95 203 kg

Acido sulfú

rico ( 100%) 98 0. 45 44. 1 429 kg

Por lo que la reacción de sulfonación que se efectúa es: 

SO3H

91) 1. 45 H2SO4+ 0. 16 H2O + 0. 45 H2SO4,+1. 16 H2O

en ácido) 
C (

reac.+ ácido) 

25) 



E1 balance en forma de bloques es el siguiente: 

Naftaleno Acido sulfúrico 98% 

1, 246 kgs. 1 1 1, 412 kgs. 

Sulfonación

Acido )8- naftalen

sulfónico: 2026 kg

Producto sulfo Agua: 203 kg

nado. Acido sulfúrico: 429 kg. 

2, 658 kgs. 1006

3. 2. 2. 2 Condensación. 

La reacción de condensación es la que se muestra en es

te capítulo como número ( 23). 

La cantidad de formaldehido que se debe agregar para

la condensación, es estequiometricamente solo para for

mar cadenas con tres moléculas de ácido /3- naftalensul- 

fónico, esto es teórico, puesto que se forman cadenas

más largas, así como cadenas mas cortas, es por este mo

tivo que la viscosidad del producto no es muy alta. To- 

mando como promedio las cadenas de tres eslabones antes

mencionadas tenemos: 
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Tabla XIII.- Balance de materia en la condensación del

ácido - S- naftalensulfónico. 

No. 

P. M. moles

Cantidad

a usar - 

Gr. en la - 

Mol. planta. 

624 2, 026

132. 3 429

286. 38 951

60 195

648 2, 103

322. 38 1, 069

132. 3 429

Acido f3- naf

talensulfó- 

nico. 208 3

Acido sulfú

Entrada

rico ( 100%) 98 1. 35

Agua. 18 15. 91

Formalde- 

hido (100/) 30 2

Acido /3 - nafta

lensulfónico

condensado. 648 1

Salida

Agua. 18 17. 91

Acido sul

fúrico. 98 1. 35

Cantidad

a usar - 

Gr. en la - 

Mol. planta. 

624 2, 026

132. 3 429

286. 38 951

60 195

648 2, 103

322. 38 1, 069

132. 3 429
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Por lo que la reacción de condensación que se efectúa es: 

S03' 1

3Q O + 1. 35 H2s04.+3. 48H2O} 2CH2O+ 4. 24H2O+ 8. 19H2O
sulfonaa) ( formol) ( proceso) 

S03H SOP S03

k1123V128+
1. 35 H2SO4+ 17. 91 H2O

total de cond.) 

Acido J3- naftalensulfónico condensado. 

26) 

E1 balance en forma de bloques es el siguiente: 

Acido /3- naftalensulfónico 2026 kg. 

Agua: 203 kgs. Agua de proceso: 500 kg

Acido sulfúrico 1005/6 Formaldehido 44/-: 443 kg

429 kgs. -- 

i Condensación

Acido /3- naftalen

Producto

sulfónico condensado 2103

condensado

Agua: 1, 069 kgs

3, 601 kgs. 
Acido sulfúrico 429 kgs. 
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3. 2. 2. 3 Neutralización. 

Como se puede apreciar, en los balances de materia ante

riores, hay cierta cantidad de ácido sulfúrico sin reac

cionar, el cual hay que neutralizar junto con el ácido

3 - naftalensulfónico condensado; por lo que en la etapa

de neutralización se llevan a cabo dos reacciones las - 

cuales son: 

y

H2SO4 + 2NaOH v Na2SO4+ 2H2O ( 27) 

SO3H03Na

0 CH 0 H2

nNaOH--+ 

O 0
n

nH20 ( 28) 

n

donde n= 3

Tabla XVII.- Balance de materia en la neutralización del

Acido / j- naftalensulfónico condensado. 

Cantidades

P. M. 

Acido /3 - naf

Entrada talensulfóni

co condensado 648

No. Gr. a usar en - 

Moles Mol la planta. 

1 648 2, 103 kgs. 
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cont.) 

Agua : 18 44. 61 803. 07 2, 606 kgs. 

Entra Acido sulfú

da: rico ( 100%) 98 1. 35 132. 3 429 kgs. 

Sosa causti

ca ( 100%): 40 5. 7 228 740 kgs. 

S. N. 714 1 714 2, 317 kgs. 

Sulfato de

Sal¡ 

da. sodio: 142 1. 35 191. 7 622 kgs. 

Agua: 18 50. 31 905. 67 2, 939 kgs. 

Por lo que la reacción de neutralización que se efectúa

es: 

S0311 S03H S03H

O O CH Q
1. 35 H2SO4 + 17. 91 H2O

O O  O (
de condensación). 

5. 7 NaOH + 12. 67 H2O + 14. 03 H2O

en sosa) ( proceso) 

S03Na S03Na SS03Na

C CH2 C) CH2\ 
1. 35 Na2504 + 36. 28 H2O

C

29) 
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E1 balance de bloques en la neutralización es el siguien

te: 

2, 103 kgs. de/ 3- naftalensulfónico condensado. 

1069 kg, agua. 797 kg. agua de proceso

429 kg. ácido sul 1480 kg. sosa 50/ 

fúrico 100%. 

r

Í

Í

á b

Neutralización

1 2, 317 kgs. S. N. 

Sintano de 622 kgs. Sulfato de sodio

Naftalina 12, 939 kgs. agua. 

5, 878 kgs. 

3. 2. 2. 4 Balance de materia global en la fabricación SN. 

El balance de materia que se presenta a continuación, es

un resumen de los balances realizados en los incisos ante

riores, enseguida se tabulan los valores obtenidos: 
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Tabla XVIII.- Balance global de materia en la fabrica

ción de S. N. 

Entr; 

da: 

Naftaleno

Acido sulfú

rico ( 98%) 

Formaldehi

do ( 44V.). 

Hidróxido de

sodio ( 50%). 

Agua de pro

ceso: 

Sintano de

naftalina. 

Sal¡ Sulfato de

da: sodio. 

Agua. 

18 22. 21 399. 78 1, 297 kgs. 

714 1 714 2, 317 kgs. 

142 1. 35 191. 7 622 kgs. 

18 50. 31 905. 67 2, 939 kgs. 

Cantidades

a producir

No. Gr, en la plan

P. M. Moles Mol. ta. 

128 3 384 1, 246 kgs. 

98 4. 35 426. 3 1, 412 kgs. 

30 2 60 443 kgs. 

40 5. 7 228 1, 480 kgs. 

18 22. 21 399. 78 1, 297 kgs. 

714 1 714 2, 317 kgs. 

142 1. 35 191. 7 622 kgs. 

18 50. 31 905. 67 2, 939 kgs. 



La reacción global que se efectúa es la siguiente: 

3 O O + 4. 35 H2SO4 + 2CH2O + 5. 7 NaOH + 22. 21

H20 ( proceso) + 17. 39 H20 ( en M. P.) 

S03Na S% Na S03Na

0 CH H

1. 35 Na2SO4
O O O

22. 21 H2O ( proceso) + 17. 39 H2O ( M. P.)+ 10. 71 H2O

reac) . 

30) 

E1 balance global de materia para la fabricación de S. N. 

en forma de bloques es: 

Acido sulfú

rico 98%. 

1,

4121
kgs. 

Fusión. Naftaleno. Sulfonación. ' 2, 658 kgs. prodú -

0
Naftaleno 1246 kgs. I to sulfonado. 

Agua Formaldehido

500 kg

144%. 
443 kgs

Condensa i 3, 601 kgs. pro

ción

f

ducto condensado

Agua Sosa 50% 

797 kg. 1, 480 kgs. 

Neutralización

V S. N. 50% 

5, 878 kgs. 
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1, 246 kgs. Naftaleno. 

1, 412 kg. Ac. Sulfú

rico 98%. 

443 kgs. Formal- 

dehido 44%. 

1, 480 kgs. Hidróxido de

sodio 50%. 

1, 297 kgs. agua de proce

so. 

Fabricación de S. N. 

5, 878 kgs. SINTANO DE NAFTALINA 50%. 

3. 2. 3 Balance de energía en la fabricación de S. N. 

Los balances que se presentan a continuación, tienen co

mo finalidad, el obtener los datos térmicos indispensa- 

bles, para así poder estimar los servicios auxiliares y

equipo requerido para la fabricación del S. N. 
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Como se hizo en los balances de materia, en el inciso

anterior, la secuencia a seguir en esta sección, será

efectuar el balance térmico en cada etapa del proceso, 

las cuales son: 

1) Fusión del naftaleno. 

2) Reacción de sulfonación. 

3) Reacción de condensación. 

4) Secado del S. N. 

Los cálculos que se presentan en cada etapa, se realiza

ron de distinta forma, de acuerdo a los datos encontra- 

dos en la literatura citada o bien experimentalmente. 

3. 2. 3. 1 Fusión del Naftaleno. 

El naftaleno a temperatura ambiente es un sólido crista

lino y el cual se requiere fundir y posteriormente calen

tar hasta 120° C para que la reacción de sulfonación se

efectúa en la posición / 3. 

La cantidad de naftaleno a usar en el reactor de fundi

ción será de 4, 984 kgs., que es la necesaria para fabri

car 4 lotes de S. N., ésto se hace con el objeto de tener

naftaleno listo para su empleo durante cuatro días. 
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Se requieren dos reactores de fundición, para que mien

tras en uno se esté fundiendo el naftaleno, el otro se

encuentre en uso. 

La simbología a utilizar es la que se presenta a conti

nuación: 

Qf Calor requerido para la fusión del naftaleno - 

Kcal/ carga). 

WN = Kilogramos de naftaleno por carga en el reactor

de fundición. 

Cpn = Calor específico del naftaleno, 
cal

9O

T2 = Temperatura de fusión del naftaleno (° C) 

Tl = Temperatura ambiente. (° C) 

T3 = Temperatura final del naftaleno fundido (' C) 

AfN = Calor de fusión del naftaleno
cal

g

WV = Kilogramos de vapor necesarios por carga en el

reactor de fundición. 

Iv = Calor latente de condensación del vapor
cal

9
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La ecuación con la cual se obtendrá el calor necesario

para que el naftaleno quede en condiciones de reaccio- 

nar con el ácido sulfúrico, está compuesta por tres tér

minos, con lo que se obtiene: El calor para llegar a la

temperatura de fusión, el calor de fusión y el calor pª

ra llegar a la temperatura de reacción. Dicha ecuación

es: 

Qf = WN Cpn ( T2 - Tl) + A fN WN + WN Cpn ( T3 - T2) = 

q vWv. ( 31) 

Los valores de las literales son: 

WN _ 4, 984 kgs. 

Cpn = 0. 281 + 0. 00111 T ( T = ° C). 

Tl = 25° C

T2 = 80° C

T3 = 120° C

í' fN = 36 Kcal/ kg. 

Cp 25- 80 = 0. 3393 Cal/ g° C. 

Cp 80- 120= 0. 392 Cal/ g° C. 
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Sustituyendo estos datos en la ecuación No. 31, se tie

ne que el calor requerido es de: 

Qf = 350, 627 Kcal

por lo que se necesitan: 

765 kg. vapor por carga. 

Esto es estimando un 10% más por pérdidas de calor al ex

terior. 

3. 2. 3. 2. Reacción de sulfonación. 

Se encontró que el calor que desprende la reacción de - 

sulfonación del naftaleno a 140° C es de: 

LA Hr = - 7. 6 Kcal/ kg. de producto sulfonado. 

La cantidad de producto sulfonado es de 2, 026 kgs., por

lo que la reacción desprende: 

Qs = - 15, 400 Kcal/ carga. 

Esta reacción es ligeramente exotérmica, pero es suficien

te para mantener la temperatura a 140° C durante las 3 ho

ras que se requieren para la sulfonación. 

3. 2. 3. 3 Reacción de condensación. 

En la etapa de condensación, se utilizó el método de ener

gías de enlace para determinar el calor de reacción de - 
of) 

esta etapa y es: 
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p Hr = Energía enlaces rotos - energía enlaces for- 

mados. . 

Energía enlaces rotos: 4( Ec- h) + 2 ( Cc = o) 

Energía enlaces formados: 4( 6c -c) + 4 ( Ec- h ) 

Los valores de los términos anteriores son los siguientes

Ec- h : 98 Kcal/ kg. 

cc = o: 173 Kcal/ kg. 

cc - c: 80 Kcal/ kg. 

Por lo que AHr =- 26 Kcal/ kg. y la cantidad de producto

condensado es de 2, 103 kgs., por lo que la reacción de

condensación desprende: 

Qc = - 54, 678 Kcal/ carga. 

Como se puede observar, también esta reacción es exotér

mica y en ella se desprende 3. 5 veces más calor que en

la reacción de sulfonación. 

3. 2. 3. 4 Balance de materia v enerqía en el secador por

as e rcion. 

De acuerdo al balance de materia de la sección 3. 2. 2, 

vemos que obtenemos 5, 878 kgs. de S. N. Líquido con una

concentración de sólidos del 50%. El producto final lle

vará un 3% de humedad, efectuándose el secado en 24 hrs. 
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Todo lo anterior significa que existen: 

5, 878 ( 0. 5) = 2, 939 kg. de S. N. anhidro = 1. 22. 458 kg/ hr

5, 878 ( 0. 5) = 2, 939 kg. de agua. 

El balance global de materia y energía en el secador, 
8) 

se presenta a continuación: Fig. 3. 4

Ls
Gs

X1 Y2

TU - 
TG2

HL1 HG2

I

Ls
Gs

X2  
1- - - ----

0
Yl

a

TL2
TG1

HL2 HG1

Las literales tienen la misma nomenclatura que las pre

sentadas en la sección 3. 1. 3. 1, por lo que: 
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Ls = 122. 458 kg. = 269. 97 lb. 

hr. hr. 

Xl = 2, 939 = 
1. 0

lb. agua

2, 939 lb. P. S. 

X2 = 0. 03
0. 03093

lb. agua

1- 0. 03 lb. P. S. 

TG2 = 200° C 392° F

TG1 = 90° C = 194° F

tLl = 70° C = 158' F

tL2 = 90° C = 194° F

to = 0° C = 320F

CL = 0. 4731 BTU

lb ° F

Ca = 1 BTU

lb°F

El aire que se usará para el secado y que se calentará

a 200' C, tiene una t B = iz 24° C y t, =.18° C, por lo que

Y2 = 0. 01 lb, agua

lb. a. s. 

El agua por evaporar será

LB ( X1 - X2) = 261. 62 lb. 

hr. 
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Para poder estimar el gasto de aire requerido para el

secado, es necesario resolver todas las incognitas y

de acuerdo a las ecuaciones ( 12) y ( 13) se tiene que: 

HG2 = 98. 772 BTU/ Lb. aire seco. 

HG1 = 38. 88 + 1148. 1 Yl

HL2 = 81. 6529 BTU

lb. sólido. 

HL1 = 185. 6106 BTU

lb. sólido

sustituyendo estos valores en la ecuación ( 11) y resol

viendo simultáneamente con la ecuación ( 14) se concluye

que: 

Gs = 5624. 76 lb. aire seco = 2551. 39 kq. aire seco

hr. hr. 

Y1 = 0. 0565 lb. agua. 

lb. aire seco. 

Finalmente, se tienen los siguientes datos a la entrada

y a la salida del secador: 

Gasto de aire húmedo: 2551. 39( 1. 01)= 2577 kg. ( ent) 

Gasto de aire húmero a la salida: 2551. 39( 1. 0565)= 2696 kg. 
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Los gases de salida tienen las siguientes temperaturas: 

tGl = 901C ( 194' F) y tWl = 48' C ( 118' F) 

La tabla que se presenta a continuación resume los resul

tados obtenidos en este inciso. 

Tabla XIX.- Balance de materia v energía en el secador

de S. N. 

Entrada: Salida: 

Gs = 2, 577
kg. aire húmedo Ls= 126. 265

kq. S. N. seco

hr. hr. 

kq_. agua. kg. agua. 

Y2 = 0. 01 X2 = 0. 03093

kg. a. s. kg. p. s. 

TG2= 200' C

HG2= 98. 772
BTU

lb, a. s. 

Ls=122. 458
kq. S. N. 

hr. 

X1= 1. 0
kg. agua

kg. p. s. 

TL1= 70' C

HL1= 185. 6106
BTU

lb. sólido

TL2= 90' C

HL2= 81. 65 BTU

lb. p. s. 

Gs = 2551. 39
kg. a. s. 

hr. 

Y1 = 0. 0565
kg. agua. 

kg. a. s. 

TG1= 90' C

HG1= 103. 75
BTU

lb. a. s. 
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3. 2. 4 Secuencia del proceso de fabricación de S. N. 

El proceso se efectuará por lotes y el secado en forma

continua, es por esta razón que aqui se tratará sobre el

método de fabricación de un lote. El equipo que se mencio

nará se encuentra localizado en el diagrama C' flujo de - 

la sección 3. 2. 5 ( plano número 2). 

El proceso comienza cargando en uno de los reactores de

fundición ( RA - 301 A ó B) 4, 984 kg. de naftaleno sólido, 

calentándola hasta alcanzar una temperatura de 1200C. Es

necesario observar que todo el naftaleno se encuentre -- 

fundido para poder bombear 12, 462 kgs. de éste al reactor

RA - 302 con la bomba BA - 301. Es en este reactor donde pro

piamente se inicia el proceso, ya que al bombear 1, 412 kg

767 lbs.) de ácido sulfúrico al 98% con la bomba BA - 102

proveniente de alguno de los tanques TA -102 A ó B, empie

za la reacción de sulfonación, subiendo la temperatura - 

hasta 140° C y se mantienen estas condiciones por tres ho

ras, contadas a partir del término de la adición del áci

do sulfúrico. 
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Antes de agregar el ácido sulfúrico, es necesario poner

a funcionar el agitador del reactor con el fin de que - 

el ácido se vaya dispersando homogéneamente en la mezcla

de reacción. 

Después de transcurridos las tres horas de reacción, se

procede a tomar una muestra la cual será analizada con

el fin de determinar si la reacción ha sido completa, - 

de ser así, se agregan 500 kgs. de agua con el fin de

disminuir la viscosidad del producto y así evitar algún

posible problema en el bombeo. 

Con la bomba BA - 302, se transfiere el ácido / 3- naftalen

sulfónico al reactor RA - 303, en donde se procede a enfriar

hasta una temperatura de 80° C, con el fin de facilitar la

posterior adición de £ ormaldehido al 44/. 

Del tanque TA -104 se extraen con la bomba BA - 104, 443 kg. 

403 lts.) de formaldehido, los cuales tienen que ser - 

agregados lentamente y bajo agitación al reactor, con el

fin de controlar la reacción de condensación, la cual du

ra aproximadamente tres horas, transcurrido este tiempo, 

se toma una muestra y se procede a analizarla para compro

bar que la reacción se haya efectuado en su totalidad. 
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De ser ésto cierto, se agregan 797 kgs. de agua para dis= 

minuir la viscosidad del producto y se enfria a 80° C nue

vamente para proceder al bombeo del ácido / 3- naftalensul

fónico condensado al reactor de neutralización RA - 304, por

medio de la bomba BA - 303. 

Ya en este reactor, se agregan 1, 480 kgs. de sosa al 50'I. 

987 lts.) lentamente, por medio de la bomba BA - 105 que

extrae el material del tanque de almacenamiento TA - 105

A ó B. Una vez que se terminó la adición de la sosa, se

agita durante una hora para asegurar la completa neutral¡ 

zación, transcurrida la cual, se toma una muestra para que

sea analizada y ver que el producto esté dentro de especi

ficaciones. 

Neutralizado el producto, se bombean del reactor 5, 818 kg

4, 800 lts.) del S. N. líquido con la bomba BA - 304, al tan

que de almacenamiento TA -305 A ó B, el cual está provisto

de un serpentin de calentamiento, con el fin de mantener

el producto a 70° C, que es la temperatura a la cual sale

del reactor y es dosificado el producto por medio de la

bomba de alta presión BA -305 al secador por asperción ST - 404
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La torre de secado operará en flujo paralelo entre aire

2551. 39 kq. aire seco ) y el S. N. líquido - - - 

hr

244. 92 kg. S. N. líq. ). El aire se calienta por medio de
Hr . ) 

la cámara de combustión CB - 405 y el ventilador VE - 405, man

da este aire caliente al domo de la torre. El S. N. líqui

do se esprea en el domo de la torre a 70° C y al entrar en

contacto con el aire caliente y durante todo el tiempo de

residencia de ambos en el secador, se efectúa el secado. 

La separación del S. N. ya seco y el aire húmedo se efec

túa en dos ciclones de los cuales se extraen 126. 26 kg/ hr

de producto seco y el ventilador de vacio VV -404, desalo- 

ja el aire húmedo a la atmósfera a 90° C por medio de una

chimenea. 

El S. N. será envasado en sacos de papel con tubo de po- 

lietileno interior de 50 kgs. cada uno. 

Como se ha mencionado anteriormente, si se desea neutra

lizar el S. N. con hidróxido de amonio, se podrá utilizar

la bomba BA - 106 que extrae el producto del tanque TA -106. 
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Los tiempos aproximados de fabricación de un lote de S. N. 

son los que se mencionan a continuación: 

Carga de naftaleno: 180 min. 

Fusión de naftaleno: 420 min. 

Bombeo de naftaleno a RA - 302: 15 min. 

Bombeo de ácido sulfúrico a RA - 302: 30 min. 

Reacción de sulfonación: 180 min. 

Analisis de sulfonación: 30 min. 

Bombeo del producto a RA -303: 30 min. 

Enfriamiento: 60 min. 

Bombeo dé formaldehido a RA - 303: 15 min. 

Reacción de condensación: 180 min. 

Analisis de condensación: 30 min. 

Bombeo de producto a RA - 304: 40 min. 

Enfriamiento: 60 min. 

Bombeo de sosa a RA - 304: 120 min. 

Analisis final y ajuste: 120 min. 

Bombeo a TA - 305: 50 min. 

960 min. = 16 horas. 

Secado: 24 hrs. 

Las ocho horas sobrantes, serán utilizadas para que el

personal tome alimentos, haga limpieza de equipo y car

gue naftaleno al RA - 301. 
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3. 2. 5 Diagrama de flujo y descripción de equipo de la

punta de S. N. 

La descripción del equipo se realizará en la secuencia

marcada en el diagrama de flujo de la planta de S. N., 

marcado como plano No. 2, indicando las alternativas que

puedan surgir. 

El dimencionamiento de todo el equipo de la planta se

realiza en base al estudio del mercado y al factor de - 

servicio, obteniendo como resultado que si se desean pro

ducir 1, 000 tons. anuales y se laboran 330 días al año, 

se necesitan producir 3, 030 kgs. diarios. 

TA -102 A y B. Tanques de almacenamiento de ácido sulfúri

co; Este equipo es común para las dos plantas y ya está

descrito en la sección 3. 1. 5 del presente capítuld. 

TA -104. Tanque de almacenamiento de formaldehido. hay dos

opciones para el material de construcción de este tanque, 

y son el aluminio y la fibra de vidrio/ resina poliester. 

El segundo tipo es más económico, por lo cual es el que

se utilizará. La capacidad será de 10, 000 lts. ( 11, 302 kg) 

con lo que se cubren las necesidades para 26 días de ope

ración. Este tanque será cilíndrico vertical con tapa có
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nica integrada, se requiere de un medidor de flujo con

integrador y controlador accionando directamente la vá1

vula de la bomba BA - 104. 

TA -1-05 A y B. Tanques de almacenamiento de hidróxido de

sodio. Tanque cilíndrico vertical con tapa cónica inte- 

grada, construido en acero al carbón para una capacidad

de almacenamiento de 20, 000 lts. ( 30, 600 kgs.). Es conve

niente colocar dos de la mitad de la capacidad total, o

sea de 10, 000 lts, cada uno, para facilitar el manteni- 

miento y su conservación, sin afectar el proceso. Con es

ta cantidad se cubren las necesidades de 22 días de ope- 

ración. Se requiere un medidor con integrador y controla

dor de flujo. 

TA - 106. Tanque de almacenamiento de hidróxido de amonio. 

Tanque cilíndrico vertical con tapa cónica integrada, cons

truido en acero al carbón, con capacidad de 10, 000 lts. - 

9, 000 kgs.). No es conveniente almacenar grandes cantida

des por la volatilidad del material, además de que su con

sumo inicialmente será casi nulo. 

TA - 305 A y B. Tanque de almacenamiento del S. N. Líqui

do. Tanque cilíndrico vertical, construido con fibra de

vidrio/ resina poliester con tapa cónica bridada del mis
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mo material. Estarán provistos de un serpentín para man

tener el licor a 70° C, la capacidad de cada tanque será

de 10, 000 lts., pudiendo almacenar en cada recipiente, - 

tres lotes de S. N. 

TA - 401 A y B. Tanque de almacenamiento de diesel. Este

equipo es común para las dos plantas y ya se encuentra

descrito en la sección 3. 1. 5 del presente capítulo. 

RA - 301 A y B. Tanques para fundir y almacenar naftaleno. 

Tanque cilíndrico vertical, con tapas toriesféricas, - 

construidos en acero inoxidable, provisto con serpentín

de calentamiento para efectuar la fundición. Cada tanque

almacenará 4, 984 kgs. de naftaleno. Entre ambos tanques

se tendrá capacidad suficiente para cubrir las necesida

des de 8 días. Se requiere que estos tanques se encuentren

aislados y que tengan medidor con integrador y controla- 

dor de flujo. 

RA - 302. Reactor para la sulfonación. Reactor cilíndrico

vertical, su material de construcción es acero vidriado, 

debido a la característica del material que se va a mane

jar, su capacidad normal será de 1, 900 lts., el reactor

estará equipado con agitador vidriado tipo ancla, motor

eléctrico y transmisión hidraúlica. Se requiere que tenga
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una entrada -hombre, cuatro conecciones bridadas para el

suministro del naftaleno fundido, ácido sulfúrico, agua

y venteo con disco de ruptura; una válvula de descarga

en la parte inferior también vidriada, este equipo esta

rá aislado y enchaquetado. 

RA - 303. Reactor para la condensación. Reactor cilíndri

co vertical construido en acero vidriado, con una capaci

dad normal de 2, 800 lts. provisto de chaqueta, equipado

con agitador vidriado tipo ancla, motor eléctrico y trans

misión hidraúlica. Se requiere que tenga entrada -hombre, 

cuatro conecciones bridadas para el suministro del ácido

3- naftalensulf6nico, formaldehido, agua y venteo con dis

co de ruptura; una válvula de descarga en la tapa inferior

también vidriada. Este equipo también estará aislado y en

chaquetado. 

RA - 304. Reactor para la neutralización. Reactor cilín

drico vertical, construido en acero vidriado, con capaci

dad de 5, 678 lts., de características iguales a los reac

tores RA - 302 y 303. 



138 = 

BA -102. Bomba centrífuga para ácido sulfúrico. Este equi

po es común para ambas plantas y se encuentra descrito

en la sección 3. 1. 5 del presente capítulo. 

BA - 104. Bomba centrífuga para formaldehido equipada con

impulsor y carcaza construidos en acero al carbón, pro- 

vista de sello mecánico en la flecha y motor eléctrico

cerrado, seleccionada para manejar un gasto de 100 lt/min

BA - 105: Bomba centrífuga para hidróxido de sodio al 50%. 

Se requieren las mismas características que la bomba an

terior. 

BA - 106. Bomba centrífuga para hidróxido de amonio. Se re

quiere una bomba con características identicas a la BA - 104

BA - 301. Bomba de engranes para el naftaleno. Se requie

re de engranes por la alta viscosidad que en ocasiones

se tiene cuando se enfria el naftaleno, estará enchaque

tada para circular vapor para mantener el naftaleno, en

estado líquido y se pueda bombear. Su construcción será

totalmente en acero inoxidable y seleccionada para mane

jar un gasto de 100 lts./ min., equipada con motor eléc- 

trico a prueba de explosión y sello mecánico en la fle- 
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cha. Toda la tubería que maneje este producto tendrá una

resistencia eléctrica o estará enchaquetada, con el fin

de mantener siempre el fluido en forma líquida. 

BA - 302. Bomba de engranes para el producto sulfonado. 

Bomba construida en acero al carbón, y de identicas carac

tenísticas a la bomba BA - 301 y a la tubería mencionada. 

BA - 303. Bomba centrífuga para el producto condensado con

impulsor y carcaza, construida en acero al carbón, pro- 

vista de sello mecánico en la flecha y motor eléctrico

cerrado, seleccionada para manejar un gasto de 100 lt/min

BA - 304. Bomba centrífuga para el S. N.- Bomba con igua- 

les características que la bomba BA -303. 

BA - 305. Bomba de pistones para el espreado del S. N. lí

quido en el secador, construida en su totalidad en acero

inoxidable, equipada con motor eléctrico cerrado, con va

riador de velocidad y transmisión de potencia en banda

en V y poleas. 

BA - 401. Bomba de engranes para dosificación de diesel a

la cámara de combustión, este equipo es común para ambas

plantas y se encuentra descrito en la sección 3. 1. 5 de

este capítulo. 
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VV - 405. Ventilador de vacio construido en su totalidad

en acero al carbón, con transmisión de poleas y bandas

en " V", equipado con motor eléctrico cerrado. 

VE - 406. Ventilador para el suministro de gases calien- 

tes al secador, construido en su totalidad en acero al

carbón, con transmisión de potencia por medio de poleas

y bandas en " V", equipado con motor eléctrico cerrado, 

seleccionado para manejar 2, 577 kgs. de aire por hora. 

ST - 404. Secador por aspersión, construido totalmente en

acero inoxidable, equipado con chimenea, ciclones y tobe

ra de descarga, con una capacidad de evaporación de - 

118. 67 kg. de agua por hora, manejando un gasto de - - 

244. 92 kg. de S. N. líquido/ hora al 50%. 

CB - 405. Cámara de combustión. Cámara de combustion de

diesel con ignición por medio de chispa eléctrica de una

bujia, equipada con bomba dosificadora de diesel, venti

lador de aire para la combustión y sistema automático de

regulación de la temperatura que acciona una válvula regu

ladora del flujo de diesel. El quemador tendrá una capa- 

cidad calorífica máxima de 1, 100, 000 BTU/ hr. con un con

sumo aproximado de 500, 000 BTU/ hr. 
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La cámara de combustión tendrá un volumen de 0. 5 M3

su material de construcción será de acero al carbón. 

Se requiere un aislamiento de fibra de vidrio y asbes

to con el fin de evitar pérdidas de calor. 
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FIG.3. 5.- CARACTERISTICAS DE DIFERENTES SECADORES POR ASPERSION GLE MANEEN 5. N. 
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3. 3 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO. 

En la presente sección, se presentan una serie de hojas, las

cuales reunen las especificaciones que deben tener tanto re

4) 

cipientes como son los tanques de almacenamiento, tanques - 

6, I) ( 4, 6, H) 

de reacción, tanques de fusión, reactores y cámaras de com- 

00) 

bustión; así como también las bombas que serán utilizadas en

las dos plantas. 

No se presenta hojas de datos para los secadores, ya que los

datos más interesantes han sido proporcionados por el mismo

fabricante y éstos se encuentran resumidos en las figuras

3. 3 y 3. 5 del presente capítulo. 

La secuencia a seguir, será analizar primero las especifica

ciones de recipientes, según sea la clave del equipo y a - 

continuación, las especificaciones de las bombas de acuerdo

a su clave. 

Los datos presentados son el producto de una serie de cálcu

los realizados, en base a las propiedades que presentan los

distintos fluidos en cada equipo. 

Por otra parte, para la facil identificación de cada equipo, 

a continuación se presenta el significado de la nomenclatu

ra utilizada: 
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TA.- Tanques de almacenamiento. 

TR.- Tanques para la reacción de S. B. C. 

RA.- Reactores. 

CB.- Cámaras de combustión. 

BA.- Bombas. 

VE.- Ventiladores de aire. 

VV.- Ventiladores de vacío. 

ST.- Secadores por asperción. 
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v ESI' ' C i ONES DE iZCC i . J

PLANTA: SBC. TRASAJu : Tesis Profesional. 

LOCALIZACION: Bajio. ORDEN N° 001 I FECHA* 1978

N° UNIDADES: Dos. CLAVE DEL EQUIPO: TA -101 A y B. 

SERVICIO: Almac. de sol. Na Cr O POSICION: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: Líquido. DENSIDAD: 1. 470 - 1. 480 g/ cm3

TEMPERATURA DE OPERACION: 25° C TEMPERATURA DISEÑO• 100° C

PRESION DE OPERACION: Atmósferica 1 PRESION DE DISEÑO: 2. 31 kg/ cm2

PRESION DE PRUEBA: 0. 77 kg/ cm2

r

VENTEO: Atmosférico. 

LONGITUD: 5, 200 mm.DIEAMET(: 0: 2, 500 mm. 

NIVEL NORMAL: 5, 093 mm. NIVEL N AXIYO: 5, 200 mm. 

CAPACIDAD NORMAL25 000 lts. 
i

C P CIpgD MAXIMA• 25. 525 lts_ 

TAPA: cónica bridada. MATERIAL: 
Fibra de vidiio/ resina. 

C RROSION EN CUERPO 0. 4 mm. CORROSION EN TAPAS: 0. 4 mm. 

ESPESOR EN CUERPO escalonado de 6mr ESPESOR EN TAPAS: escalonado 5 MM

1 ENTO • No se requiere. 
No se

ESPESOR DEL AISLAMIENTO: 

SERPENTIN: No se requiere. MATERIAL: No se requiere. 

PESO V CIO: 525 kq. 
I
1 PESO LLENO: 38. 300 kgs. 

RADIOGRAFIA: No se recruiere. CODIGO- 

PINTURA: Color natural. EMBARQUE: Dos piezas. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm. para venteo, carga y medidor

de nivel. 

2 conexiones bridadas de 508 mm. para entrada -hombre y agitado
SE REQUIERE EN LA. PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 
I
1

1 conexión bridada de 50. 8 mm para entrada -hombre

I
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ESi": C - AO IONES DE i, LC i " S

S. B. C. y S. N. TRABAJO _ Tesis profesional. 

ORDEN N° 002. __ 1 FECHA: 1978. ILOCALIZACION: Ba' io. 

IN° UNIDADES: Dos._ 

i
CLAVE E_0UIPO: TA -102 A y B. 

I

SERVICIO: Almacenamiento ac. sulf. 1 pOSICION: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: liq. altamente co 1. 836 - 1. 8411 cm3. 

DENSIDAD: g/_ I

TEMPERATURA DE OPERACION: 25° C 1 TEMPERATURA DISEÑO. 40° C

PRESTON DE OPERACION: Atmosférica. PRESION DE DISEÑO: 3. 94 kg./
cm2. 

PRESION DE PRUEBA: 2. 10 kg/ cm2. I VENTEO: sello de aceite de sili

LONGITUD: 4, 200 mm. 
lt DIAMETRO: 2, 500 mm. _ f

NIVEL NORMAL: 4, 075 mm. 

iI NIVEL MAXIM0: 4, 200 mm. 

CAPACIDAD NORMAL: 20, 000 lts. CAPACIDAD MAXIMA• 20, 600 lts. 

TAPA: cónica integrada.. I MATERIAL: ace o carbón SA -283

CORROSION EN CUERPO: 0. 5 a 1. 27 mm] CORROSION EN TAPAS: 0. 5 a 1. 21 mm1

ESPESOR EN CUERPO: 6. 35 mm. ESPESOR EN TAPAS: 8 mm. I

A I SLAtiI I E NTO • No se requiere. 

No se

ES PESbR DEL AISLAMIENTO: recruieri

SERPE_NTIN: 
No se requiere. _ 1 MAURIAL: No se requiere. 1

PESO VACIO: 3. 200 kqs. _ PESO LLENO: 41. 150 kgs. 

RADIOGRAFIA: Si se requiere. ICOD1GO: A ALSTA- 

PINTURA: Primer. EMBARQUE: Una pieza. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm. para venteo, carga y nivel. 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada -hombre. 

1SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conesiones bridadas de 50. 8 mm para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada -hombre. 
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ESPECi- AC! ZINES DE RECI?: \: IS

PLANTA: S. B. C. TRAGA 0: Tesis profesional. 

LOCALIZACION: Ba' io. ORDEN N° 003 1 FECHA.• 1978. 

N° UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: TA -103.' 

SERVICIO Almacén miel incristaliz. POSICION: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: Liquido viscoso. DENSIDAD: 1. 31 - 1. 41 g/ cm3. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 25° C TEMPERATURA DISEÑO: 1004C

PRESION DE OPERACION• Atmosférica. PRESION DE DISEÑO; 2. 36 kg/ cm2. 

P ESION DE PRUEBA: 0. 59 k cm2. VENTEO: Atmosférico. 

LONGITUD: 4, 200 mm. DIAMETRO: 2 500 mm. J

NIVEL NORMAL: 
4, 075 mm. NIVEL MAXIMO: 4, 200 mm. 

CAPACIDAD NORMAL: 20, 000 lts. 
I

CAPACIDAD MAXIMA: 20. 600 lts_ 

TAPA: cónica bridada. 1 MATERIAL: fibra vidrio/ resina polik

CORROSION EN CUERPO: 0. 4 mm. 1 CORROSION EN TAPAS: 0. 4 mm. 1
ESPESOR EN CUERPO: Escalonado 6 mmj ESPESOR EN TAPAS: Escalonado 5 sm.) 

L MIENTO No se requiere. ESPESOR DEL AISLAMIENTO: régu e 

SERPENTIN• No se requiere. MATERIAL: - No se requiere. 

PESO VACI0: 350 kgs. PESO LLENO* 29, 400 kgs. 1

RADIOGRAFIA: Sin radiografía. CODIGO: ASME• 

PINTURA: Color natural. EMBARQUE: Dos piezas, 

1

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, carga y nivel. 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada -hombre. 

SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada -hombre

ist
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IOXES DE

lpLANTA: SN Tesis profesional. 

ILOCALIZACION: Bajio. ORDEN N' 004 1 FECHA,• 1978 I
N' UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: TA -104. 

1

SERVICIO: Almac. de formaldehido. POSICION: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: líquido. I DENSIDAD:_ 1. 1302 g/ cm3. 
I

TEMPERATURA DE OPERACION: 20' C 1 TEMPERATURA DISEÑO: 100' C

PRESION DE OPERACION: Atmosférica.¡ PRESION DE DISEÑO: 2. 38 kg/ cm2. 

PRESION DE PRUEBA: 0. 30 kg/ cm2. 
Sello de agua con lavado

VENTEO: de gases por espreado. 

LONGITUD: 2. 700 mm. DIAMETRO: 2, 213 mm. 

NIVEL NORMAL: 2, 600 mm. I NIVEL NlAXIMO: 2, 700 mm. 

CAPACIDAD NORMA1: 10 000 lts. CAPACIDAD MAXIMA: 10. 385 Yts. 

TAPA: cónica bridada. MATERIAL: fibra vidrio/ resina poli

CORROSION EN CUERPO: 0. 4 mm. EN TAPAS: 0. 4 mm. 

ESPESOR EN CUERPO Escalonado de
I(

CORROSION

ESPESOR EN TAPAS : Escalonado 5 mm.' 

I LAM1ENTO: No se requiere. 
No se

ESPESOR DEL AISLAMIENTO: re ; erh

ISERPENTIN: No se requiere. MATERIAL_ No se requiere. 

PESO VACIO: 200 kgs. I PESO LLENO: 12, 000 kgs. 

RADIOGRAFIA: 

i

CODIGO: ASME/ ASTM. I

PINTURA: Color natural. EMBARQUE: dos . piezas. 

i

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, carga y medidor de
nivel. 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada -hombre. 

SE REQUIERE EN LA - PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

lconexión bridada de 508 mm para entrada -hombre. 
I
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ESP.: =C."-, C! OXES DE i\. EC-1; : LS

PLANTA S. N. TAi_A_ 0_ Tesis profesional. 1
LOCALIZACION: Ba' io. ORDEN N° 005 FECHA: 1978. 

N° UNIDADES: Dos. CLAVE DEL EQUIPO: TA -105 A y B

macen e i r x
SERVICIO: de sod. o POSICION: vertical.  

TIPO DE FLUIDO: Líquido. I DENSIDAD: 1. 53 g/ cm3. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 200C I TEMPERATURA DISEÑO: 80° C 1
PFESION DE OPE AC ON• Atmosférica. PRESIO' DE DISEÑO: 5. 41 k

cm2. 

P ESION DE PRUEBA: 0. 42 kg/ cm2
Sgllo de aceite de sili- 

VENTEO: con. 

LONGITUD: 2, 700 mm. DIAMETRO _ 2. 213 mm. I

NIVEL NORMAL: 2, 600 mm. NIVEL MAXIMO: 2, 700 mm. 

CAPACIDAD NORMAL: 10, 000 lts. C P CIDADMAX( yyA: , 385 lts. i

TAPA: cónica integrada. 

cero al c10arson

1 MATERIAL: - 283 gra

CORROSION EN CUERPO: 0. 5al. 27 mm. 1CORROSION EN TAPAS: 0. 5al. 27 mm. 
EN CUERPO. 6. 35 mm. 1ESPESOR EN TAPAS: 7. 2 mm. ESPESOR

AISLAMIENTOw - No se requiere. 
No se

ESPESOR DEL AISLAMIENTO: reauier

SERPENTIN• No se requiere. MATERIAL: No se requiere. 

PESO VACIO: 1, 300 ka. PESO LLENO: 17. 100 kga_ 

RADIOGRAFIA: Si se requiere. CODIGO:_ ASME/ ASTM. 

PINTURA: Primer. EMBARQUE: Una pieza. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, carga y nivel. 

1 conesión bridada de 508 mm para entrada -hombre. 

SE REQUIERE EN LA - PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada -hombre. 
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FSL'L , C.; ONES DE iti- -CII 1= S

PLANTA: SN TRASA_ C_ Tesis profesional. 

LOCALIZ_ACION: Bajio. ORDEN N° 006. FECHA,• 1978

N° UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: TA -106. 

SERVIC10 Almacenamiento de NH OH POSICION: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: líquido. DENSIDAD: 0. 9 q/ cm3. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 20' C TEMPERATURA DISEÑO. 80° C

PRESION DE OPERACION• Atmosférica¡ PRESION DE PISEÑO. 5. 41 kg/ cm2. 

P ESION DE PRUEBA: 0. 30' kg/ cm2. 
SeI.Lo de agua con ava o

VENTEO: de gases or es reado. 

LONGITUD: 2, 700 I DIAMETFO: 2, 213

NIVEL NORMAL: 2, 600 mm. I NIVEL MAXIMO: 2, 700 mm. 

CAPACIDAD NORMAL: 10, 000 lts. i C PACIDAD D• AXIMA 10, 385 lts. ¡ 

TAPA: cónica integrada. 

Acero al carbón

MATERIAL: SA- 283 grado .0

CORROSION EN CUERPO. 0. 5al. 27 mm- CORROSION EN TAPAS: 0. 5ai. 27 mm. 

ESPESOR EN CUERPO: 6. 35 mm. ESPESOR EN TAPAS: 7. 2 mm. ¡ 

I MENTO No se requiere. ESPESOR DEL AISLAMIENTO: éq ere 

IERPENTIN• No se requiere. MATERIAL: - No se requiere. 

VACIO• 1, 300 kgs. PESO LLENO: 10, 650 7IPESO
RADIOGRAFIA: Si se requiere. CODIGO: ASME/ ASTM

PINTURA: 
Primer. EMBARQUE: Una pieza. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm. para venteo, carga y medidor

de nivel. 

1 conexión bridada de 508 mm. para entrada -hombre y agitador. 

SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

1 conexión bridada de 508 mm. para entrada -hombre. 
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SI -- k aC. i ONES I) F I' 1= C. I - S

PLANTA: S. B. C. TRApaO: Tesis profesional. 

1978. ILOCAL 1ZAC1ON• Bajio. ORD' R do 007 FECHA: 

N° UNIDADES: Dos. AVE DEL EQUIPO: TR -201 A y B. 1, 
Í

SERVICIO: Reacción de S. B. 0 POS 1C1ON: Vertical, 

TIPO DE FLUIDO Líquido viscoso DENSIDAD: 1. 58 - 1. 70 g/ cm3. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 96° C TEMPERATURA DISEÑO: 100° C

PRESION DE OPERACION• Atmosférica. IRRSION DE DISEÑO; 2. 38 kg/ cm2. 

PRESION DE PRUEBA: 0. 46 kg/ cm2. VENTEO: 
chimenea para gases. 

LONGITUD- 2, 700 mm. DIAMETRO• 
2, 213 mm. J

NIVEL NORMAL. 
2. 600 mm. 1 NIVEL MAXIMO: 

2. 700 mm. 

CAPACIDAD NORMAL: 10, 000 Its. C P C QáD MAXIMA• 10, 385 its. 

FlYi2. 98r. idrio/ resina 1cónica truncada bridada. 
TAPA: y MATERIAL: Po

CORROSION EN CUERPO: 0. 4 mm. 1 CORROSION EN TAPAS: 0. 4 mm. i
Escalonado

ESPESOR EN CUERPO: de 8 mm. ESPESOR EN TAPAS: Escalonado 8 mTW
No se

AISlA IE TO• No se requiere. ESPESOR DEL AISLAMIENTO: requiezi

1
SERPENTIN: No se requiere. MATERIAL• No se requiere. 

1

PESO VACIO: 300 kgs. PESO LLENO; 
17, 450 kgs. 

RADIOGRAFIA No se requiere. CODIGO• ASME. 

PINTURA: Color natural. EMBARQUE: Tres piezas. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

4 conexiones bridadas de 25. 4 mm para ácido sulfúrico, bicromato
de sodio, agua y miel incristalizable. 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada hombre. 
1 conexion bridada de . 304. 8 mm para chimenea. 

SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO - 
1 conexión bridada de 50. 8. mm para descarga. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

No se requiere ninguna. 
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ESIONES DE RL"CIP; E\¡ S

PLANTA: S. B. C. 

LOCALIZACION: Bajio. 

N' UNIDADES: DOS - 

SERVICIO: Almacén de licor de SBC. 

TIPO DE FLUIDO• Líguido viscoso. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 70' C

PRESION DE OPERACION• Atmosféric

PRESION DE PRUEBA: 0. 46 kg/ cm2. 

LONGITUD: 2, 700 mm. 

NIVEL NORMAL: 2. 600 mm. 

CAPACIDAD NORMAL; 10, 000 lts. 

TAPA: cónica bridada. 

CORROSION EN CUERPO: 
0. 4 mm. 

ESPESOR EN CUERPO Escalonado de 61

ÍAIS-LAMIENTO• No se requiere. 

cFPPFNTIN- 1, 500 mm 0, long. 23 m. 

ABAJO: Tesis profesional. 

DEN N' 008 FECHAa 1978. 

AVE DEL EQUIPO. TA- 202* A y B. 

SICION: vertical. 

NSIDAD: 1. 58 - 1. 60 g/ cm3. 

MPERATURA DISEÑO; 100° C

ESION DE DISEÑO: 2. 38 k ca2. 

NTEO• atmosférico. 

IAMETRO• 2. 213 ma

IVEL MAXIMO: 2, 700 mm., 1

APACIDAD MÁXIMA• 10, 385 lts. 

fibra de vidrio/ resina

ATERIAL• noli . r

DRROSION EN TAPAS: 0. 4 mm. 

SPESOR EN TAPAS: Escalonado 5

SPESOR DEL AISLAMIENTO: rNeguire. 

ATERIAL• Acero inx. 240 tipo' 304, kk

ESO LLE O• 18, 0

OD 1 GO • Asti A+- — 

PINTURA: Co or na ur MBARQUE: Dos iszas. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, carga y medidor de
nivel. 

1 conexión bridada de 508 mm. para entrada hombre. 

SE REQUIERE EN LA' PARTE INFERIOR DEL CUERPO - 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada hombre. 
2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para serpentín. 
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i ONES DE J C. I '„ ES

S• N• TRABAJO: Tesis profesional. j

ORDEN N° 009 1 FECHA,• 1978LOCALIZACION: Bajio. 

N° LINID.ADES: Dos. CLAVE DEL EQUIPO: RA - 301 A y B.¡ 
Í

SERVICIO: Fundir naftalina. POSICION: vertical. Í

TIPO DE FLUIDO: sólido -líquido. 
i

DENSIDAD: 1. 158 g/ cm3. 4

TEMPERATURA DE OPERACION• 120° C 1 TEMPERATURA DISEÑO. 350° C

PRESION DE OPE ACION• 0. 5 k
cm2. 

PRESION DE DISEÑO: 5. 27 k
cm2. 

PRESION DE PRUEBA: 5 kg/ cm2. VENTEO: Atmosférico. 

LONGITUD: cuerpo : 1727 mm. DIAMETRO: 1, 827 mm. i

LONGITUD TOTAL: 2, 573 mm. NIVEL MAXIMO: 2, 230 mm. 

CAPACIDAD NORMAL: 4, 500 lts. 1 CAPACIDAD MAXIMA: 5, 420 lts. 

TAPA: Toriesférica
iI MATERIAL: Acero inox

CORROSION EN CUERPO: 0. 5- 1. 27 mm. CORROSION EN TAPAS: 0. 5- 1. 27 mm. l

ESPESOR EN CUERPO: 8 mm. ESPESOR EN TAPAS: 9. 5 mm
1

AISLAMI TO• Fibra de vidrio/ asbest ESPESOR DEL AISLAMIENTO: 100 mm. i

25 16 vueltas. 4 mmSERPENTIN: 9- MATERIAL: SA -

285a
r n

ERI_ grado C. h

VACIO: 1, 750 kgs. PESO LLENO• 8. 000 kgs. ! IPESO
RADIOGRAFIA: Si se requiere. CODIGO• ASMEJASTM. 

PINTURA: Primer. EMBARQUE: Una pieza. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, agua. 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada hombre. 

SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO - 

1 conexión bridada de 50. 8 mm para descarga. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para serpentín. 
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ESP"EC:. i CACI ONES DE 1-, C 1 ^' c\ 7EES

PLANTA: SN TRABAJO: Tesis profesional. 

LOCALIZACION: Bajio. ORDEN N° 010 FECHA• 197$• 

N° UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: RA - 302. 

SERVICIO: Reactor de sulfonación. POS 1C1ON: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: Liquido. DENSIDAD: 1. 524 g/ cm3. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 140° C TEMPERATURA DISEÑO• 343• C

PRESION DE OPE ACION• 1 kg cm2. PRESIO' DE DISEÑO: 7 kg/ cm2. 

PRESION DE PRUEBA: 7 k om2. VENTEO: Atmosférico. 

LONGITUD: cuerpo: 1, 057 mm. DIAMETRO: 1, 473 mm. 

LONGITUD TOTAL: 1, 705 mm. NIVEL MAXIMO: 1, 321 nm. 

CAPACIDAD NORMAL: 1, 893 lts. CAPACIDAD MAXIMA• 2, 074 lts. 

TAPA: Toriesféricas.. MATERIAL: Acero vidriado. 

CORROSION EN CUERPO: Inexistente. CORROSION EN TAPAS: Inexistente.¡ 

ESPESOR EN CUERPO: 22 mm. ESPESOR EN TAPAS: 19 m. Í

AISLAMIE

1

NTOw Fibra de vidrio/ asbes OESPESOR DEL AISLAMIENTO: 100 ma.! 

SERPENTIN: Chaqueta. MATERIAL: - Acero al carbón. i
i

PESO VACIO: 2, 700 k s. PESO LLENO: 5860 k s

RADIOGRAFIA si se requiere. CODIGO• ASME. 

PINTURA: Primer. EMBARQUE: ~ pieza. 

SUPERFICIE CHAQUETA: 63, 636 cm2. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 1 conexión bridada de 152. 4 mm para lámpara. 
6 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, agua, ácido sulfúrico

naftaleno, fundido, manómetro y una libre. 
1 conexión bridada de 304. 8 mm x 406. 4 mm para entrada hombre al¡ ppt

ca con mirilla y 2 conexiones bridadas de 101. 6mm para entrada de
SE R I R N L ÁRTE INFERIOR DEL CUERPO: 

1 conexión bridada de 76. 2 mm para válvula de descarga. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para entrada y salida de la chaque
ta. 
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ES : ¡ MES DE '- CI: S

L,',\ ,_'_ S. N. T RA ',_ 0: Tesis profesional. ` 1

LOCALIZAION: Bajio. ORDEN N° 011 _`_ FECHA: 1978. 

N° UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: 
RA - 303. 

SERVICIO. Reactor de condensación. POSICION: vertical. 

i

TIPO DE FLUIDO: Líquido. DENSIDAD:_ 1. 327 ¡ 

TEMPERATURA DE OPERACION: 100° C 1 TEMPERATURA DISEÑO: 343' C
PRESION DE OPERACION• 3 kg/ cm2. 

PRESION DE PRUEBA: 7 kg/ cm2. 

PRESION DE DISEÑO: 7 kg_ /cm

VENTEO_ Atmosférica. 

LONGITUD: Cuerpo : 1, 500 mm. DIAMETRO; 1, 524 mm. 

LONGI TOTAL: 2, 260 mm. NIVEL MAXIMO: 2, 000 mm. 

CAPACIDAD NORMAL: 2. 800 lts. 1 CAPACIDAD MAXIMA3, 353 lts. 

TAPA- Toriesféricas. ( MATERIAL: Acero vidriado. 
I

CORROSION EN CUERPO: Inexistente. ( CORROSION EN TAPAS: Inexistente. ! 

ESPESOR EN CUERPO: 22 mm. ESPESOR EN TAPAS19 mm. 

TO• Fibra de vidrio/ asbest ESPESOR DEL AISLAMIENTO: 100 mm. 
IALS.

LAMIE

ISERPENTIN: Chaqueta. MATERIAL_ Acero al carbón. I

pFcn vecin. 3, 750 kgs. PESO LLENO: 8. 200 kgs. 

Mu 1VURNf in: — - 

INTURA: Primer. EMBARQUE: Una pieza. Í
UPERFICIE CHAQUETA: 78, 965 cm2. 

E REQUIERE EN LA TAPA: 1 conexión bridada de 152. 4 mm para lámpara.' 

6 conexiones bridadas de 50. 8 mmpara venteo, agua, producto sulfona

do, formaldehido, manómetro y libre. 
1 conexión bridada de 353. 6 mmx457. 2 mm para entrada hombre; elipti- i

ca bafle X ?, conexiones bridadas de 101. 0 mm para entrada del

E ARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

1 conexión bridada de 76. 2 mm para válvula de descarga. 

E REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para entrada y salida de la chaque
ta. 
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ikC1ONES DE !:- C1: _'...- ES

PLANTA: S. N. TRA_' D : Tesis profesional. 

LOCALIZACION: Bajio. ORDEN N° 012 FEC A• 1978- 

N' UNIDADES: Una' 

SUPERFICIE CHAQUETA: 125, 415 cm,¿. 

CLAVE DEL E0111PO: RA - 304. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 1 conexión bridada~ de- M. 4 mm para lámpara. 

I

SERVICIO Reactor de neutralización POSICION: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: Líquido. DENSIDAD: 1. 225

TEMPE=RATURA DE OPERACION: 70° C TEMPERATURA DISEÑO: 343° C

PRESTO\ DE OPERACION: 2 kg/ cm2. I PRESION DE DISEÑO: 7 kg/ 
cm2. 

PRESION DE PRUEBA: 7 kg/ cm2. 1 VENTEO: Atmosférico. 

LONGITUD: CUERPO 1, 788 mm 1 DIAMETRO• 1 981 naa. 

LONGITUD TOTAL: 2, 756 mm. I NIVEL MAXIMO: 
2, 261 eaa. 

CAPACIDAD NORMAL:. 5, 678 lts. CAPACIDAD MAX 1MA• 7116 lts. 

TAPA: Torisférica. I MATERIAL: Acero vidriado. 1

CORROSION EN CUERPO: 
Inexistente.¡ CORROSION EN TAPAS: I~ stente. 

ESPESOR EN CUERPO: 22 mm ESPESOR EN TAPAS: 19 Mm

USL9MIENTO Fibra de vidrio/ asbesto

SERPENTIN• Enchaquetado. 

ESPESOR DEL AISLAMIENTO: 100 mIA.! 

MATERIAL_ Acero al carbón. 

PESO VACIO• 5, 200 kg. I? ESO LLENO• 13, 900 kg. ' 

iorr

iNAU i UbK^ r i r+: .,., , 

PINTURA: 
Primer. EMBARQUE: Una pieza. 

SUPERFICIE CHAQUETA: 125, 415 cm,¿. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 1 conexión bridada~ de- M. 4 mm para lámpara. 
6 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, agua, producto condon

sado, sosa y amoniaco. 
1 conexión bridada de 355. 6 mmx 457. 2 mm para entrada hombre; elipti

ca con mirilla. 

2 conexiones bridada de 101. 6 mm para entrada del agitador y bafle. 
SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

1 conexión bridada de 101. 6 mm para válvula de descarga. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 para entrada y salida de la chaqueta. 
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ES" i.y iONES DE I\ CI^.._... J

I11 T S. N. TRAE =_O: Tesis profesional. 1

Bajio. ORDEN N'_ 013 FECHA: 1978_ 

IILOCALIZACION: 
fN° UNIDADES: Dos. CLAVE DEL EQUIPO: RA - 305 A y B. 1

I

SERVICIO: Almacén de licor de S. N. POS 1C1ON: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: Líquido. I DENSIDAD: 1. 225 g/ cm3. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 50° C TEMPERATURA DIS ÑO: 100° C

PRESION DE OPERACION• Atmosférica¡ PRESION DE DISE\ 0: 2. 38 kg/ cm2. 1

PRESION DE PRUEBA: 0. 46 kg/ cm2. VENTEO: 
Atmosférico. 

LONGITUD: 2, 700 mm. DIAMETRO: 2, 213 mm. 

NIVEL NORMAL: 2. 600 mm. I NIVEL MAXIMO: 
2. 700 mm. 

CAPACIDAD NORMAL 10, 000 lts. L C PAC DAD V t 10, 385 lts. 

fibra de vidrio resi I

TAPA cónica bridada na poliester. 

CORROSION EN CUERPO. 0. 4 mm. 

IMATERIAL• 
ICORROSION EN TAPAS: 0. 4 mm

ESPESOR EN CUERPO Escalonado de 6mp ESPESOR EN TAPASEscalonado de 5 m
No se

AISLAMIENTO• 
No se requiere. ESPESOR DEL AISLAMIENTO: requiere. 

Acero inox. 240

ISERPENT¡ N• 1, 500 mm 0, long_. 23 m. I MATERIAL_ tipo 304, l" 

PESO VACIO: 275 kg. PESO LLENO• 
13, 000 kgs. 

IRADIOGRAFIA- No se requiere. 
j
ICODIGO• ASME/ ASTM. 

PINTURA
Color natural. EM6ARQUE: 

Dos piezas. i

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm para venteo, carga y medidor de

nivel. 

1 conexión bridada de 508 mm., para entrada hombre. 

SE REQUIERE EN LA - PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para descárga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

1 conexión bridada de 508 mm para entrada hombre. 
2 conexiones bridadas de 50. 8 mm para serpentín. 
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ES- O' IONES DE ' Cl:'' 

S. B. C. y S. N. I_: iNTA: TR;; ;_; C: Tesis profesional. 

ORA= N N' 014. 1 FECHA1978.

1
CLAVE DEL EQUIPO: TA -401 A y Be, 

LOCALIZACION: Bajio. 

N' UNIDADES: Dos. 

I

SERVICIO: Almacén de diesel. POSICION: vertical. 

TIPO DE FLUIDO: Líquido. I
1

DENSIDAD• 0. 883 g/ cm3. 

fuM PLRATURA DE OPERACION: 25' C I TEMPERATURA DISEÑO: 80° C

PRESI0L1 DE OPERACION: Atmosférica PRESION DE DISEÑO: 5. 41 k,11/ C= 2. 

PRESION DE PRUEBA: 2. 10 kg/ cm2. 1 VENTEO: Atmosférico. 

LONGITUD: 2, 700 mm. I DIAMETRO: 2, 213 mm. 

NIVEL NORMAL: 2, 600 mm. I NIVEL MAXIMO: 2, 700 mm. I

CAPACIDAD NORMAL: 
10, 000 lts. CAPAC¡ DAD MÁXIMA; 10, 385 lta. 

TAPA: cónica integrada. I MATERIAL: acero al carbón SA - 285 , 

CORROSION EN CUERPO: 0. 5- 1. 27 mm. 1 CORROSION EN TAPAS: 0. 5- 1. 27 mm. 

ESPESOR EN CUERPO: 6. 25 mm. ¡ ESPESOR EN TAPAS: 8 mm- 1
No N

I, S_LAMIENTO
No se requiere. ( ESPESOR DEL AISLAMIENTO: requiere! 

ISFRPENTIN: No se requiere. IMATERIAL: No se requiere. i

PESO VACIO: 
1, 300 kgs. 

PESO PESO LLENO. - 10, 500 kgs. I

No se requiere. CODIGO• ASME. 

PINTURA: Primer. EMBARQUE: Una pieza. 

I

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

3 conexiones bridadas de 50. 8 mm 0 para venteo, carga y medidor de
nivel. 

1 conexión bridada de 508 mm pJ para entrada de hombre. 

SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

2 conexiones bridadas de 50: B mm 0 para descarga y drenaje. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

1 conexión bridada de 508 mm 0 para entrada de hombre. 1
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ES :- C.: C.: 01ONES

I
PI_ TA: SBC TRABAJO` Tesis profesional. j

110CALIZACION: Ba' io. ORDEN N° 015 1 FECHA,• 1978. 

IN° UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: CB - 403. 

1

SERVICIO: Cámara de combustión. 1 POSICION: horizontal. 

TIPO DE FLUIDO: Gas. 1. 3 g/ 1 A TPN. 
I

I DENSIDAD: I

TEMPERATURA DE OPERACION: 200° C 1 TEMPERATURA DISEÑO: 350° C

PRE_SION DE OPERACION: Atmosférica¡ PRESION DE DISEÑO: 7. 03 kg/ cm2. 

P ESION DE PRUEBA: 5. 00 kg/ cm2. VENTEO: Se requiere chimenea. 

LONGITUD: 2, 000 mm. 1 DIAMETRO• 900 mm. 

NIVEL NORMAL: Capacidad total NIVEL MAXIMO: Capacidad total. 

CAPACIDAD NORMAL: 1, 200 lts. CAPACIDAD MAXIMA: 1, 272 lts. 

TAPA: Plana bridada. 
carbón

MATERIAL: SA -

285a1
grado C. 

CORROSION EN CUERPO: 0. 5- 1. 27 mm. ICORROSION EN TAPAS: 0. 5- 1. 27 mm. 

ESPESOR EN CUERPO: 4. 76 mm. ESPESOR EN TAPAS: 6. 35 mm. I

AISLAMIENTO: Si se requiere. ESPESOR DEL AISLAMIENTO: 127 mm. 

SERPENTIN• No se requiere. MATERIAL - Fibra de vidrio/ asbesto

VACIO: 250 kgs. PESO LLENO: 250 kgs. PESO

RADIOGRAFIA: Si se requiere. CODIGO• ASME/ ASTM. ¡ 

PINTURA: en el aislamiento EMBARQUE: 3 piezas. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: Una abertura cuadrada de 440 mm por lado, 

en esta abertura se localizará una compuerta con los instrumentos

reguladores de la combustión.. 

SE REQUIERE EN LA PARTE INFERIOR DEL CUERPO: En la otra tapa se

requiere una abertura de 508 mm de diametro para la salida de - 

los gases de combustión. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

Un orificio de 25. 4 mm para observar la combustión. 
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ESP_ C:: 7 ACIONES DE i: -- C1 :'_ ' _ S

S. N. TRAb_AJO: Tesis profesional. 
PLANTA: 

LOCALIZACION: Bajio. ORDEN N° 016 1 FECHA: 1978. 

LN° UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: CB - 405' 

SERVICIO: Cámara de combustión. POSICION: Horizontal. 

TIPO DE FLUIDO: Gas. DENSIDAD: 1. 3 g/ 1. P. T. N. 

TEMPERATURA DE OPERACION: 200° C TEMPERATURA DISEÑO• 350° C

PRESION DE OPERACIO • Atmosférica PRESION DE DISEÑO,• 7 kg/ cm2• 

PRESION DE PRUEBA: 7 kg/ mm2• VENTEO: Se requiere chimenea. 

LONGITUD: 1, 500 mm. DIAMETRO: 700 mm. 

NIVEL NORMAL: 
Capacidad total. I NIVEL IóAXIMO: 

Capacidad total.; 

CAPACIDAD NORMAL: 500 lts. CAPACIDAD MAXIMA• 577 lts. 
I, 

Acero al carbón i
TAPA: plana bridada. I MATERIAL: SA - 285 grado C. 

CORROSION EN CUERPO: 0. 5- 1. 27 mm. CORROSION EN TAPAS: 0. 5- 1. 27 mm. 1

ESPESOR EN CUERPO: 3. 2 mm. ESPESOR EN TAPAS: 3. 2 mm. i

AISLAMIENTOb si se reauiere ESPESOR DEL AISLAMIENTO: 127 mm1

SERPENTIN: No se requiere. MATERIAL: Fibra de vidrio. I

PESO VACIO• 110 kg. PESO LLENO• 
110 kgs. 

RADIOGRAFIA: 
Si se requiere. CODIGO: 

ASME/ ASTM. 

PINTURA: En el aislamiento EMBARQUE: 
3 piezas. 

SE REQUIERE EN LA TAPA: 

Una abertura cuadrada de 440 mm. por lado, en esta abertura se loca

lizará una compuerta con los instrumentos reguladores de la combus- I. 
tión. 

SE REQUIERE EN LA - PARTE INFERIOR DEL CUERPO: 

En la otra tapa se requiere -una abertura de 508 mm de diametro• para
la salida de los gases de combustión. 

SE REQUIERE EN LA PARTE LATERAL: 

Un orificio de 25. 4 mm para observar la combustión. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMÍBAS. 

PLTuINTA: S. B. C. TRABAJO: Tesis profesionals
LOCALIZACION: Bajio. _ ORDEN No.: 017 ----- FECHA: 1978

NO. UNIDADES: Una. -_ — - CLAVE DEL EQUIPO: BA -101. 

SERVICIO: Bombeo de solución bicromato sodio. 

TIPO DE FLUIDO Corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 

VISCOSIDAD: - -- -- - --- 

100 lts/ min. 

20 C

2. 7 Cp. -- — 
DENSIDAD A T. P. N.: 1. 470 - 1. 480 g/ cm3. 

LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 159 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1. 17 k cm2. 

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 1. 94 k / cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 36. 4 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Centrífuga. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero al carbón. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: Eléctrico, cerrado. 

Hp. CALCULADO: 
1- 239 Hp. 

Hp. RECOMENDADO: - - 
HP----- ----- 

AP: 
0. 777 k_ cm2. _- 

NECESIDADES ESPECIALES: 

Estopero. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA: S. B. C. y S. N. 

LOCALIZACION: Bajio. 

NO. UNIDADES: Una- 

TRABAJO: Tesis profesional. 

ORDEN No.: 018_ _ FECHA: 1978

CLAVE DEL EQUIPOz - 102

SERVICIO: _ 
Bombeo de ácido sulfúrico al 9

TIPO DE FLUIDO: 
Corrosivo. 

GASTO BOMBEA_DO_ A T. P. N.: 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 

VISCOSIDAD: 

100 lt_s1min. _ 

20° C

26 Cp. 
DENSIDAD A T. P. N.: 1. 836 - 1. 841 g/ cm3. 
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 14585 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1 1. 27 k cm2. 

DIAMETRO: 1 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 2. 25 kg/ cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIÁMETRO: 36. 8 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Centrífuga. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero inoxidable. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: — - - - 

4P: 

NECESIDADES ESPECIALES: 

Eléctrico, cerrado. 

1.. 380 Hp. 

2, 0 Hp. 

0. 983 kg/ cm2. 

Sello mecánico. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA_ S_ B C. _— 

LOCALIZACION: Bajio. 

TRABAJO: Tesisprofesional. 

ORDEN No.: 019 FECHA:_ 1.9_7g, 

NO. UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO: SA - 103

SERVICIO: Bombeo de miel incristalizable. 

TIPO DE FLUIDO No corrosivo. 

GASTO BOMBEADO _A T. P. N.: _ 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 

VISCOSIDAD:-- --- _---- 

40 lts1hr,___ 

20° C

4, 825 c . ---- 

DENSIDAD A T. P. N.: 1. 31 - 1. 41 g/ Cm3. 
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 132. 73 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1. 78 kg/ cm

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 3. 57 k Cm2

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 36. 4 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Engranes. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero al carbón. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: Eléctrico, cerrado. 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: - 

2. 47 Hp. 

3. 0 Hp. — - 

1. 79

NECESIDADES ESPECIALES: 

Estopero. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS: 

PLANTA: S. N. TRABAJO: Tesis profesional. __ 

LOCALIZACION: Baiio. _ ORDEN No.: 020 FECHA: º78
NO. UNIDADES: Una.- CLAVE DEL EQUIPO: BA -104. 

SERVICIO: - Bombeo de formaldehido. 

TIPO DE FLUIDO_ No corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: _ 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 

VISCOSIDAD: -------- 

100 lts./ min. 

200C - 

5 Cp. 
DENSIDAD A T. P. N.: 1. 128 - 1. 132 q/ cm3
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 95. 01 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1 0. 17 Kg/ cm2. 
DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 1. 40 kg/ cm . 

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 36. 4 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Centrífuga. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: acero al carbón. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: eléctrico, cerrado. 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: 

1. 215 Hp. 

AP: 1. 23 kg/ cm2. 

NECESIDADES ESPECIALES: + 

Sello mecánico. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA: S. N. 

LOCALIZACION: Bajio. 

TRABAJO: Tesis profesional. 

ORDEN No.: 021 FECHA: 1978. 

NO. UNIDADES: Una._ CLAVE DEL E UIPOe

SERVICIO: Bombeo de hidróxido de sodio. 

TIPO DE FLUIDO: Corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: _ 100 ltsltnin._ 

TEMPERATURA DE BOMBEO: — gnar

VISCOSIDAD: 100 Cp. 
DENSIDAD A T. P. N.: 1. 51 - 1. 54 q/ Cm3. 
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 95. 01 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1. 21 kg/ cm. 

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 2

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 36. 8 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Centrifuga. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero al carbón. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: Eléctrico, cerrado. . 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: 

1. 348 Hp. 

2 Hp. 

AP: -- 0. 839 kg/_c_m_2_. _ 
NECESIDADES ESPECIALES: 

Estopero. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA: S. N. 

IACALIZACION: Bajio. 

NO. UNIDADES: Una. 

TRABAJO: Tesis profesional

ORDEN No.,_ 022 _ FECHA:_ 1978

CLAVE DEL EQUIPO:._ —BA -106

SERVICIO: Bombeo de hidróxido de amonio. 

TIPO DE FLUIDO: Corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: 

TEMPERATURA DE BOMBEO: - — 

100lts./ min. 

20oC ---- 
VISCOSIDAD: 1. 2 Cp. _ 
DENSIDAD A T. P. N.: 0. 90 - 0. 95 g/ cm3. 

LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 104. 85 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1. 03 k cm2

DIAMETRO: 5Q. 1 mm

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 1. 52 kg/ cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 

DIAMETRO: 

5 m. 

36. 8 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

centrifuaa- TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero al carbón. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: 
Eléctrico, cerrado_ 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: 

0. 122 Hp. 

1 Hp. 

AP - _ _ _ 
0. 4_875 _k_ g_/_c_m2 . 

NECESIDADES ESPECIALES: 

Estopero. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA_-- - S. B. C. -_ TRABAJO: Tesis _profesional ____ 

LOCALIZACION: Bajio. ORDEN No .. 023 FECHA : 1978__. 

NO. UNIDADES: Una. CLAVE DEL EQUIPO;_ BA -201

SERVICIO: Bombeo de S. B. C. 

TIPO DE FLUIDO: Corrosivo

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: 100 ts miri

TEMPERATURA DE BOMBEO: 806C

65 Cp. -- VISCOSIDAD:------ 

DENSIDAD A T. P. N.: 1. 58 - 1. 60 9/ em3. 
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 157. 29 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1. 05 kg/ cm

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 1. 48 kg/ cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 36. 4 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Centrífuga. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: acero inoxidable. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: Eléctrico, cerrado. . 

Hp. CALCULADO: 
0. 150 Hp. 

HP. RECOMENDADO:--- 

AP: 
43 kg/ - -- - 

NECESIDADES ESPECIALES: 

Estopero. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS, 

PLANTA: _ S. B. C. 

LOCALIZACION: 1
TRABAJO:_ Tesis profesional. 

ORDEN No.: 024. FECHA: 178
NO. UNIDADES: Una., CLAVE DEL EQUIPO: BA -202. 

SERVICIO: Bombéo de S. B. C. 

TIPO DE FLUIDO: Corrosivo. 

GASTO BOMBEADO_ A T. P. N.: 405 lts/ hr. 

TEMPERATURA DE BOMBEO: -- — $ p0C - -- —

y-- - --- — 

VISCOSIDAD: 65 --cp.-- —~- — - 
DENSIDAD A T. P. N.: 1. 58 - 1. 60 q/ cm3. 
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 126. 60

CONDICIONES EN LA SUCCION

ESION: 1. 24 k c[n2. 

AMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 256. 33 kg/ cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 10 m. 

DIAMETRO: 12_ 5 mm- 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Pistones. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero inoxidable. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: 
Eleétrico, cerrado. 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: 

5. 53 Hp. 

10 Hp. 

AP' 
kg/ em2. 

NECESIDADES ESPECIALES: 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA: S. N. TRABAJO: Tesis Profesional. 

LOCALIZACION: Bajío. ORDEN No.: 025 FECHA: 1978. 

NO. UNIDADES: Una.. CLAVE DEL EQUIPO: BA - 301

SERVICIO: Bombéo de naftaleno. 

TIPO DE FLUIDO: No corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: -_ 100 kgs/ min __ 
TEMPERATURA DE BOMBEO: 120° C

VISCOSIDAD: 0. 4

DENSIDAD A T. P. N.: 1. 155 - 1. 160 g/ cm3. 

LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 48. 06 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 0. 95 kg/ cm2. 

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 1. 81 kg/ cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Engranes. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero al carbón. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: Eléctrico, a prueba de explosión. 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: 

0. 121 Hp. 

5.' Hp. 

dP: 9. 862 kg/ cm? 
NECESIDADES ESPECIALES: 

Carcaza enchaquetada y sello mecánico. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA: S. N. 

LOCALIZACION: Bajio. 

TRABAJO: Tesis profesional. __ 

ORDEN No.. 026 FECHA: 19.78. 

NO. UNIDADES: a - CLAVE DEL EQUIPO: BA - 302. 

SERVICIO: Bombeo producto sulfonado. 

TIPO DE FLUIDO: Corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N..: __ _ 100 kg/ min. 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 1209C

VISCOSIDAD: 200 Cp. 

DENSIDAD A T. P. N.: 1. 520 - 1. 525 g/ cm3. 

LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 42. 57 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 0. 23 kg/ cm2. 

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 0. 98 k cm2

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 36. 4 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Engranes. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero inoxidable. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: Eléctrico, cerrado.. 

Hp. CALCULADO: -- 

Hp. RECOMENDADO: 

3. 325 Hp. 

5 Hp. 

AP. 0. 75 kg/ mm2. — ---- 

NECESIDADES ESPECIALES: 

Carcaza enchaquetada y sello mecánico. 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA: — _ S. N• TRABAJO: Tesis profesional. 

LOCALIZACION: Bajio. ORDEN No.: 027_ FECHA: 1978. 

NO. UNIDADES: Una._ 1 CLAVE DEL EQUIPO: BA= 303. 

SERVICIO: 

TIPO DE FLUIDO: 

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 

VISCOSIDAD: 

DENSIDAD A T. P. N.: 

LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 

Bombeo de producto condensado

Corrosivo. 

100° C

249 Cp. -_ 

1. 325 - 1. 330 g/ cm3. 

59. 62 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 0. 98 kg/ Cm2. 

DIAMETRO: 1 75. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 1. 52 kg/c,2. 
CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

REQUERiM1EN'1V5: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Centrífuga. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero inoxidable.. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: Eléctrico, cerrado.. 

Hp .- CALCULADO: ---- - - - _ .._ 

Hp. RECOMENDADO: 

5. 220 Hp . 

7 HP. 

AP: _ 
0. 5436 kg/ cm2. -- 

NECESIDADES ESPECIALES: 

Sello -mecánico. 



173

ESPECIFICACIONES DE BOMBAS. 

PLANTA: S. N. TRABAJO: Tesis profesional. 

LOCALIZACION: Baiio. ORDEN No.: 028 FECHA: 1978.. 78.

NO. NO. UNIDADES: Una.- CLAVE DEL EQUIPO• A- 304

SERVICIO: Bombeo producto neutralizado.; 

TIPO DE FLUIDO: Corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N.: _ 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 

VISCOSIDAD: - -- ---- 

200 lts.min. 

70° C

33 Cp. - - 
DENSIDAD A T. P. N.: 1. 223 - 1. 228 g/ cm3. 

IF -
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 164- 38 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 0. 98 kg/ cm2. 

DIAMETRO: 75. 0 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 1. 41 kg/ cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 5 m. 

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: Centrífuga. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero inoxidable. 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: 
Eléctrico, cerrado. 

Hp. CALCULADO: 
1. 257 Hp. 

Hp. RECOMENDADO: 
2 Hp. _ 

AP: -- — 0. 433 kg/ cm2. 

NECESIDADES ESPECIALES: 

Sello mecánico. 
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ESPECIFICACIONES DE BO., BAS. 

PLANTA: S. N. 

LOCALIZACION: Bajio

NO. UNIDADES: Una. 

TRABAJO: Tesis_profesional. 

ORDEN No.: 029 _ FECHA: 197.8_,_ 

CLAVE DEL EQUIPO: BA - 305. 

SERVICIO: Bombeo de S. N. 

TIPO DE FLUIDO: 1 Corrosivo. 
GASTO BOMBEA_DO_ A T. P. N.: 200 lts/ min. 

TEMPERATURA DE BOMBEO: - - _ 70° C - - - - — - 

VISCOSIDAD: 33 Cp. 

DENSIDAD A T. P. N.: 1. 223 - 1. 228 g/ cm3. 

1
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 126. 60 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION: 1. 24 k cm2

DIAMETRO: 50. 1 mm. 

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 256. 33 kg/ cm2.- 

CARGA DINAMICA TOTAL: 10 m. 

DIAMETRO: 12. 5 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

Pistones. TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: 

Acero inoxidable. 

Eléctrico, cerrado. 

Hp. CALCULADO: 
5. 53 Hp. 

Hp. RECOMENDADO: - 
10- 

zP:_ 
255_ Kg/ cm2

NECESIDADES ESPECIALES: 
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS.. 

PLANTA: S. B. C. y S. N. TRABAJO : -- Tesis profesional. 

LOCALIZACION: — Bajio. ORDEN NO.: 030 FECHA: 1978. 

NO. UNIDADES: Una.- CLAVE DEL EQUIPO: BA -401• 

SERVICIO: Bombeo de diesel. 

TIPO DE FLUIDO: No corrosivo. 

GASTO BOMBEADO A T. P. N._ 

TEMPERATURA DE BOMBEO: 

VISCOSIDAD: 

40

20° C

80/ 100 SSF a 50C saga. 

DENSIDAD A T. P. N.: 0. 833 g/ cm3. 

LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL: 30 ft. 

CONDICIONES EN LA SUCCION

PRESION. 0. 125 k Cm2

DIAMETRO: 25

CONDICIONES EN LA DESCARGA. 

PRESION: 3. 19 kg/ cm2. 

CARGA DINAMICA TOTAL: 
1 m. 

DIAMETRO: 25 mm. 

REQUERIMIENTOS: 

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA: entrífu a

MATERIAL DE CONSTRUCCION: 

TIPO RECOMENDADO DE MOTOR: 

Acero al carbón. 

Eléctrico, cerrado.' 

Hp. CALCULADO: 

Hp. RECOMENDADO: 

0. 096 HP. 

1/ 4 Hp. 

AP: - ---- 

NECESIDADES ESPECIALES: 

3. 065 kg/ em2 , 

Estopero. 
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3. 4 SERVICIOS AUXILIARES. 

Los servicios auxiliares son indispensables para el fun

cionamiento de la. planta y estos se calculan según la - 

cantidad que se requiera en el proceso. Se describirá ca

da servicio por separado. 

3. 4. 1 Vapor. 

El vapor será generado dentro de la planta, será de baja

presión, o sea, hasta 65 psi.g ( 4. 57 kg/ cm2 man.) y a una

temperatura de 312° F ( 155. 6° C). Calidad saturado. 

El vapor requerido por la planta, es solamente para la

fusión de la nfatalina y en este capítulo III, en el ba

lance de energía ya se ha calculado esta cantidad de va

por y son 765 kg/ carga de naftaleno, en la planta de - 

sulfato básico de cromo, prácticamente no se requiere

vapor. 

También se va a utilizar vapor en las tinas de almacena

miento de producto terminado, pero esta cantidad es míni

ma, ya que los productos salen de la reacción a altas - 

temperaturas, por lo que solo hay que enfriarlos a la - 

temperatura necesaria para la alimentación de la torre de

secado y el vapor solo será para mantener esta temperatura
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Entonces se considerará que una carga se fundirá en 5

horas, por lo que se requieren 153 kg/ hora y esta cantidad

la podemos redondear aumentándola a 200 kg/ hr., para poder

suministrar suficiente vapor en los momentos de máximo - 

consumo. 

Concluyendo, se requiere una caldera que nos proporcione

200 kg/ hr. de vapor a baja presión 65 psig ( 4. 57 kg/ cm2

man) . 

3. 4. 2 Retorno de condensados. 

La presión será de 50 psig ( 3. 52 kg/ cm2 man) y sub- enfria

do. 

3. 4. 3 Agua de enfriamiento. 

La presión será de 37. 4 psig ( 2. 63 kg/ cm2 man.) y la

temperatura de 79° F ( 26' C) la disponibilidad será ilimi

tada y la temperatura máxima será de 104° F ( 400C). 

La cantidad de agua de enfriamiento necesaria, será la

utilizada al final de las etapas de sulfonación y con- 

densación en la planta de S. N., ya que la planta de SBC

no requiere de este servicio. 
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Para poder efectuar la condensación, es necesario enfriar

el producto de 136° C ( se estiman 4 ° C de pérdida en el

bombeo) hasta 80` C, temperatura a la cual se agregará

el formaldehido, previamente se agregan 500 lts. de - 

agua a 25° C para hacer el producto menos viscoso, por lo

que el calor que podrá quitar esta agua será de: ( el agua

se llevará de 25' C a 100° C). 

Q = 37, 500 Kcal. 

y para el producto sulfonado tenemos que: 

M = 2, 658 kgs. 

Cp = 0. 3929 Kcal

Kg° C

por lo que el agua agregada al producto sulfonado lo en

friará hasta: 

T2 = 136 - 37, 500 Kcal = 
100° C

2, 659 kg)( 0. 3929
Kcal

Kg' C

E1 calor a eliminar para enfriar de 100° C a 80° C será de

tomando un Cp de la mezcla en el reactor ( 3158 kg) de - 

0. 489 Cal/ g° C): 

Q = 30, 886. 55 Kcal. 
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El auga de enfriamiento entrará a 260C y retornará a

36° C, por lo que la cantidad a usar de agua será de: 

M = 3, 088. 7 kg. agua

lote

E1 tiempo de enfriamiento se estima en: 15 min, para

6, N) 

agregar al reactor 500 lts. de agua. 

Q transferir = 30, 886. 55 Kcal. 

A enfriamiento = 8. 922 m2. 

U enfriamiento = 159. 153 Kcal/( hr) ( m2) (° C) 

pt ml. = 57. 7° C '( En el reactor de 100` C a

801C, en la chaqueta de 260C a

3600) . 

Por lo que el tiempo necesario será de: 

30, 886. 55 Kcal/ ( 60 min ) 

6 = 
hr. = 

22. 6 min. 

8. 922 m2)( 159. 153 Kcal/ hr. m2< C) ( 57. 71C) 

Por lo que el enfriamiento se realiza en 38 min, aprox. 

se estimará en 60 min, este tiempo, ya que habrá que pur

gar el reactor) . 
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La otra etapa de enfriamiento se presenta cuando el pro

ducto condensado se enfria de 120' C a 60° C, con el fin

de que a esta última temperatura se efectúa la neutra- 

lización del S. N. 

Antes de neutralizar, se agregan 797 kg. de agua a 25' C

para disminuir la viscosidad del producto, por lo que el

calor que podrá quitar esta agua es de: 

Q = ( 797 kg)( 1 Kcal ) ( 90. 4° C - 250C) = 52, 123. 8 Kcal. 

kg' C

debido a que el producto dentro del reactor tiene las si

guientes características: 

m = 3, 601 kg. Cp = 0. 489
Kcal

kg' C

Es decir que el agua agregada enfriará el producto hasta

90. 4' C y esta temperatura necesita bajarse hasta 600C pª

ra que se neutralice el producto. 

El calor a eliminar para enfriar de 90. 49C a 60' C, será

de ( tomando un Cp de la mezcla en el reactor ( 4398 kg) 

de 0. 5816 Kcal ) 

g' C

Q = 77, 759. 5 Kcal. 
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Por lo que la cantidad de agua de enfriamiento requeri

da será de ( tomando pt = 10° C). 

m = 7, 776 kg de agua

lote. 

El tiempo de enfriamiento se estima en: 

4, H) 

20 min. para agregar al reactor 797 kg. de agua. 

Q transferir = 77, 759. 5 Kcal. 

A enfriamiento = 14. 684 m2. 

U enfriamiento = 80. 553 Kcal/( hr.)( m2)(° C) 

pT ml = 40. 931C ( reactor: de 90. 4 a 60° C; 

agua: de 26° C a 36° C) 

por lo que el tiempo de enfriamiento será: 

77, 759. 5 Kcal) ( 60 mhr. ) 
9 = = 96. 4 min. 

14. 684 m2)( 80. 553 Kcal/ hr m2' C)( 40. 93° C) 

El tiempo total de enfriamiento será la suma de el tiempo

que se tarda en adicionar el agua de proceso y el tiempo

de circulación de agua en la chaqueta, es decir que es - 

de aproximadamente 120 min, Por lo anterior, se necesitaran

kg. agua enfriamiento

10, 864. 7 ó 3585. 5 m3 de agua
lote

año

de enfriamiento. 
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La demanda máxima será de: 

3088. 7 kg + 7776 = 
217. 3 kg. 

22. 6 min. 964 min. min. 

Por lo que se requiere una torre de enfriamiento que

proporcione 13 m3 de agua por hora de agua fria a - 

26° C, siendo su retorno a 36° C

3. 4. 4 Analisis químico del agua. 

Estas son las condiciones que necesita reunir el agua: 

Cationes. P. P. M. 

Ca++ 74

Mg++ 102

Na+ 208

Cationes totales: 384

Aniones. 

HCO3- 306

CO3- 0

OH - 0

Cl- 73

NO3 5

Aniones totales: 384
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Dureza total: 176

Alcalinidad A ( A. metilo) 306

Sólidos totales: 457

pH: 7. 45

3. 4. 5 Agua potable. 

Los mismos requerimientos que el anterior considerando

un tratamiento de desmineralización y bactericida. 

3. 4. 6 Agua contra incendio.- Los requerimientos son de

que esté asentada unicamente. La distribución será por

gravedad, utilizando para ello, un tanque elevado. 

3. 4. 7 Aqua para caldera. 

Se necesita desmineralizada y con la siguiente composi

ción: 

P. P. M. 

Sodio. 1 - 10

Hidróxidos. 1 - 10

Silice. 1

pH. 7 - 8

Pureza. 0

Presión. 120 psig. 

Temperatura. 90° F
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3. 4. 8 Agua de proceso. 

Tendrá los mismos requerimientos que el agua potable. 

3. 4. 9 Aire de instrumentación. No se requiere. 

3. 4. 10 Aire de planta. 

No es indispensable, pero se tendrá un compresor centrí

fuga, el cual tendrá como accionador un motor eléctrico, 

la capacidad extra requerida será de un 50/ del consumo

máximo. La presión será de 90 psig ( 6., 3 kg/ cm2 abs.) con

un punto de rocio de 40' F ( 4. 5° C). 

3. 4. 11 Combustibles. 

se usará gas butano en cilindros, ya que su requerimien

to es mínimo. Para las cámaras de combustión de los seca

dores y para la caldera se usará Diesel. 

El consumo de diesel se estima en base a las figuras 3. 3

y 3. 5 en el caso de las cámaras de combustión CB - 403 y
w

405, en el caso de la caldera, se tomará como base el

consumo de combustible ( promedio) en calderas, cuando - 

se utilizan combustibles mexicanos líquidos con poder - 

d) 

calorífico superior a 10, 000 Kcal/ kg. 
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Equipo: Localización: lt/hr diesel lt, año

CB - 403. S. B. C. 45 356, 400

CB - 405. S. N. 20 158, 400

Caldera. S. N. 17. 6 39, 600

Por lo que el consumo anual de Diesel será de: 

554, 400 lts. 

3. 4. 12 Inertes. No se necesitan. 

3. 4. 13 Energía eléctrica. 

La fuente de suministro normal será de la CFE. Las inte

rrupciones duran en promedio de 5 a 15 min., la duración

máxima es de una hora y su frecuencia de 10 a 20 veces - 

por año. 

El voltaje de entrega será de 23, 000 V, la demanda su- 

puesta será de 1, 000 KVA, se tendrá 3 fases; frecuencia

de 60 cps; capacidad de interrupción de corto circuito

de 2, 000 m VA; factor de potencia mínimo de 0. 85; núme

ro de conductores 3; material del conductor cobre elec

trolitro con aislamiento plástico; acometida subterránea
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El consumo de siergía eléctrica, se dividirá en dos par- 

tes; para la planta de S. B. C. y para la planta de S. N. 

A continuación se presentan dichos consumos. 

Planta de S. B. C. 

Tiempo de Consumo de

Equipo: KW. uso/ lote. energía/ lote

kwh. 

BA - 101. 1. 4914

BA - 102. 1. 4914

BA - 103. 1. 4914

BA - 201. 1. 4914

BA - 202. 7. 457

BA - 401. 0. 373

VV - 402. 14. 914

VE - 403. 31. 319

Total: 

0. 317 hrs. 0. 472

0. 133 hrs. 0. 1989

2. 00 hrs. 2. 9828

0. 783 hrs. 1. 1683

8. 000 hrs. 59. 656

8. 000 hrs. 2. 9828

8. 000 hrs. 119. 312

8. 000 hrs. 250. 555

Kwh año

468. 05

196. 86

2, 952. 97

1, 156. 58

59, 059. 44

2, 952. 97

118, 118. 88

248, 049. 64

432, 955. 39

Planta de S. N. 

BA - 102. 1. 4914 0. 167 0. 249 82. 19

BA -104. 1. 4914 0. 083 0. 124 40. 85

BA -105. 1. 4914 0. 167 0. 249 82. 19
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RA - 302. 5. 966 3. 00 17. 898

Consumo de

RA - 303. 7. 457 3. 00 22. 371

Tiempo de energía/ lo- 

11. 1855 2. 00

Equipo: Kw. uso/ lote. te. Kwh. Kwh/ año. 

BA - 301. 3. 7285 0. 167 0. 623 205. 48

BA - 302. 3. 7285 0. 167 0. 623 205. 48

BA - 303. 5. 220 0. 167 0. 872 287. 67

BA - 304. 7. 457 0. 167 1. 245 410. 96

BA - 305. 7. 457 24. 00 178. 968 59, 059. 44

BA -401. 0. 373 24. 00 8. 952 2, 954. 16

VV -404. 14. 914 24. 00 357. 936 118, 118. 88

VE - 405. 31. 319 24. 00 751. 656 248, 046. 48

RA - 302. 5. 966 3. 00 17. 898 5, 906. 34

RA - 303. 7. 457 3. 00 22. 371 7, 382. 43

RA - 304. 11. 1855 2. 00 22. 371 7, 382. 43

Total: 450, 164. 97

3. 4. 14 Alimentación de energía eléctrica de emergencia. 

No se tendrá. 

3. 4. 15 Criterio de comunicaciones. 

a) Interna: Teléfonos y wolkie - Talkies. 

b) Externa: Teléfono de México, telex y radios

de onda corta. 



C A P I T U L O I V. 
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CAPITULA I V . 

ESTIMACION DE TIEMPOS Y EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Este capítulo tiene como finalidad el complementar este

trabajo, ya que inicialmente se trató de enfocarlo exclu

sivamente a la Ingeniería básica, pero para poder dar - 

una visión más amplia de la factibilidad del proyecto, 

se consideró importante realizar un estudio de los - - 

tiempos de construcción y una evaluación económica para

la fábrica de Curtientes. 

4. 1 ESTIMACION DE TIEMPOS. 

La estimación de los tiempos de construcción de la fábri

ca de curtientes se realizó en base a un programa de ac

tividades, el cual se muestra a continuación y fué elabo

rado utilizando experiencias anteriores en este ramo y

en coordinación con ingenieros: civil, mecánico, eléctri

co; distribuidores y fabricantes de equipos y accesorios, 

etc. 

La finalidad de estimar los tiempos, es poder programar

cada una de las diferentes actividades en una secuencia
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normal y lógica sin afectar otros eventos. 

Se toma como base de tiempo, semanas de trabajo para

la realización del programa, dividiendo éste en seccio

nes según sea el área del proceso. 

Se estima que las plantas podrán arrancar normalmente, 

después de 52 semanas de iniciado el proyecto. 
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12, f3) 
4. 2 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO. 

Las plantas están basadas no solo en la aplicación de

principios fundamentales adecuados y de datos, sino

también en las diferentes fases económicas del proceso, 

destacándose los renglones de costos, como uno de los

más importantes factores en el diseño de plantas, ya

que en última instancia son éstos los que determinan la

comercialización de un proceso. 

Existen varios métodos para efectuar una evaluación eco

nómica, dependiendo éstos en la rapidez y datos disponi

bles de estimación, como base para justificar mayores

gastos, dependiendo de la exactitud del pronóstico reque

rido. 

Las estimaciones preliminares de un proyecto se hacen

con un margen de error del 30%; las estimaciones para

la requisición de dinero se efectúan con un margen de

error del 10%, mientras que una estimación final del

costo de construcción, incluyendo cotizaciones, debe

tener una aproximación del ' 5%. 
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El procedimiento realizado es: En primer lugar, se esti

ma la inversión fija para cada planta, posteriormente

se estiman los costos de planta separándolos de la si

guiente manera: 

Materias primas. 

Servicios. 

a) Materiales: 

Materiales para mantenimiento. 

Refacciones de operación. 

b) Mano de obra: Directa de operación. 

Y se repartirán equitativamente en ambas plantas lo que

corresponde a: 

Supervisor de operación, directa

de mantenimiento. 

b) Mano de obra: Supervisión de mantenimiento. 

Prestaciones, gratificaciones, IMSS, 

Infonavit, etc. 



c) Gastos generales< 
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Administración a nivel planta. 

Mano de obra indirecta. 

Compras y almacén. 

Personal y relaciones industriales. 

Inspección y seguridad. 

Choferes y movimientos de carga y

descarga. 

Contabilidad a nivel planta. 

Comunicaciones. 

Vigilancia y veladores. 

Enfermería. 

Servicio de comedor. 

Actividades deportivas. 

Contribuciones locales y membrecias. 

Primas de seguros de la planta. 

Efluentes industriales. 

Después se procederá a estimar la depreciación, amorti- 

zación y costos de distribución de cada planta por sepª

rado. Los gastos de mercadeo serán para ambas plantas - 

mientras que los gastos administrativos, investigación, 
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planeación, desarrollo y financieros serán nuevamente

por separado. Con éstos se obtendrá el costo total, la

utilidad de operación y la utilidad neta de cada produc

to y por último se hará la estimación de la inversión - 

total y la gráfica del punto de equilibrio para cada pro

ducto y en forma global ( ambos productos). 

A) ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA. 

Los costos del equipo se obtendrán por cotización direc

ta a proveedores. 

1. 1 Inversión fija de la planta S. B. C

Clave Costo total ($) 

del No. ne- Costo por del equipo

equipo. cesario unidad. ( S) instalado (+) 

TA -101. 2 47, 500. 00 135, 850

TA -102- A. 1 88, 000. 00 125, 840

TA -103. 1 41, 000. 00 58, 630

TR -201 2 26, 800. 00 76, 648

TA -202. 2 26, 800. 00 76, 648

TA -401- A. 1 49, 000. 00 70, 070

ST - 402 1 3, 500, 000. 00 5, 005, 000

BA - 101. 1 27, 400. 00 39, 182

BA - 102. 1 27, 400. 00 39, 182

BA -103. 1 43, 600. 00 62, 348
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BA - 201 2 27, 400. 00 78, 364

BA - 202. 1 38, 165. 00 54, 576

Costo total del equipo instalado ( Ci) 5, 822, 338

Para obtener el costo del equipo instalado, se mul

tiplica el costo del equipo entregado por 1. 43. Este - 

factor se obtuvo de la literatura citada. 

El método desarrollado para determinar la inversión fi- 

ja corresponde al más aproximado ( de + 15 a - 30%). 

1. 2 Inversión fija de la planta S. N. 

Costo total

Clave del No, ne Costo de del equipo

equipo. cesario unidad G$) instalado.($) 

TA - 102- B. 1 88, 000. 00 125, 840

TA -104. 1 26, 800. 00 38, 324

TA -105. 2 49, 000. 00 140, 140

TA -106. 1 26, 800. 00 38, 324

RA - 301. 2 50, 450. 00 144, 287

RA - 302. 1 780, 000. 00 1, 115, 400

RA - 303. 1 911, 000. 00 1, 302, 730
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RA - 304. 1 1, 235, 000. 00 1, 766, 050

TA - 305. 2 26, 800. 00 76, 648

TA -401- B. 1 49, 000. 00 70, 070

ST - 404. 1 2, 475, 000. 00 3, 539, 250

BA -102. 1 27, 400. 00 39, 182

BA - 104. 1 27, 400. 00 39, 182

BA -105. 2 27, 400. 00 78, 364

BA - 106. 1 27, 400. 00 39, 182

BA - 301. 1 43, 600. 00 62, 348

BA - 302. 1 43, 600. 00 62, 348

BA -303. 1 35, 250. 00 50, 408

BA - 304. 1 35, 250. 00 50, 408

BA - 305. 1 38, 165. 00 54, 576

Costo total del equipo instalado ( Ci) 8, 833, 061

2.- COSTO _TOTAL DE LA TUBERIA DE PROCESO. 

S. B. C. ($) S. N. ($) 

0. 3 Ci 1, 746, 701 2, 649, 918

Incluye costos de tubos, aditamentos y soportes). Se

obtiene en base al tipo de planta ( sólido; sólido- flui

do; fluido *), correspondiendo al porcentaje sobre el

costo del equipo instalado. 
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S. B. C. 

3.- INSTRUMENTACION. 

0. 075 Ci. 436, 675

Se considera ( ninguno; 

alguno*, mucho) regula

ción automática. 

4.- DESARROLLO DEL TERRENO

Y LAS CONSTRUCCIONES. 

0. 5 Ci. 2, 911, 169

equipo a la intemperie

parte a la intemperie *; 

todo a cubierto). 

5.- SERVICIOS AUXILIARES. 

0. 4 Ci. 2, 328, 935

existentes, pequeñas adi

ciones, nuevas instala - 

cions *) . 

6.- LINEAS EXTERIORES. 

0. 05 Ci. 291, 117

longitud promedio: cor

ta *, intermedia, larga). 

662, 480

4, 416, 513

3, 533, 224

441, 653
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7.- COSTO TOTAL DE LA

PLANTA FISICA. 

Clf) 

Suma de Ci más los

puntos 2 al 6) . 

8.- INGENIERIA Y CONST. 

0. 3 CT. 

complejidad: sencilla

dificil). 

9.- CONTINGENCIAS. 

0. 10 CT. 

Proceso tipo: firme * 

sujeto a cambios, espe

culativo). 

S. B. C. S. N. 

13, 100, 260 19, 874, 387

3, 930, 078

1, 310, 026

10.- FACTOR DE TAMAÑO. 

0. 1 CT. 1, 309, 636

Tamaño de la planta: Un¡ 

dad experimental; planta

comercial pequeña ( 0. 5 a

2. 5 x 106 Dlls) planta co

mercial grande (> 2. 5x106 Dlls) 

5, 962, 316

1, 987, 439

1, 986, 858
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11.- COSTO TOTAL DE LA PLAN- 

TA O INVERSION FIJA. 19, 650, 000 29, 811, 000

B) COSTOS DE PLANTA PARA EL S. B. C. 

a) Materiales. 

4) Refacciones de

operación. 0. 15 Ci 873, 351

Costo un¡ Costo

1) Materias Primas tario $ kg Kg/ año. año

Acido sulfúrico 98/ 0. 8131 1, 513, 710 1, 230, 797. 60

Bicromato de sodio. 14. 7700 1, 512, 720 22, 342, 874. 00

Miel Incristalizable 1. 7212 457, 380 787, 242. 40

Costo neto de las materias primas: 24, 360, 914. 00

Un¡ Costo Cant. 

2) Servicios dad unit, año. Costo/ año $ 

Electricidad. Kwh 1. 07 432, 955 463, 262

Agua. 
m3 0. 47 2, 504, 375 1, 177, 056

Diesel. lts. 0. 65 356, 400 231, 660

Total de servicios: 1, 871, 978

3) Materiales para

mantenimiento. 0. 15 Ci 873, 351

4) Refacciones de

operación. 0. 15 Ci 873, 351
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Costo total de materiales: 27, 914, 446

b) Mano de Obra. 

1) Directa de operación. 

Salario Costo to

diario $ tal año

Empleados No. Función x empleado

Operador. 4 Reducción 155. 00 226, 300

Obrero. 4 Secado 125. 00 182, 500

obrero. 4 Auxiliar. 125. 00 182, 500

Prestaciones, gratificación, IMSS, tiempo

extra, Infonavit, etc., se considera el - 

22. 5% de lo anterior: 133, 043

Sub - total: 724, 343

Ahora bien, los costos de planta que a continuación se

mencionan, son comunes para las plantas de SBC y SN, por

lo que el total será dividido entre ambas plantas equitª

tivamente. 

Mano de obra. 
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2) Supervisión de operación. 

Salario Costo to

diario x tal/ año. 

Empleados No. Función empleado($) ( $ ) 

Ingeniero

Químico. 1 Supervisor $ 300. 00 109, 500

3) Directo de mantenimiento. 

Obreros. 3 Mantenimiento 125. 00 136, 875

Sub -total: 246, 375

4) Supervisión de mantenimiento. 

Ing. mecánico 1 Supervisor 300. 00 109, 500

5) Prestaciones, gratificaciones, tiempo

extra, seguro social, Infonavit, seguros

personales: Se considerará como el 22. 5% 

de los puntos anteriores de este inciso 80, 072

5) Costo total de mano de obra

comun a las dos plantas. 435, 947

71 Costo total de mano de obra

cargado a cada planta. 217, 974
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c) GASTOS GENERALES ( OVERHEAD DE LA PLANTA

1.-. Administraci6n a nivel de planta. 

Personal: es. año. 

Gerente de planta. 30, 000 360, 000

Secretaria. 6, 000 72, 000

432, 000

2.- Mano de obra indirecta. 

Incluye sueldos de personal de laboratorio. 

Químico. 7, 000 84, 000

Auxiliar. 4, 000 48, 000

132, 000

Además se considerará aqui el 150% sobre el• inciso de

mano de obra ( B. b. 3) para materiales de mantenimiento

de los talleres de carpintería, mecánico

y embarque. 369, 563

3.- Compras y almacén. 

Gerente de compras. 12, 000 144, 000

Secretaria. 5, 000 60, 000

Almacenista. 7, 000 84, 000

3 obreros de almacén 3, 802 136, 875

Sub -total: 424, 875
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4.- Personal y relaciones Industriales a nivel planta. 

Personal es. año. 

Gerente de personal. 12, 000 144, 000

Secretaria. 5, 000 60, 000

Sub - total: 204, 000

5.- Inspección y seguridad. 

4 supervisores. 170 diarios 248, 200

6.- Choferes y movimiento de carga y descarga. 

2 choferes. 5, 000 120, 000

7.- Contabilidad a nivel planta. 

Contador público. 9, 000 108, 000

Contador privado. 6, 000 72, 000

Sub -total: 180, 000

8.- Comunicaciones. 

Estimación de la renta y operación

de aparatos telefónicos. 48, 000

Telefonista. 5, 000 60, 000

Sub - total: 108, 000

9.- vigilancia y veladores. 

6 policias. 4, 000 288, 000
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Año. 

10.- Enfermería. 

Médico. 12, 000 144, 000

Enfermera. 5, 000 60, 000

Sub - total: 204, 000

11.- Servicio de comedor, 

cafetería ( estimado para

80 personas a razón de - 

25/ comida y dos empleados 756, 000

12.- Actividades deportivas. 100, 000

13.- Contribuciones locales

y membrecias. 
100, 000

14.- Primas de seguros de las

plantas 0. 01 Ci ( c/ u) 146, 554

15.- Total de gastos generales de

las dos plantas: 3, 813, 192

16.- Total de gastos generales que

se cargan a cada planta: 1, 591, 596
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Una vez que se ha calculado los costos de planta comu

nes a los dos procesos, se procederá a calcular la de

preciación y amortización. 

d) DEPRECIACION Y AMORTIZACION PARA LA PLANTA DE SBC. 

Depreciación. 

Valor de adquisición del equipo ( Ci + costo de tuberia

instrumentación + servicios auxiliares + líneas ex- 

teriores). 10, 625, 766

Valor de adquisición de edificios

desarrollo deterreno y construccio

nes + ingeniería y construcción + 

factor de tamaño). 8, 151, 273

Valor de rescate. 

Vida útil de equipo y maquinaria 11 años. 

Vida útil de edificios 20 años. 

El método del porcentaje fijo para determinar la depre

ciación ( ya que es uno de los cargos fijos mayores en

los costos totales del producto) es el mejor, ya que - 

así las reservas para sustitución del equipo crecen rá

pidamente al principio, dando una rápida recuperación

1

del capital de inversión fija, aunque los impuestos y

las utilidades se mantienen a un nivel parejo a lo lar
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go de toda la vida del proceso, debido a que los precios

suelen disminuir en los años subsiguientes. Con este sis

tema, el costo de los productos será mayor durante los

primeros tres a cinco años y en los subsiguientes, será

menor que el resultante de considerar el precio por me- 

dio de un método de extrapolación rectilinea. 

Este método ( porcentaje fijo) solo se aplica con una

autorización especial de la Secretaría de Haciendo y

Crédito Públido, por lo que lo normal en el medio mexi

cano sean las depreciaciones calculadas por el método

de la línea directa que consiste en: 

P - L

low

n

Donde: 

D = Valor de la depreciación anual. 

P - Valor de adquisición del equipo. 

L = Valor de rescate del equipo. 

n = Número de años de vita útil. 

Actualmente en el caso de equipo de proceso, se permite

depreciar al 9% anual durante 10 años y el resto en el

último año. 
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Para equipo (% fijo) Para edificios ( línea directa) 

Dl = 956, 300 D2 = 407, 600

En las gráficas adjuntas se muestran los valores acumula

dos para equipo y edificios. 

Amortización• 

Se amortizará lo correspondiente a gastos preoperativos y

cargos diferidos, los cuales están formados por los si- 

guientes conceptos: 

Gastos de organización. 

Gastos de instalación. 

Gastos de Ingeniería, proyectos e investigación

de mercados. 

Costos directos e indirectos de arranque. 

Gastos preoperativos. 

Gastos financieros del período preoperativo. 

Comisiones pagadas en colocación de acciones. 

Estos renglones se estiman como un 5% de la inversión to

tal, por lo que ahora estimaremos la inversión total, pª

ra lo cual estableceremos que el precio de venta es de

16. 50 por kg. y el costo de producción ( como más adelan

te se demostrará) será de $ 12. 98 por kg. 
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d') Estimación de la inversión total. Año. 

Los puntos que constituyen el capital

de trabajo ( parte inherente de la in- 

versión total). 

1) Inventario de materias primas: Tres

meses de suministro al costo: 6, 921, 000

2) Inventario de materia en proceso: 

Dos semanas al costo del producto

terminado: 1, 641, 818

3) Inventario de productos: Un mes al

costo del producto terminado. 3, 518, 182

4) Cuentas por cobrar: Tres meses al

precio de venta. 13, 500, 000

5) Efectivo disponible para cubrir los

gastos normales de salarios, mate- 

rias primas y suministros: Una sema

na al costo de venta. 1, 050, 000

CAPITAL DE TRABAJO: 26, 631, 000

INVERSION FIJA ( CT): 19, 650, 000

INVER51ON TOTAL: 46, 281, 000
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Ahora bien, dijimos que los gastos preoperativos y cargos

diferidos que son los que se amortizarán, se estiman como

un 5% de la inversión total. Asimismo, la tasa de amorti- 

zación de los gastos anteriores se determinó, de acuerdo

con lo que marca la Ley Fiscal en vigor, correspondiendo

un 5/ anual, por lo que la amortización anual será de: 

A = 115, 700 $/ año. 

1.- Costo total de depreciación y

amortización ( Dl + D2 + A) 1, 480, 900

e) Costo de distribución del SBC. 

1) Empaques: 60, 000 sacos con un

costo de $ 5. 90 cada uno. 354, 000

C) GASTOS DE MERCADEO PARA AMBAS PLANTAS. 

Estos gastos serán para las dos plantas, por lo que se

tendrá que dividir el total de estos gastos entre dos. 

a) Directos. 

1.- Salarios y comisiones de vendedores. 

2 vendedores con salario de $ 10, 000

al mes: 240, 000

2.- Publicidad y literatura promocional

folletos): 10, 000
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Año

3.- Servicio técnico de ventas ( Un

Ingeniero con sueldo de $ 15, 000) 180, 000

4.- Gastos involucrados en muestra

rio de producto. 10, 000

f b) Indirectos. 

1.- Supervisor de ventas ( 1 Ingenie

ro químico). 180, 000

2.- Gastos de representación, viáticos. 120, 000

3.- Gastos de investigación de mercados. 

Por ser el producto en estudio de gran

aceptación en el mercado, se consideran

innecesarios estos gastos. 

GASTOS TOTALES DE MERCADEO. 740, 000

c) Gastos totales de mercadeo cargado a

cada planta. 370, 000

D) GASTOS ADMINISTRATIVOS DE LA PLANTA DE S. B. C. 

0. 045 sobre ventas: 2, 227, 500

a) Salarios y gastos de personal. 

b) Contabilidad y auditoría interna y ex

terna. 
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S

c) Ingeniería central. 
Costo/ año

d) Asesoría jurídica. 

e) Asociaciones, cuotas, etc. 

f) Relaciones públicas. 

g) Comunicaciones y tráfico. 

h) Central de compras. 

E) INVESTIGACION, PLANEACION Y DESARROLLO PARA LA PLANTA

DE S. B. C. 0. 01 s. ventas 495, 000

a) Operaciones propias. 

b) Consultores externos. 

F) GASTOS FINANCIEROS EN LA PLANTA DE SBC. 

Se piden $ 23, 140, 500 que corresponden al

50% de la inversión total, por lo que se

estiman intereses anuales del 15%. 3, 508, 200

G) VENTAS NETAS EN LA PLANTA DE SBC. 

El precio por kg. del SBC fijado por el

mercado oscila alrededor de $ 17. 00, por

lo que se fijó el precio en $ 16. 50 como

una forma de entrar en el mercado. 49, 500, 000
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H) COSTO DE MANUFACTURA DEL SBC. 

Costos fijos: Punto de

referencia año. 

Materiales para mante

nimiento. B( a) 3 873, 351

Mano de obra. Bbl y Bb7 942, 318

Gastos generales. 1/ 2 B( c) 16 795, 798

Depreciación y amor

tización. B ( d) 1 1, 480, 900

Gastos administrativos. D 2, 227, 500

Investigación, planea

ción y desarrollo. E 495, 000

Gastos financieros. F 3, 508, 200

Total de costos fijos. 10, 323, 067

costos variables. 

Materiales. B ( a) 1 24, 360, 914

Servicios. B ( a) 2 1, 871, 978

Refacciones de operación B( a) 4 873, 351

Gastos generales. 1/ 2B( c) 16 795, 798

Costos de distribución. B.( e l 354, 000

Gastos de mercadeo direc

to e indirectos. C ( o) 370, 000
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Año. 

Total de costos variables: 28, 626, 041

Costo de manufactura del SBC. 38, 949, 108

H') COSTO NETO DE FABRICACION POR

KG. DE S. B. C. 12. 983

I) UTILIDAD DE OPERACION. 

G menos H) de la p. de SBC. 10, 616, 040

J) IMPUESTOS Y PENSIONES. 

0. 4 sobre I) de la p, de SBC. 4, 246, 416

K) UTILIDAD NETA DE LA PLANTA DE SBC. 6, 369, 624

L) RENTABILIDAD ( 
utilidad neta ) 

inversión total

DE LA PLANTA DE SBC 13. 76 % 

En la gráfica( fig. 4. 1), que se presenta a continuación, se

verá que el punto de equilibrio se presenta cuando la plan

ta de S. B. C., funciona al 501% de su capacidad. 
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FIG. 4. 1.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ESTADO DE RESULTADOS Y PUNTO

DE EQUILIBRIO PARA LA PLANTA DE SULFATO BASICO DE CROMO
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M) COSTOS DE PLANTA PARA LA FABRICACION DE S. N. 

a) Materiales. 

1.- Mat. primas: Costo

Costo neto de las materias primas: 3, 633, 435. 00

2.- Servicios. 

Vapor. 

Agua de enfr. 

Agua de proceso

Electricidad. 

Diesel. 

Total de servicios: 

unit. 

Canti- 

Costo

Unidad

kg. Kg/año año. 

Naftalina. 9. 080 411, 180 3, 733, 514. 20

Acido sulfúrico 0. 813 465, 960 378, 825. 50

Formaldehido. 5. 260 146, 190 768, 959. 30

Hidróxido de

1. 07 450, 165 481, 677

sodio. 1. 540 488, 400 752,_1.36. 00

Costo neto de las materias primas: 3, 633, 435. 00

2.- Servicios. 

Vapor. 

Agua de enfr. 

Agua de proceso

Electricidad. 

Diesel. 

Total de servicios: 

Costo Canti- 

Unidad unit, dad año Costo/ año

kg. 0. 09 63, 100 5, 679

m3. 0. 47 3, 585. 5 1, 685

M3. 3. 13 426 1, 333

Kwh. 1. 07 450, 165 481, 677

Lts. 0. 65 158, 400 102, 960

593, 334
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3.- Materiales para mantenimiento. Costo/ año. 

0. 15 Ci = 1, 324, 959. 1

4.- Refacciones de operación. 

0. 15 Ci = 1, 324, 959. 1

b) Mano de obra. 

1.- Directa de operación. 

Se requiere el mismo número de operadores y obreros

que en la planta de SBC, por lo que el sub - total será

de $ 724, 343. 00, la mano de obra común a las dos plan

tas, se presenta en el inciso B ( b) 6 y el que se car

ga a esta planta es el B ( b) 7, siendo su monto de: - 

217, 974. 00

c) Los gastos generales de esta planta se encuentran

resumidos en el inciso B ( c) l6 y ascienden a $ 1, 591, 596

d) Depreciación y amortización para la planta de S. N. 

Depreciación: 

Valor de adquisición del equipo ( Ci + costo de tube - 

ria + instrumentación + servicios auxiliares + líneas

exteriores). 16, 120, 336
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Costo/ año
Valor de adquisición de edificios

desarrollo de terreno y construcciones

ingeniería y construcción + factor de

tamaño). 12, 365, 705

Valor de rescate. - - 

Vida util de equipo y maquinaria. 11 años. 

Vida util de edificios. 20 años. 

Utilizando los mismos criterios que en la planta de SBC

obtenemos: 

Para equipo ( % fijo) Para edificios -(línea directa) 

Dl = 1, 450, 830 D2 = 618, 290

Amortización. 

Se amortizará lo correspondiente a gastos preoperativos

y cargos diferidos, los cuales están formados por los - 

mismos conceptos que en la planta de S. B. C. 

Estos se estiman como un 5% de la inversión total, por

lo que para estimar la inversión total se establece que

el precio de venta es de $ 23. 00 por kg. y el costo de pro

ducción ( como más adelante se demostrará) será de $ 18. 36 kg. 
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Costo/ año

d") Estimación de la inversión total. 

Los puntos que constituyen el capital de trabajo

parte inherente de la inversión total. 

1.- Inventario de materias primas: Tres me

ses de suministro al costo: 1, 408, 359

2.- Inventario de materia en proceso: Dos

semanas al costo del prod. terminados 778, 908

3.- Inventario de productos: Un mes al - 

costo del producto terminado: 1, 669, 089

4.- Cuentas por cobrar: Tres meses al

precio de venta: 6, 272, 721

5.- Efectivo disponible para cubrir los

gastos normales de salarios, materias

primas y suministros: Una semana al

costo de venta: 487, 870

Capital de trabajo: 10, 616, 947

Inversión fija: 29, 811, 000

Inversión total: 40, 427, 947

Siguiendo con los mismos criterios de la planta de SBC, 

tenemos que la amortización anual será de: 

A = $ 101, 070
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Costo/ año

d. l)Costo total de depreciación y

amortización ( D1 + D2 + A). 2, 170, 190

e) Costo de distribución del S. N. 

1) Empaques: 20, 000 sacos con un

costo de $ 5. 90 cada uno. 118, 000

N) GASTOS DE MERCADEO DE LA PLANTA DE SN. 

El gasto que le corresponde a la planta

de S. N.: [ C ( j 370, 000

Ñ) GASTOS ADMINISTRATIVOS DE LA PLANTA DE Spi

0. 045 sobre ventas: 1, 035, 000

O) INVEST. PLANEACION Y DESARROLLO DE

LA PLANTA DE S. N. 

0. 01 sobre ventas: 230, 000

P) GASTOS FINANCIEROS DE LA PLANTA DE SN

Se piden $ 20, 407, 000 que corresponden al 50% de la

inversión total, por lo que se estiman intereses

anuales del 15%. 3, 032, 096
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Q) VENTAS NETAS DE LA PLANTA DE S. N. 

El precio por kg, del S. N. fijado por el mercado

oscila alrededor de $ 24. 00, por lo que se fijó el

precio en $ 23. 00 como una forma de entrar al merca

do. $ 23, 000, 000

R) COSTO DE MANUFACTURA DEL S. N. 

Punto de

Costos fijos. referencia Año. 

Materiales para mante

nimiento. M ( a) 3 1, 324, 960

Mano de obra. M( b) l y B( b) 7 942, 317

Gastos generales. 1/ 2 B( c)16. 795, 798

Depreciación y amort. M ( d) 1. 2, 170, 190

Gastos administrativos. Ñ 1, 035, 000

Invest., planeación y

desarrollo. O 230, 000

Gastos financieros. P 3, 032, 096

Total de costos fijos: 9, 530, 361
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Costos variables. 

Punto de

referencia

Materiales. M ( a) 1

Servicios. M ( a) 2

Refacciones de operación. M ( a) 4

Gastos generales. l 1/ 2B( c) 16

Costos de distribución. M ( e) 1

Gastos de mercadeo e

indirectos. N

Total de costos variables: 

Total del costo de manufactura del S. N. 

R') COSTO NETO DE FABRICACION POR KG. DE SN

S) UTILIDAD DE OPERACION EN LA PLANTA

DE S. N. ( Q menos R). 

T) IMPUESTOS Y PENSIONES DE LA PLANTA

DE S. N. ( 0. 4 sobre S). 

U) UTILIDAD NETA DE LA PLANTA DE S. N. 

S menos T) . 

V) RENTABILIDAD DE LA PLANTA DE S. N. 

Utilidad neta

Inversión total: 

Año. 

5, 633, 435

593, 334

1, 324, 959

795, 798

118, 000

370, 000

8, 835, 526

18, 365, 887

18. 36

4, 634, 117

1, 853, 647

2, 780, 470

6. 88 % 
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W) INVERSION TOTAL DE LA FABRICA
Año. 

DE CURTIENTES. 86, 708, 947

X) UTILIDAD TOTAL DE LA FABRICA

DE CURTIENTES. ( I + S). 15, 250, 157

Y) IMPUESTOS Y PENSIONES TOTALES DE

LA FABRICA DE CURTIENTES. 

0. 4 sobre X). 6, 100, 063

Z) UTILIDAD NETA DE LA FABRICA DE

CURTIENTES. ( X menos Y). 9, 150, 094

Z') RENTABILIDAD DE LA FABRICA

DE CURTIENTES. 10. 55 % 

A continuación se presentan dos gráficas ( fig. 4. 2 y 4. 3) 

en las cuales, se puede apreciar que el punto de equili- 

brio de la planta de S. N. se presenta cuando funciona - 

al 66/ de su capacidad. ( fig. 4. 2), mientras que para la

fábrica de curtientes ( planta de S. B. C. y planta de S. N.) 

se presenta el punto de equilibrio al 56/ de su capacidad. 
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FIG. 4. 2.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ESTADO DE RESULTADOS Y PUNTO DE

EQUILIBRIO PARA LA PLANTA DE SINTANO DE NAFTALINA
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F IG. 4. 3 - REPRESENTACION GRAFICA DEL ESTADO DE RESULTADOS Y PUNTO
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1.- Los procesos son sencillos, ya que no se presentan

condiciones críticas en la fabricación de los cur- 

tientes, por lo que el proyecto es ideal para el me

dio mexicano y dada la característica del mismo y - 

con la información que contiene este trabajo, es

susceptible de diseñar estas plantas a otras esca

las, en diferentes zonas de la República Mexicana

pudiendose crear así más fuentes de trabajo. 

2.- La fábrica de curtientes no produce desechos indus

triales que provoquen la contaminación ambiental. 

3.- El equipo usado en ambas plantas, es factible de

obtener dentro del medio mexicano, evitándose así

las fugas de capital al extranjero, lo que repercu

te en forma positiva a la economía nacional. 

4.- Como resultado de la evaluación económica del pro

yecto, se concluye que la fábrica de curtientes es

rentable, y debido a la demanda que tienen el sul- 

fato básico de cromo y los sintanos de naftalina, el
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punto de equilibrio de la empresa se localiza a un

56/ de la capacidad, lo que es aceptable ya que - 

crea un gran margen de seguridad para la operación, 

siendo la planta de S. B. C., la que presenta mayores

atractivos económicos. 

5.- Con el presente trabajo, se llenó en parte un vacio

que existia en la literatura con respecto a la fa- 

bricación de estos productos. 
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