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GBJET!VO:

El objetivo de esta tesis es realizar
un estudio tédcnico-econdmico para la instalacion
de una planta productora de la resina de Policar-
bonato en Mexico, con la finalidad de sustituir
importaciones, dado que actualmente todo el Poli-
carbonato que se consume en México es tratdo

principalmente de Alemania, E.U.A., y Japbn.

Se presentara un panorama general
actualizado del mercado de la resina de Policarbo-
nato, analizando y comparando los procesos
comerciales mAs importantes de elaboracibn de
esta resina, para posteriormente seleccionar el
me jor de egstos y realizar la Iingenieria basica de

este mismo.



INTRODUCCION:

A nivel mundial actuaslmente se realizan
enormes expansiones y nuevos proyectos enfocados a
elevar en forma maytiscuia la capacidad de materiams
primas para el gsector de los plAasticos, estiman-
dosge por ello una sobrecapacidad preoductiva,
Algunas de jas principales regiones que contri-
buyen al crecimiento indicado son europa occiden-

tal , el medio y lejano oriente.

Para el consumo mundial de resinas
plaaticas se observd un crecimiento del! 5.2 %
anual durante los dos altimos afios. El porcen-
taje observade para latinocamdrica en 1989 fue de

6 % anual.

Se sgabe que México se encuentra entre
los 1S5 palgea del mundo con mayor  consumo de

plasticos en base a voltmen.

El conaumo mundial del Policarbonato se

incrementard en un 9 %X anual lo cual indica que es

Ref, (18]



uno de los plastices con mayor tendecia de

expangidn a mediano plazo.

El Policarbonato apareci# comercialmente
en 1960 y a través de los ahos ha ido alcanzando
un importante lugar en los plasticos de ingeniertia
debido a su gran versatilidad y a su gran varledad
de propiedadesa, como son principalimente su resis-
tencia al impacto, transparencia con intenso
hrillo, gran establliidad dimensional , alta tem-
peratura de wuso , ete. Contando ademds con la
apr.obacibn de la Food & Drugs Adsinistration , que

le da un marco mhs amplio de aplicacion.

La tendencia del! Policarbonato se enfoca
hacia incrementar principalmente el consumo ean
aplicaciones automotrices como Policarbonate (PC)

con aleacidn de Polibutilentereftalato (PBT).

La capacidad actual de Policarbonato
para abastecer el mercado durante los prboximos
ahds' sa considera insuficiente, dados l1os  incre-

mentos estimados en el consumo que van del 8 al 10

Ref.[19]



% anual a nivel mundial . Por lo anterior las
principales empresas productoras de Policarbonato
en el mundo, cuentan con provectos de ampliacibn y

construccidn a realizarse en los prdbximos ahos.

‘Ref.[19)



CAPITULO 2.~ CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

2.1 Propiedades del Palicarbonato

2.1.1
2,1.2
2.1.3

2.1.4

2.1.7

2.1.8

2.1.9

Variacidn en grados comerciales
Propiedades mecanicas
Propiedades térmicas
Propiedades eléctricas
Comportamiento frente a la
humedad y agua

Estabi{lidad a los productos
quimicos

Establilidad a la intemperie
Disposiciones legales sobre
productos alimenticios

Propledades bpticas

Aplicaciones

2.2.1

2.2.2

Electrico , electronico y comu -
nicacian.

Lamina y pelicula.



2.1 PROPIEDADES DEL POL1CARBONATO

Se analizaran las propiedades del PC
obtenido a partlr de Bisfenol-A, que produce
un polimero amorfo ,el cual es un polimero termo-
plastico ., transparente con alto brillo, y cuya

estructura molecular es la siguiente:

s 9
—o@cl@o—c— —
CHy n

Las propiedades del PC dependen direc-
tamente de las caractertsticas de la .estructura-

molecular , las cuales son principalmente:

1.- Rigidez de la cadena del polimero
por la presencia .de anillos aroms

ticos.

Ref.[25)



2.~ Distancia considerable entre los
carbonos benctilicos o pivotes.

3.- Longitud relativamente grande de
las unidades de repeticiean

4.- Ausencia de grupos fuertemente
polares , y estan separados por
grupos de hidrocarburos aromadticos

5.~ Rotacidon restringida

6.- La molécula posee centros quirales

¥ no posee estereoisomerta.

El PC se puede obtener por tres procesos
diferentes. Los procesos por Policondensacion
Interfacial o en Solucitn, se obtiene un PC con
cierto grado de cristalinidad. Mientras que por
medio de la transesterificacidn se obtiene un
polimero amorfo directamente. Aunque existe pre
ferencia aparente de obtener un poiilmerc amorfo.
L.La mayorta de los polimeros tienden a cristali-
zarse despuls de ser fundidos y de ser enfriados
lentamente., por el contrario si enfrian drastica-

mente , se cbtienen amorfos, ya que . el intervalo

Ref.{25]



de tiempo a la temperatura optima es muy pequeho

para obtener el alineamiento de las moleculas.
De esta forma los polimeros templados tienden a
cristalizar en un tiempo breve cuando son calen-
tados arriba de su temperatura de transicién

vitrea , pero el PC obtenido a partir de Bisfe-

nol-A es una excepcidn en cuanto atl tiempo re-
querido para su cristaiizaclién, porque es mayor
al usual ; esto se debe a la rigidez de las

cadenas ¥y a la longitud de la unidad repetitiva,
por 1o tanto hay una ditfcultad para obtener wun
sitio entre unidades adyacentes. Es por todo esto
que el PC tiene una temperatura de transiclén
vitrea de 145°% , la cual es alta en relacidtn a

otros polimeros.

Tomando en cuenta que la temperatura a
la cual el PC se hace quebradizo es de -135 °c .y
que la temperatura de transiciaén vitrea es de 145
€ 4 se observa que el PC tiene un intervalo de

trabajo de 275°C.

La resistencia al impacto del PC puede

Ref.[25])



reduclirse por recocimiento , cristalizacidn o

envejecimiento (oxidacidn via radicaies libres).

Si el polimero es recocido por calenta-
miento entre 80 y 130°% habra un pequefioc incre-
mento en la densidad y por lo tanto habrah una
reduccitn en el volumen libre, produciendo gran

disminucion en ia resistencia al impacto.

Ref. (251



2,1.1 VARIACION EN GRADOS COMERCIALES

Actualmente 10s grados disponibles de
Policarbonatos comerciales se han incrementado

considerablemente, esto se debe principalmente a:

1.-Diferencia en el peso molecular
2.-Diferencia en los tipos de

aditivos.

S1 aumentamos el peso molecular del
Policarbonato en el procesamiento por extrusibtn o
moldeo, se conduce a ciertas mejortaa en la reais-

tencia a la tensibdn.

A continuacien se muestra en 1la tabla
2.1.1 el peso molecular [(PM] ideal para el tipo

de proceso que se este reallzando:

Por lo que respecta a su dureza vy
resistencia , el Policarbonato forma parte de los
polimeros duros y , considerando su tenacidad .,

también puede clasificarse entre lps elasticos.

Ref. (8]
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TABLA 2.1.1

PESO MOLECULAR RESISTENCIA METQDO
PROMEDIO AL IMPACTO RECOMENDADO
[ 1b / in ]

23,100 - 27,700 14 - 13 MOLDEQ POR
27,100 -~ 32,200 12 - 16 INYECCION
32,200 -~ 35,700 15 - 17 MOLDEO POR
35,700 - 38,900 16 - 18 EXTRUSION
Ref.[24]

2. 1.2 PROPIEDADES MECANICAS

La alta resistencia del PC se ilustra en

la figura 2.1.2.1, de tensitn contra alargamiento.

Mientras que los tipos no reforzados - de
PC empiezan a fluir bajo tensiones aproximadas. de
60 MPa, los reforzados con fibra de wvidrio se
rompen inmediatamente después de haber sobrepasado
el 1lamado " limite de esatiraje " que oscila entre
80 y 130 MPa, =egtin el porcentaje de fibra de
vidrio. En la figura 2.1,2.2 se muestra clara-
mente que las propiedades mechnicas del material

no depanden de la temperatura. El PC se mantie-

Ref. (8]

11



DIAGRAMA TENSION ALARGAMIENTO DE PC
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MODULO ELASTICIDAD PC
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ne duro y rigido hasta temperaturas de 140°C,

El PC reforzado con fibra de vidrio
presenta una tenacidad al impacto relativamente
baja, aunque suficiente para muchas aplicacliones
en la préctica, incluso a temperaturas bajas. Sin
embargo el PC sin reforzar presenta una elevada
resistencia al impacto debido a su ductilidad. Lo
que lo hace @nico para empleario como vidrio de

alta seguridad.

El comportamiento del! PC frente a ia
abrasibn, es por lo general satisfactorio, sin
embargo este plastico no es apropiado para ta
fabricacien de cojinetes de deslizamiento y en-
granes o ruedas dentadas, cuando estas piezas
tienen que resistir cargas elevadas. Se
recomiendan realizar ensayos con modelos cuando se
trate de elementos que hayan de ser agometidos a
cargas dinamicas. Todos los plasticos aliteran susr
propledades mecanicas tanto en funcidn de tempera-

tura como de la duracién de la carga o esfuerzo .

Ref.(8)
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ALARGAMIENTO DE PC NO REFORZADO
DESPUES DE 1000 HORAS DE CARGA
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- LINEAS DE ROTURA EN FUNCION

DEL TIEMPO PARA PC STD.

TENSION POR TRACCION MPa.
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En Ja figura 2.1.2.3 se muestra la
tensitn por traccibn en funcien del alargamiento
después de 1000 horas, a diferentes temperaturas.Y
en la figura 2.1.2.4 podemos apreciar la interde-
pendencia existente entre la tensisn por traccien
y la duracibdn de la carga hasta el momento de
ruptura, lo que nos da "Las curvas de equilibrio

en funcidn del tiempo ".

Bajo cargas superiores a 20 MPa a 1la
temperatura de 20°C y superior a 10 MPa a 60 C,
pueden producirse agrietamientos superficiales
despties de periodos de mas de 100,000 horas . Por
ello conviene no rebasar estos valores cuando la

pieza vaya a ser empleada por varios afios .

2.1.3 PROPIEDADES TERMICAS

El PC se distingue por su alta estabili-
dad dimensional al calor. Mientras que el PC sin

reforzar no. se deforma apenas bajo una ligera

Ret.[8)
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carga ( por ejemplo, bajo su propio peso ) hasta
la temperatura de 135°%, ascliende este Iimite
térmico aproximadamente a 140-145 . En el caso de
algunos tipos reforzados con fibra de vidrio, Ila
capacidad de soportar exigencias térmicas se
reduce aproximadamente en el factor de 5 C en |ios
tipos de fAcil desmoldeo. Por encima de dichas
temperaturas el PC experimenta un reblandecimiento
paulatino. A partir de aproximadamente 220 °C
gse presenta en estado de masa fundida, pero tan
gblo a unos 240-260°% alcanza una fluidez que
permite 3u transformacion en maquinas de moldeo

por inyeccidn y extrusion.

Por calentamiento prolongado & tempera-
turas superiores a 320-340°, empleza a descompo-
nerse termicamente con el desprendimiento de

Dioxido de carbono y alteraciones del color.

La tenacidad y elasticidad de este
plhstico se mantienen inalteradas hasta temperatu-
ras muy bajas. Tan sdilo a temperturas inferiores

a=150 °C se comprueba una fragilidad paulatina.

Ref. (8]
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El coeficiente de dilatacién termica es
inferior al de muchos otros termoplasticos, alcan-
zando el nivel de diversas aleaclones de metales
ligeros en los tipos reforzados con fibra de

vidrio.

Al actuar durante largo tiempo tempera-
turas superiores a unos B0°C, se produce una
solidificacidn en funcién de la temperatura y del
tiempo, Qque esta caracterizada por .un ligero
aumento de la resistencia a la traccitn y por una
disminucidon de la tenacidad, al impacto con probe-

ta entallada.

La temperatura mAxima admisible de wuso
de plezas de PC depende del tipo utilizado en cada
caso, del disefo de la pieza, de la clase de carga

y de las exigenclas impuestas.

Cuando actten simultAneamente una tem-
peratura elevada y una carga mecAnica, hay que
tener en cuenta el comportamiento estaclonario en

funcién dei tiempo.

Retf. (8]
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2.1.4 PROPIEDADES ELECTRICAS

Las buenas propiedades elbctricas del PC
no son influenciadas por los cambios de tem-
peratura ni la humedad del ambiente. En las
figuras gigulentes: 2.1.4.1 a 2.1.4.3 gse {lus-
tran los wvalores dieléctricos en funcian de la
frecuencia y de la temperatura. La variacién de
los valores medidos hacia frecuencias cada vez mAs
altas, debe tenerse en cuenta cuando estd previsto
utilizar el PC en el campo de altas frecuenclas.
Otra ventaja de este plastico es que no provoca

corrosiones electroliticas .

2.1.5 COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD Y AL AGUA

A temperatura amblente y con un 50 % de

humedad reiativa del aire, el PC solo absorbe un

Ref. (8]
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- COEFICIENTE DIELECTRICO DEL PC (23°C)
{ Y 50 % DE HUMEDAD RELATIVA)

Coeficiente Dielectrico
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FACTOR DE PERDIDA DIELECTRICA DE PC STD
EN FUNCION DE LA FRECUENCIA

- FACTOR DE PERDIDA DIELECTRICA = TAN ¢
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COEFICIENTE DIELECTRICO DEL PC
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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0.15 - 0.19 % en peso de agua. Debido a ello, mno
son influidas practicamente lasg propledades
fisico-tecnoldgicas del plastico, y las altera-
ciones dimensionales son tan insignificantes que

carecen de importancia.

Sumergiendo el PC en agua y aumentando
la temperatura, se registran valores de absorcidn
de tan sblo 0.5 % en peso, sin embargo hay que
advertir que, si bien la vajilla de PC puede
lavarse miles de veces con agua hirviendo, no
puede usarse {limitadamente de forma continua an
agua a una temperatura de mas de 60°C. El motivo
es que el agua oaliente de lugar a una degradacian
quimica que va acompahada de una reduccisn de la

reasistencia al impacto.

Por  ejempla: Bayer dentro de sus tipos de. PC
{Makrolonl recomienda algunos de ellos © para
cumplir con la exigencia antes mencionada, dado

que poseen una estabilidad notablemente mhs alta
frente a.la hidrbdlisis. Esto rige tambian anhAlo-
gamente para la esterilizacidn con vapor de agua.

Ver fig. 2.1.56.1

Ret.(81]
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PERMEABILIDAD DEL PC STD
AL VAPOR DE AGUA

00 PERMEABILIDAD DEL VAPOR ACUQSO g/m"2/d
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2.1.6 ESTABILIDAD A LOS PRODUCTOS QUIMICOS

El PC es estable a los acidos
minerales hasta concentraciones elevadas y -3
muchos Acidos organicos. Por ejempio: Acidos
Carbénico, Lactico, Olefco y Cltrico. A los
agentes de oxidacién y reduccién como; las solu-
ciones salinas Acidas o neutras, toda una serie
de grasas o aceites, los hidrocarburos saturados
alifaticos vy ciclialifaticos, asi «como los

Alcoholes, aexcepto el Alcohol Metfilico.

Por el contrario el PC ea atacado por
los Aclidos y bases fuertes , y en menor grado por
el amoniaco y aminas . Esta desventaja s8e con-
trarresta con el uso de lacas y/o recubrimientos.
Ademas. , se disuelve en toda ciase de disolventes
industriales. Otros compuestos organicos tales
como e] Benceno, Acetona y Tetracloruro de Carbo--

no, lo hinchan.

Ret.[8)
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2.4,7.~ ESTABILIDAD A LA INTERPERIE

El PC posee una estabiidad suficiente-
mente buena a la interperie , para satisfacer
altas exigencias, sin embargo se recomienda utili-
zar PC estabilizado contra la radiacidn ultravio-

leta. (8]

2.1.8 DISPOSICIONES LEGALES
SOBRE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

E!l PC es inodoro e insipido y no se
colorea por el contacto normal con colorantes
naturales & sintéticos. Aunque no tiene efecto
directo contra los microorganismos, novpermita ta

proliferacidn de geérmenas en su superficie .

El PC esta aprobado por la direccien
federal de sanidad en la RFA y puede utilizarse
para la tabricacién de articulos de uso diarlo, de
acuefdo a la ley alemana sobre productos alimenti-

clos y objetos utilitarios y ademas también cumple

Ref.(81,[24]
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las especificaciones de la "American Food and Drug

Administration®”.([24]

2,1.9 PROPIEDADES OPTICAS

El PC presenta un alto indice de
refraccion. Los tipos transparentes prhctica-
mente incoloros, poseen una transmicitn luminica
hasta del 838 X en e! campo visgible del espectro.
Por el contrario , la luz ultravioleta es absorbi-
da y provoca un amarilleo con el paso del tiempo,
az! como una reduccion de la resistencia al impac-
to , por esto se recomienda emplear PC con estabi-

lizante a la luz ultravioleta. (8]

2.2 APLICACIONES

El PC ha encontrado una gran variedad dé
usds para cualquier area, esto es debido a. su
inmejorable combinacion de propiedades mecAnicas,
bpticas, y electricas., la cual no es encontrada‘en

ningun otro plasticoe.(25]

Ref.[8],[24],([25]
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El PC se utiliza en piezas donde se
aproveche su transparencia , resistencia al impac-
to y aiglamiento eleéctrico . Su principal aplica-
ciéen es en el Area de envases, electrodomésticos
automotriz, rasuradoras, secadoras de pelo, partes
de procesadoras de alimentos, biberones. En las
aplicaciones automotrices destacan Jla fabricacioén
de lamparas reflejantes, calaveras, tableros,

cristales blindados, y emblemas.

Las Areas caracteristicas del empleo del

PC son:
> Aplicaciones eléctricas
» Aparatos y acesorios
> Transportacién
» Equipo industrial
»  Equipo de oficina
> Juguetes
» Articulos deportivos
> Comunicacién eiéctronica
> llumincien
> Optica
Rei.[ZSJ
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» Envasges
> Equipo fotografico
? Empaque

> Equipo meédico

A continuacién se dan algunos ajemplos
tiplcos del empleo del PC de algunas de estas

Areas.

2,2.1 ELECTRICO , ELECTRONICO Y GCOMUNICACION

Se ha empleado el PC en forma de pelicu-
la con aislamiento eléctrico para equipos tales
como radios, discos compactos, televisores, equi-

pos de rayes X, etc.

Dada que el PC presenta una constante
dieléctrica y un factor de potencia bajos sobre un
amplio rango de temperaturas es adecuado para al

aislamiento de bobinas y cables de alto voltaje.

También es empleado en cublertas . trans-
parentes para instalaciones eléctrioas. tales como

medidores de iuz , trasformadores, etc.

Ret. (8]
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Esto es debido a su alta resistencia al impacto vy
a que les permite ralizar una examinacién visual

de! Area contenida.

Se wutiliza en ocarcazas para radios,

transmisores, secadores de pelo, rasuradoras
electricas, aparatos de cocina, calculadoras
electronicas, en partes eléctricas como; revela-

dores magnéticos, cubiertas de apagadores y
cables. También en baterias en donde se require
una alta resistencia al Acido contenido en esta vy

al {mpacto .

Las aplicaciones en el Area de comunica-
citn estan orientadas princlpalmente a sistemas
telefonicos y esto se debe a las exelentes propie-
dades del PC. Sus aplicaciones principales Qon
para conectores telefonicos , teclas de los tele-

fonos y tabletas de circuitos electronicos.

Ref.(8)
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2.2.2 LAMINA Y PELICULA

La diferencia entre pelicula y lamina
esta basada en el espesor , dado que se considera
peltcula hasta un espesor de 0.254 mm y lAmina

todo aquel valor mayor a este,

Actualmente el PC ha degsplazado cada vez
mAas a8 la lamina acrtlica y al vidrio por sus
propiedades . Las desventajas de la llﬁina de  PC
con respcto al vidrio son, su resistencia a la
abrasisn y costo inicial. Esto es contrarrestado
con ia mayor dureza y menor peso del PC, y si este
es tratado con una pelicula ae abatira el rayado,

tal es el ejemplo de calaveras automotrices.

Ret. (8]
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3.1 PRODUCCION Y CONSUMG MUNDIAL

3.1.1 CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad instalada a nivel mundial
en 1980 fue del orden de las 650 ,000 toneladas-
atio , localizada principalmente en tres paises
Estadog Unidos, Japén y Alemania . Otros paises
que cuentan con capacidad para producir PC son
Belgica , Italia , C.E.l. y Brasil . Esto ase

aprecia en ia tabla 3.1.1,

3.1.2 SEGHENTAION DEL CONSUMO

Los principales sectores de consumo 'de
PC a nivel mundial son actualmente : construccién
con el 18 %, automotriz 17 %, artfculos eléctroni-
cos incluyendo los discos compactos 16 %, electro-
domeésticos 10 -%, y con 7 % cada uno para equipos

de oficina y Articulos de recreacidn. En las

tablas 3.1.2.1 y 3.1.2.2 se presenta la segmenta-

Ret.(19]
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CAPACIDAD INSTALADA Y DISTRIBUCION

MUNDIAL DEL POLICARBONATO

Miles de Toneladas de PC

Resto del Mundo

21

Japon

127

172

330

Tabla 3.1.1
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SEGMENTACION DEL CONSUMO
EN EUROPA
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cion en las dos regiones de mayor consumo

mundial: Estados Unidos, y Europa.

3.1.3 EMPRESAS PRODUCTORAS

La empresa fabricante de PC c¢on mayor
capacidad {instatada a nivel mundial es General

Electric Plastics.

En Estados Unidos la produccién y comer-
cializaclbn se encuentra centralizada en tres
empresas; General Electric Plastics con su marca
Lexan , Mobay (Subsidiaria de Bayer A.G.) con su

Merlon y Dow Chemical con Calibre.

El lider en resinas de PC en Europa es
Bayer , quien abastece el 65 % del consumo de
dicha regibn con su marca Makrolon, seguida de

General electric con Lexan.

En Japén se han realizado durante los
dos ®ltimos afios importantes {inversiones para
incrementar la capacidad instalada , ejemplos de

ello son las expansiones de Mitsubishi Gas. Chemi-

Ref.{19]
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cal que maneja fupilon y la efectuada por Teljin

Kasei Co. quien comercializa la marca Panlite.

.as empresas productoras de PC por
region y pals son sefialadas en ia tabla 3.1.3.1

junto con su capacidad instalada.

3.1.4 CONSUMO APARENTE

E! consumo mundial de PC se incremento
en 1989 a 465,000 toneladas , correspondiendo 43
% a Estados Unidos , 30 X Europa Occidental y 16

% Japén.

El crecimiento anual en el consumo de PC
durante el pertodo 1985-1989 fue del 10.5 % en
Europa Qccidental , 8.4 % en Estados Unidos y con

un 5.7 % Japbn.

El principal pats exportador de PC es
Estados Unidos , que abastecio la demanda. inter-
nacional con 82,000 toneiadas en 1889 , 5,000  mAs

que en 1888.

Ref.[191
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Japén contribuy® al consumo exterior con

16,000 toneladas en 1988 contra 31,000 en 1988.

En la tabla 3.1.4.1 se puede observar el
consumo aparente hasta el ano de 1989 de los tres

palses con mayor consumo de PC.

3.2 CONSUMO NACIONAL

3.2.1 CAPACIDAD INSTALADA

No se cuenta con fabricacién nacional de
esta resina, anteriolirmente se realizaba en Mexico
‘el "ecompounding”,es decir , la mezcla y aleacibn
con otros materiales, entre ellos PC con ABS.
Actualmete solo se- efectua la importacién

de los requerimientos nacionaies.

3.2.2 EXPORTACION

Al no contarse con producci®n nacional

Ref.[101}
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CONSUMO APARENTE
MUNDIAL
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no se reallzan exportaciones de PC. Sin embargo,
en 1988 y 1980 se reportaron exportaciones de 185

y 95 toneladas respectivamente.

3.2,3 CONSUMO APARENTE’

El consumo nacional equivale a las
{importaciones realizadas, por ello se analizara

{gualmente,

E! consumo de PC ha mostrado un compor-
tamiento irregular durante el perlodo analizado,
observando una disminucidn muy importante en los
atios en que la sf{tuacidn de paridad peso-dolar se

ha afectado (1882-1986).

Los nnds de mayor consumo histérico
fueron 1981 y 1988, A partir de 1987 se muestra
una adecuada tendencia positiva representando en
forma promedio durante dicho perfodo una tasA de
crecimiento del 2:1.2 % anual, considerando glo-
balmente PC y aleaciones. Todo lo anterfor se

aprecia en la fig. 3.2.3.1

Ref.[19]
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3.3 DETERMINACION DE LAS AREAS DE CONSUMO
3.3.1 SEGMENTACION DEL CONSUMO POR SECTORES

La wutilizacisn del PC se encuantra en
una gran cantidad de sectores desde su principal

aplicacion en el Area de envase hasta juguetes.

El sector de envase absorbe el 48 % de
la demandad interna, principalmente para la elabo-
racien de bilberones y en segundo termino en garra-

fones para agua potable.

El segundo sector en {mportancia es
actualmente el electrodom&stico utilizado en 1la
transformacidn de productos como vasos de l{icuado-
ras, rasuradoras, secadoras de pela;, piezas de
cafeteras, batidoras, carcazas de planchas, partes
de procesadoras de alimentos, en las aplicaciones
automotrices destacan la fabricacidn de lamﬁaras

reflejantes, emblemas, calaveras, tableros, etc.

Una de las aplicaciones en que el PC ha

Rerf.[19]
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perdido participacien es el de la telefonia el
cual representaba del o6rden de 8 % del consumo de
1984, pasando a solo 4 % en 1989, en este sector
utilizado en discos dactilares, micas protectoras

y piezas internas.

En la grafica 3.3.1.1%4 sgigulente se
presenta los principales segmentos del consumo en

Mexico.[19]

3.3.2 CONSUMIDORES DE PC MAS IMPORTANTES EN MEXICO

Evenfio de Mexico veens Biberones

Sunbeam y Phillips ..... Licuadoras
Electrobptica S.A. ..... Faros automotrioes
Mc. Gregor S.A. cenes Cepillos, biberones
Nib de Maxico - Envases y Botellas
Essinmex S.A. seaee Refrigeracion.
American Optical ceaae Lentes plasticos
Braun Mexicana caeas Electrodomesticos

Ref. (181, (241,(25)
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3.4 PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL
Y DETERHINACION DE LA CAPACIDAD DE DISENO

La proyeccitn de ia demanda de este
polimero fué calculada a partir de su comporta-
miento histérico por medio de una regresién
lineal. Los resultados estan reportados en la

tabla 3.4.1 y en la figura 3.4.1

Con la finalidad de corroborar la vera-
cidad‘de los resultados 6bten1dos en la proyeccibdn
realizada, se hizo una segunda proyeccibn tomando
la estimacidn de la poblacidn proyectada de Mexico
para el aho 2003 [41, esto es debido a que la
mayor parte del PC que es consumido , es empleado
para la fabricacibtn de envases , teniendo un 48 %
en la demanda {interna total, como se aprecia
en la tabla 3.3.1.1. Produciendo principalaente
biberones y garrafones para Agua potable. [Ver

apendice 11 1

La proyeccidtn de la demanda. fueé con-

siderada hasta ) afio 2003, tomando en cuenta . el

A8



riesgo qué implicarta hacer una prediccibn a mayor
plazo y que el tiempo de vida titil de una planta
productora de polimero es de i1 ahos, y mAs atn
considerando que en la industria del plastico hay
un alto desarrollo tecnolbgico en el que se
descubren continuamente nuevos productes y se
abaten signiticativamente ios costos de

produccibdn.

También se considero para tal efecto Ia

posibilidad de exportar el producto , después

TABLA 3.4,1

PROYECCION DE LA DEMANDA DE PC EN MEXICO
PARA LOS SIGUIENTES 11 ANOS

ANO (%) DEMANDA FC (y) [TON]
1993 1,406.87
1994 1,4986.60
1995 Ecuacidn : ¥y = m * x + b 1,586.62
1996 1,676.65
1997 m = 90.02554 1,766.67
1998 b = -178,014,340 1,856.70
1999 r = 0.860868 1,946,722
2000 2,036.75
2001 2,126.67
2002 ’ 2,216.81
2003 2,306.83

49



de hacer el estudio pertinente gse vio que no es
factible la exportacidn a Europa y America del
norte , dado que el monopolio en Europa lo tiene
Bayer. Refiriendose a Estados Unidos y Canada el
mercado esta absorvido por General Electric . Y
congiderando la #&iltima opcidn que serla América
del Sur , las posibilidades son buenas, dado que
es un mercado que atin no ha sido del todo expliota-
do ,para tener la certeza de esta posibilidad se
requeriria efectuar un estudio detallado del
mercado y de la infraestructura de esta regién.
Para fines practicos de este ejercicio se conside-
ré que se va a exportar la misma cantidad de
producto que la que se consume en ! mercado

interno.

La capacidad de la planta obtenida segun
la proyeccion realizada fue de 5°082,338.9566
Ib/ano (2,306.83 ton/ano), De acuerdo a la canti-
dad destinada a exportacién se tiene una capacidad
de glanta de 10°'000,000.00 Ib/afio (4'530, 000

ton/ano).
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CAPITULO 4.- MATER{AS PRIMAS

4.1 Consumo unitario
4.2 Precios

4.3 Localizacidn materia prima
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4.1 CONSUMO UNITARIO

De acuerdo al proceso descrito en el
captitulo 7 la produccidn del Policarbonato depende
de diferentes materias primas , cuyos datos de
consumo en kilogramo por kilogramo de producto

terminado (PT) se detalla a continuacidn(34]:

MATERIA PRINMA Kg m.p. 7/ Kg p-t.
Fenol Recuperacisén Total
NaOH 0.22084
Fésgeno 0.49617

Cloruro de Metileno Recuperacion Total

Trietilenamina 0.00842
HC1 0.03899
Bisfenol-A 0.27120

4.2 PRECI0S DE LAS MATERIAS PRIMAS

MATERIA PRINMA CONSUNMO PRECIO ($/Kg)
.+ 1.Fenol 4,035.517 (Kg) 2,395.50
2.NaOH 261.834 (Kg/hr) 816.00
Nota: Todos los costos fueron consultados direc-

tamente con el proveedor respectivo en el mes - de
octubre de 1992. )

* Recuperacion total
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*% 3.Fosgeno 283.990 (Kg/hr) 830.00

* 4,CH2C12 10,068.180 (kg) 1,580.00
S.Trietilenamina 5.000 (Kg/ano) 7,5390.20
6.HC1} 23.000 (Kg/hr) 207.00
7.Bisfenal-A 4,208.480 (Kg/hr) 5,046.52

Nota: Todos los costos fueron consultados directa-
mente con e! proveedor respectivo en el mes de
octubre de 1982.

4.3 LOCALIZACION MATERIA PRIMA

A continuacien ge muestran las empresas
(F) fabri{cantes y/o (D) distribuidoras de cada una
de las materias primas, agl como su

localizaclidonfid :

11 FENOL

EMPRESA LOCALIZACION
(D) DOW Quimica Mexicana Tlalnepantla , Mex
(F) Fenoquimia Carr. Transistmica , Ver
(D) IClI de M#xico San Juan Ixhuatepec .'Mef
(D) Materlas Primas Puebla, Pue./Pajaritos , Ver
(D) Poliquimia X Ecatepec ', Mex

* Recupercibn total
#% Precio de produccibn
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(D) Quimplex D.F. , Méx
(D) Sibramex D.F. , Mex

(D) Solventes y Productos Quimicos Puebla Pue

21 Hidrbxido de Sodio [NaOH)

(F) Celuiosa y Derivados El Salto , Jal
(F) Cloro de Tehuantepec Coatzacoalcos , Ver
(D) Derivados Macroquimicas Tulpetlac , Mex
(D) DUPONT Tlalnepantla , Mex
(D) lndustrias Quimicas del Istmo Pajaritos , Ver
(D) Materias Primas Pajarites ; Ver
(D) MERCK-M&xico Naucalpan , Méx

31 Fbsgeno [ COC12 1

El Fesgeno atn no es producide en Mexico ,
aunque existe un permiso petroquimico otergado a
la empresa Alfa Industrias , S.A., para la
instalacisn de una planta con capacidad de 17,000
toneladas por afio que ser& instalada en Altamira,

Tamau\ipns.

Ref. (1)
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4) Cloruro de Metileno {CH2C12]

(D) Casa Molina Font D.F.

(D) DOW. Quimica de México Tlalnepantla
(D) ICI de Mexico San Juan Ixhuatepec
(D) MERCK de México Naucal pan
(D) Poiigquimia Ecatepec
(D) Proquiba internacional D.F.

(D) Quimica Hoechst de México Santa Clara
51 Trietilamina { (C2HS)3N 1]

(F) Petramin Irapuato
(D) BASF Mexicana Santa Clara
(D) IC! de Mbxico San Juan lxhuatepec
(D) ROHM & HAAS Mexico Apizaco ,
61 Aclido Clorhidrico [HCI11]

(F) Celulosa y Derivados El Salto

(F) Cloro de Tehuantepec Coatzacoalcos
(F) DUPONT Tlalnepantia
(F) Petroleos Mexicanos-Pajaritos/Cangrejera
Rer. (1]
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(D) DOW Quimica Mexicana Tlalnepantla , Mex

7] Cloruro de Sodio {NaCl]

(F) Induatria del Alecall Villa Garcia , Nvo Leon
(F) Quimica del Rey Laguna del Rey , Coah

(F) Sosa Texcoco Ecatepec , Méx

8] Bisfenol-A [ C15H1602 1]

(F) Industrias Resistol Coatzacoalcos , Ver
(D) DOW Quimica Mexicana Tlalnepantla , Mex
(D) Shell de México Xalostoc , Mex
Ref.[11
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CAPITULO 6, - ASPECTOS TECNICOS Y EVALUACION TECNOLOGICA

5.1 ldentificacion de los procesos
de fabricacisn de policarbonato
5.,1.1 Fosgenacidbn en solucibn
5.1.2 Fosgenacidn interfacial

5.1.3 Transesterificacibn

5.2 Comparacidn y seleccidn del mejor

pPraoceso.

* Lak Informacien de este capttulo se obtuvo’
Ref.[25] y Ref. [341 : :

s8e



6.1 IDENTIFICACION DE LOS PROCESO0S DE SINTESIS

DE FABRICACION DE POLICARBONATO

El Policarbonato (PC) esencialmente es
un  Poliester lineal producido por tres mediﬁs
viables empleando como materia prima el
Bigfenol-A:

5.1.1 Fosgenaciétn en Solucien
General Electric.

5.1.2 Fosgenaclén Interfacial
Mobay Chemical

5.1.3 Transesterificacioén
Bayer

S5.4.1 Fosgenacisén en Solucién:

Egte proceso es empleado por General
Electric y produce PC aromatico de alto peso
molecular ( comercialmente util! ). Aquil se mues-
tra muy someramete la secuencia de -reacciones que

involucra este proceso,

¢ ’ ¢Hy §
HO@?@OH t COC > lo@c@)ocL HC
Cly CHy
Ref.([25]
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Para que esta reacciéon se pueda llevar a
cabo con alto grado de rendimiento es
indispensable eliminar el HC! que sge iurma, esto
se puede realizar empleando un aceptor acido, como

ta Piridina, que a demas actua como catalizador.

La Piridina reacciona con el Fosgeno

formando un aducto salino:

0
il
26N » lez—ﬁl@NCN@J o

Este aducto que se forma es mucho maAs
reactive que el Fbsgeno. Dado que la reaccidtn se
lleva a cabc comunmente burbujeando Fbsgeno a la
solucibn de Bisfenol-A en Piridina, la policonden-

gsacién es de la sigulente manera:

fro
1 mHO@?@OH + nP%CoC,—
CH, ,
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CH3 G4y
H{-o@&@oci—o@c Oite o PV HCH
iy .
Otro posible aducto que puede participar
en estas reacciones es el que pueden formar la

reaccion de la Piridina y el Fésgeno:
‘Q?ngl o
o]

Debidoc al alto costo de la Piridina
puede sustituirse una buena cantidad de esta por
un solvente en el que el PC sea soluble, tales
como el! Cloruroc de Metileno, Tetracloroetanol,
Cloroformo o Clorobencena. Este @ltimo es
particularmente adecuado dado que--la Hidropiridina
que se forma es insoluble en este y asl ge puede

separar facilmente .

El peso molecular del polimero obtenido

depende de la reaccibn Fbsgeno y Bisfenol-A, por

“Ref. (251}
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lo que es muy importante emplear cantidades
equimolares, Es muy importante evitar la
presencia de sustancias que actuen como ter-
minadores de cadena, tales como alcohales monofun-

cionales o fenoles.

Es de suma importancia mantener
constantes y en su punto optimo los parametros
usuvales, como la temperatura, tiempo de reaccitn y
reactivos para que as! no se promueva la formacistn
de recciones secundarias que puedan alterar el

peso moleculiar de nuestro producto.

La reacclidn se efectua a temperaturé
ambiente y presibtn atmosfeérica. La solucibn del
polimero resultante se lava con HCl diluido para
extraer el exceso de Piridina y la Hidrocloropiri-

dina.

Las fases liquidas son separadas y el
polimero es aislado de la solucién por precipita-
cion con hidrocarburo alifatico. El PC se obtiene

en forma de polvo blanco, el cual puede ser

Ref.(25]
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separado por filtracitn para posteriormente secar-
lo. La mezcla Iliquida solvente-precipitante
obtenida se separa por destiiacion fraccionada vy

se recircula al proceso.

Este proceso tiene la ventaja de que la
policondensacibn se lleva a cabo en unk medio
homogéneo. La desventaja es que se requiere de mas
equipo para recuperar y recircular la Piridina
con un minimo de perdidas, esta es embleada como

precipitante y solvente.

A continuacion se muestra el diagrama
de bloques tipico para ia produccién de este
poltmero (56.1.1) , que es el empleado por General

Electric Plastics.

Ref.(25]
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5,1.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE
FOSGENACION EN SOLUCION
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6.1.2 Fosgenacitn Interfacial

Este proceso involucra la reaccién de
soljuciones acuosas alcalinas de compuestos dihi-
droxi{ aromaticos [B-FA) con Fosgeno ( el produc-
to de esta reaccidn se |lama Biscloreformado ) en
presencia de un solvente orgaAnico ({inerte, la

gecuencia de reacciones es la siguiente:

iy

HOECOOH + 2coc12&91—> cu-<c.j oD @ogﬂ
H3 @ H3 @

Sisdoroforsnade

n3 + (ne)A —>

¢ g (27
o@i@o ©roH+ i
U

La hidrolisis del Fésgeno se lleva a
cabo " 8f existe Agua en el siatema y esto ocurre

aun en el caso de mezclas heterogbneas de Agua y

una solucidn de Fbsgeno en un medio. inerte. Sin

Ref.[25]
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embargo la reaccidn de Fbsgeno con fenoxidos
alcalls en un medio acuoso es mAs raApida que s8su
hidrblisis. Atn a temperatura ambiente o menores,
se forman rapldamente compuestos fenil-clorofor-

mados.

il
HO-N-01 + COC12—°> %OROC*} +HCl

R-compuesto alfdico

cx—@-m + @Om—-‘@o'ﬁcl

Se puede optimizar el proceso emplean-
do un medio fnerte en el cual sean solubles al
Féageno y el PC obtenido. S1 introducimos el
Fosgeno en una mezcla de dos fases de dicho medio
Yy una solucidn acuosa alcalina de Bisfenol-A
[B-FAl, con agitacisn a temperatura ambiente, se
produce una solucién ligeramente viscosa de PC. de
bajo peso molecular con grupos terminales cloro-

formados. Posteriormente este ltquido se somete a

Ref.[251]
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policondensacidn y se obtiene un PC de alto peso
molecular. S1{ se lleva a temperatura ambiente el
proceso es mas lento. Si por el contrario eleva-

mos la temperatura el proceso es mAs rapido.

Anteriormente se menciono que para
optimizar el proceso se puede emplear un solvente,
los mAa i{ndicados para cumplir esta funcién son:
Hidrocarburos aromaticos, hidrocarburos clorados
alifaticos & aromAticos, Por ejempio ef Clorura de
Metiieno, mientras que el Cloroformo ( CHCI2 )
nos produce productos coloreados. En &ste aapecto
hay que tener mucho cuidado con el tipo de sol-
vente que se utilice. S! empleamos materias
primas puras se oﬁttenen pollmeros‘ con pesos
moleculares superiores a 100,000, El uso de
agentes de transferencia produce polimeros de bajo
pesc molecualar, estos incluyen a; Fenoles mono
funcionales, Alcoholes Altiftaticos, Dialquilacanol
aminas { NH(R-OH)2 )}, Alcoholes fluorosustitui-

dos ¥y otros semejantes.

Ref,(25)
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Es recomendabie excluir Oxlgeno durante
'fa reaccidn y tener presente un agente reductor,
como la Ditifonita de Sodio ((Na0)2 $S2 04 2H2 O
"para evitar {a formacibn de productos coloreados u
oxidados del B-FA. La reaccibtn produce vaiores
dé pH superiores a 10. Para obtener el pH deseado
se puede adicionar wun Alcali al inicio de Ila
reaccién o bien en pequefias cantidades para man-
tener el pH atn maAs constante, tal como el Carbo-

nato de Sodio.

Debido a que la reaccidn es exotérmica,
el calor de la reaccidn es eliminado por enfria-

miento externo o par evaporacian del solvente.

Debido a que la velocidad de policonden-
sacion es relativamente lenta., es posible aumentar
un poco la velocidad empleando pequefas cantidades
ﬁe catalizadores. A continuacién se  muestran

algunos de los catalizadores que se pueden empleér

Retf.[251
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TABLA $.1.2.1

CATALI1ZADOR COMPUESTO
~NR3 © N(C2HS5)3
+ +
(NR4) X (N(C2H5)3CH2CEH5) C1 HC!
+ + —
(PR4) X (P(CBHS514) CI
+ +
(AsR4) X (AS(CBH5)4) C1
+ +
(SR3) X (S(CBH5)3) 1
El empleo de catalizadores activas

hace posible que la reaccidn se lleve a cabo a
temperatura ambiente en un proceso continuo. Se
muestra postericrmente el diagrama de bloques para

este proceso.

Las ventajas de este proceso es que la
reaccibn se lleva a cabo a bajas temperaturas en
un sistema ‘acuoso. de esta manera no esg
indispensable el secado de las materias primas,
La reaccién es insensitiva a muchas impurezas y se
pueden obtener facilmente polimeros de altos pesos

moleculares.

Ref.([25]
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE

FOSGENACION INTERFAGIAL
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Las desventajas de este procesa son. que
hay dificultad para eliminar los electrolitos del‘
polimero, vy la necesidad de aislar este de sgolu-

ciones relatlvamenté diluidas.

En la figura 5.1.2 se muestran el dia-
grama de bloques de este proceso. Dicho diagrama

es gsimilar al empleado por Mobay Chemical.

5.1.3 Transesterifiocacion

La Transesterificacitn de compuestos
dihidroxiaromdticos con diarilcarbonatos ( Ditenil
Carbonato ) se realiza facilmente con eliminacien

de los compuestos monohidroxiaromAticos correspon-

dientes:
A i
cn—c~cn.2©on\u‘—%-> ©ocop
Ha (?
mHO@?@OH«M)@O!:O@Z:’
CiHy
Q W3
@)ol:'~{» @o@‘}:o@ w20
.
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La Transester{ficacién requiere canti-
dades equimolares de las matertas primas, Debido
a que la .policondensaclon es una reaccidn de
equilibrio, los compuestos monohidroxiaromaticos
deben separarse cuantitativamente de la mezcla de
la reacciodn, empleando catalizadores adecuados.
La rapidez de la reaccién es alta y tiene una

cintética de 1-er orden.

La Trangesterificacién del Ditenil!
carbonato con Bisfenol-A involucra dos pasos y  se
realiza via Bisfenol-A Monofeni) Carbonato

(BFAMFC) .

La reacclién para formar el Bisfenol-A
Monofenil Carbonato es una reaccién de 2do
orden. La policondensacidtn de BFAMFC para

formar PC con eliminacitn de Fenol en una

Qh ﬁ C% ?
non@i@o 0= H o@l&@_o& )
Iﬁ Uﬁ
- 3FAMIC

+ {n+) )©0H
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reaccidn de equilibrio dependiente de la teﬁpera-

tura que tiene una cinetica de ler Orden.

El paso determinante en la rapidez de la
reaccibn parece ser la eliminacion del! Fenol,

dado que este influye en el equilibrio.

La polimerizacién se completa a tempera-
turas superiores a los 300°C y altos vacios, bajo
estas condiciones el peso molecular se incre-

menta existiendo eliminacion del Difenil! Carbo-

nato.
Hy Q
odleoft: J[
H o
(}Oﬁ ﬁ 3 o ——
H3
il i d
©oc o@l@o& o© + ©ocod
Chy "
kei.czsd
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Los catalizadores que deben ser empleados
son dxidos de los metales alcalines y aleca-
linoterreos, hidréxides, amidas, etc. Pero el uso
de grandes cantidades de catalizadores alcalinos

produce PC coloreados y parcialmente insolubles,.

A temperaturas menores a los 300°, la
viscosidad en estado fundido de los PC aromdticoes
es tan alta que su produccibn por Transesterifica-
cidn con el equipo usual es posible solo producir
un PC de hasta un pedso molecular de aproximada-

mente 150, 000.

A continuacion se muestra el diagrama de
bloques 5,1.3 pafa el proceso de
transesterificacidn. Como se puede observar,
la reaccién de Fésgeno con una solucién acuosga
alcalina de Fenol en presencia de un solvente
inerte produce Difenilcarbonato, que es similar al
proceso de Policondensacién Intertacial  descrito
anteriormente. Despueés de la separacion de  la
fase acuosa alcalina y del solvente, el  Difenil

Carbonato es destilado. Este se hace reaccionar .

Ref. (251
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA EL PROCESO DE

TRANSESTERIFICACION
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con el Bisfenol-A para dar como producto PC, el

cual es separado de la mezcla de reacci6én an
forma de hilos o tiras. Las cuales posterior-
mente se peletizan. El solvente y el Fenol son

recirculados al proceso.

E! diagrama de bloques presentado para

este proceso es similar al empleado por Bayer.

Las desventajas de este proce;o es que
hay la necesidad de emplear equipaos que permi -
tan el manejo de altas temperaturas y alto
vacios. Las limitaclones en el peso molecular
obtenido es impuesto por la alta viscosidad del
polimero fundido, aunque 3e pueden obtener

pesos molecualres promedio superiores a 100,000.

Ref.125)
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6.2 COMPARACION Y SELECCION DEL HEJOR PROCESOD

Los parametros que van a ser

congsiderados para efectuar el analisis y compara-

cibn de los tres procesos mhs importantes de
produccidbn de Policarbonato (PC)H, ya antes
mencionadog son; costo de inversidtn , costo de

produccibdn y calidad del producto entendiendo como
paraAmetros de calidad los rangos de pesc molecular
y pureza principalmente. A continuacién se
menclonan Jas ventajas y desventajaa de cada

proceso.

El proceso de Transesterificacién
presenta en sus cadenas grupos fenlles como grupos
terminates. Este proceso presenta un menor poten-
cial para producir PC superfores , esto es  debido
a que los grupos terminales del polimero son menos
estables que los obtenlidos por cualquiera de les
otros procesos. Los residuos cataliticos no son
removidos, aunque puedan ser desactivados. Debido

a la alta viscosidad de! polimero que resulta en

Retf.(341
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este proceso, no es posible obtener gran variedad
de grados comerciales . Esto se puede solucionar
con el empleo de equipo especial que trabaje a

altas temperaturas y altos vacios.

El producto fina! no requiere ser some-
tido a purificacién, y dado que el polimero se
obtiene en forma no dilulda , puede ser peletizado

directamente.

La mayor calidad de todos los grados de
PC es el que se produce por Fosgenacidbn en Solu-
cion y Fosgenacidn Interfacial., Lasg dificultades
de purificacion de estos dos procesos difieren
dado que 1a Piridina empieada en el proceso de
Fosgenacibn en Solucidn es mas dificil de remover
que la Trietilamina empleada en el proceso de
Fosgenacién Interfacial, que en ambos procesos son
empleados como catalizador. Anbos compuestos
pueden digminuir la estabilidad de la resina vy
pueden ser agentes potenclalmente peligrosos en
algunos usos si no son removidos totalmente de la

resina.

Ret.(34)
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Otra desventaja que presenta el proceso

T TS BD Do

de Fosgenacibn en Solucion es que el lavado Acido
para remover la Piridina del monbmero no es tan
eficiente como 1a Sosa Caustica empleada para
remover la Trietilamina de! monémero en el proceso

de Fosgenacibn Interfacial.

De acuerdo con los datos estimados del
"Stanford Research Institute™, el proceso de
Foggenacion en solucidn es mAs costoseo en un 9%
mas qgue el proceso de Fosgenacién Interfacial,
esto se debe a la complejidad para poder recuperar

la Piridina.

Los dos procesos de Fosgenacién tienen
recuperacidn de polimero a partir de una solucibn,
mediante la. precipitacibn con un antisolvente.
Este metodo permite la mayor cantidad de producto
porque el monédmero y el oligémero pueden ser

separados por fraccionamiento del solvente.

“ La evaluacidn muestra que es mAS

econbmico el proceso de Fosgenacion Interfacial

Ref. (341}
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por ser un proceso continuo. La razbn principal
es que se tiene un menor tiempo de residencia en
un proceso continuo que un intermitente. Dado que
el sistema de reaccibn es una parte relativamente
pequena del total de ia planta no es tan trascen-
dente el incremento del costo de inversién en el

proceso de Fosgenacibn en Solucidn.

Desputs de haberse expuesto las ventajas
y desventajas de cada uno de los procesos, tomando
en cuenta que el mercado actual! de Policarbonato

en Méxlco estad enfocado hacla e! area de envases,

electrodomeésticog ,{lumunacion, teletonia y el
area automotriz principalmente, por lo que se
1lega a la conclusién de que el proceso de

Transeaterificacien con equipo especial que maneje
altas temperaturas y vacios es el mas indicado.
Con este proceso se obtiene un pbtlimero con muy
poca ~‘difterencia en peso molecular del que- se
obtendria por fosgenacién en solucién, siendo 'un
proceso mAs  sencillo y econémico en cuanto a

{inversian y produccién.
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Se requjere un PC con peso molecular de
23,000 a 32,000 que es el recomendado si va a ser
procesado por {inyeccidon. En dado c¢aso de que
requiera ser procesado por extrusion, se
procedera a aumentar el vacio y las temperaturas
en los reactores de transesterificacién, siendo la
unica limitante a viscosidad del polimero fundido.
Llegando a obtener pesos moleculares hasta de

150, 000.

Hay la disponibilidad tecnolégica para
los tres procesos, pero el mhs secillo y menos
complejo en cuanto a equipo es el de trans-
eaterificacion. En cuanto a la peligrosidad se
refiere 1los tres procesos implican el manejo de
tbageno, 1o que significa un alto riesgo en cual-
quier proceso. .

Por todo lo anterior y de acuerdo a la
capacidad calculada que fue de diez millones de
ib/afio, podemos afirmar que la mejor y unica

opcién es el proceso de transesterificacién. como

ae aprecia en la tabla 5.2.1%.
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TABLA 5.2.1

PROCESO miles de costo peso molecular
Tan/anoe délares
TRANSESTERIFICACION » 5.0 37.3e6 hasta
% 10.0 51,3e6 150, 000
# 20.0 71.6e68
POL 1CONDENSACION 12,5 60.6e6 Superiores
INTERFAC]AL 25.0 g1.8e6 a
50.0 144.3e6 150,000
POL ICONDENSACION 12.5 66.5e6 Superiores
EN SOLUCION 25.0 91.4e6 a
50.0 131.1e6 150, 000

*# Precio pianta con equipo especial
[34] Datoas obtenidos del

Reft.

Ref.[34]
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CAPITULO 6.- LOCALIZACION DE LA PLANTA

Factores que deben de conside-
rargse para la localizacien de

ia planta.
Localizacidn del mercado

Localizacion de la planta
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6.1 FACTORES QUE SE DEBEN DE CONSIDERARSE

PARA LA LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacién geografica de una planta
puede tener una influencia definitiva en el éxito
de una empresa . Se debe tener mucho cuidado
durante la eleccion del sitio adecuadoc y se deben
de tomar en consideracidn maltiples factores .
Fundamentalmente la planta debe de estar localiza-
da -en donde se puedan obtener costos minimos de

produccidn y distribucidn .

La seleccidn del sitio final debe de
estar basada en una investigacidn complieta de las
ventajas y desventaj)as de las varias A&reas geo-
grhficas y en ultimalinstancia , de las ventajas y
desventajas del taerreno disponible . Lﬁs factores
a tomarse en cuenta en la seleccibnkla localiza-

cibn de la planta éon H

> Materias primas

> Mercados

Ref.[35]
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> Energla y combustibles

> Condiciones metereoclsgicas

> Serviclos de transporte

> Suministro de agua

> Eliminacion de desechos

> Manc de obra

> Impuestos y restricciones
legales

> Caracteristicas del sitio

Ref.[351
6.2 LOCALIZACION DEL MERCADO

El mercado del PC se encuentra princi--
palmente en el valle de Mekxico , zonas aledanhas y
en el norte de la repubiica , especificamente en
la ciudad de Monterrey . Como se puede apreciar en

el mapa 6.2.1 de la siguiente pagina:

Debido a la proximidad de la mayoria. de
los consumidores , serla conveniente la instala-

cidn de una oficina distribuidora en el valle de

Ref.[18}
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8.2.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL CONSUMO
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Mexico y otra en el norte del pats , para asti
obtener una mayor eficiencia en los embarques a

ios clientes.

Debido a la legislacién sobre el uso del
suelo, las legisiaciones de Sedesol y las condi-
ciones actuales de contaminacien en &sta ciudad,
es imposible la instalacidn de la planta cerca del

area metropolitana.

6.3 LOCALIZACION DE LA PLANTA

Debido a la situacién por la cual atra-
viesa el pals y con el Tratado de Libre Comercio
que se aproxima , es imperante el aprovechar todos
los recursos disponibles que permitan el mdximo

ahorro posible de recursos y la mayor eficiencia.

Con todo y que no existe en México una
planta para la produccidbn de PC , hay Ta
infrdestructura requerida para su construccidn en

Coatzacoalcos, Veracruz. Dado que este estado es
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uno de los mas dearrollados industrialmente
hablando, contando con complejos petroquimicos y
distribuidores de los cuales podemos obtener gran
parte de las materias primas requeridas {(como son
el fenol, NaOH, HCi, y el Bisfenol!) asegurando ast
la oportuﬁa entrega de las mismas y obteniendo un
significativo ahorro en gastos por flete. También
se cuenta con la mayorla de los recursos necesa-
rios para su construccibn y funcionamiento. Tales
camo: Terracela; red de agua potable; tendide
electrico; red ferroviarta; red maritima interna-
cifonal , que es una gran ventaja para la exborta-
cidn a Sudamerica; entre otros. Esto {involucra
una considerable disminuci®n en los costes fijos

que se requieren en la inversion.
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CAPITULO 7.- INGENIERIA BASICA
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7.1 DESCRIPCI!ON DEL PROCESO SELECCIONADO

En las figuras 7.3.1 vy 7.3.2 se
muestra el diagrama de flujo para la produccisbn de
5,000,000 lb/aho de Policarbonato , eliminando un

3 % por perdidas o producto fuera de especifica-

cibdn.

La produccidn de PC por este proceso se

lleva B cabo en tres etapas ;

1.- Produccién del Difeni! Carbonato
2,- Seccién de Trangsesterificacién

3.~ Produccion del Pellet

La tabla 7.4 se muestra la lista idel
equipo principal utilizado. Como asi en ia 7.5 se
muestra el Balarice de Materia para. obtener un

producte con un pesc molecular promedio de

18,000 .

Las corrientes de flujo pueden variar
ligeramente para producir otros grados
Ret.[34]
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comerciales . Se asume que la planta podra ogperar
como una linea s{n bloqueo , es decir , de opera-

cién continua.

E! Fenol fundido proveniente de! reci-
claje y el proveniente del tanque de almacena-
miento de este es disuelto con NaOH al 50 % y agua
desmineralizada . El Fbsgeno es disuelto en
Cloruro de Metileno y Trietilamina empleada como
catalizador . Ambas corrientes de flujo son
enfriadas hasta 11° antes de entrar en contacto
en el reactor R-101 , no permitiendo que la
temperatura sobrepase los 869 . E! Fenol es
converti{do compietamente en Difeni! Carbonato . El
exceso de Fosgeno es hidrolizade . El exceso de
Sosa Caustica es neutralizado con Acido
Clorhidrico antes de que las fases liquidas 'sean

separadas en la centrifuga .

La fage orgaAnfca es mezclada con Agua ,
y posteriormente estas dos nuevas fases son sepa=-

radas en otra centrtfuga . El Difenil Carbonato

Ref.{34]
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es reciclado, el cual contiene algo de Fenol
juntoe con la fase organica . E! solvente es
extraido de la columna C-101 y este es reciclado-.
El Difenil Carbonato es extraido del domo de la‘
columna ESTER C-102 y este es enviado a la

seccion de Transesterificacibn.

El Difenil Carbonato que se encuentra
fundido v caliente se mezcla con los aditivos y el
catalizador ., posteriormente esta corriente es
mezciada nuevamente con el Bisfenol-A en la vasija
V-201 {Es importante resaltar que esta parte del.
proceso es Batchl . El flujo almacenado prove-
niente de V-~-201 es enviada a la serle de seis
reactores R-201 a R-206 todos agitados y calenta-
dos por el sistema Dowtherm . E! Fenol es decti-
lade desde log reactores dejando un polimeroc que

puede ser manejado con este equipo.

El polimero es enviado a la seccién  de
produccion de Pellet . El Difen{! Carbonato es

destilado a 600% y ‘alto vacio desde la extru-

Ret.[34])
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sora M-301 . E! poiimero fundido es cortado en
pellets , y es terminado de enfriar con aire libre
de polvo y humedad , y por altimo es ¢ribade para
remover trazas de polimero y mandado a un silo de

almacenamiento por medio de un sistema neumatico.

Ref.[34)
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7.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE

TRANSATERIFICACION

l Solvenlc‘] lSuaca'nhcoI I Fosgeno |

Solvenie
me cmb_s;l_ol l Bis-teno! A—I
‘\\\\\/////'

Tronsesterificocion
Gronulado

‘Ref.[34)
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7.3 DIAGRAMA DE PROCESO

7.3.1 .- Seccibn de produccibtn del
Difenil carbonato
7.3.2 .- Seccién de Transesterificacion

y produccién de! pellet

Ref. [34]
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7.4 LISTA DE EQUIPO PRINCIPAL

NUM NOMBRE EQUIPO TAMANO MATERIAL DE
EQUIPO CONSTRUCCION
COLUMNAS DIA Cor. Plat, #PLATOS
c-101 COLUMNA RECUPERACION

SOLVENTE 21t6in CS 304 S.5. 20
C-102 COLUMNA PURIFICACION

DIFENIL CARBONATO 2ft6in CS 304 S.S. 20
COMPRESORES
K-301 COMPRESOR 500 sctm
K-302 BOMBA DE VACIO 16,000 u-1/seg
EJECTORES
J-20t EJECTOR estandar maAs pequefo
REACTORES MEZCLADOR
R-1014 REACTOR DE

FOSGENACION 350 GAL 304 S.S. 5 HP
R-201-6 REACTORES PRODUC-

CION POLIMERO 200 GAL c/u 304 S.S. 15 HP
SEPARADORES MATERIAL
S-101-2 CENTRIFUGAS

LiQuino S.S. alto brille 7.5 HP
S-301 CRIBADORA 304 S.S.
§-302 FILTRO AIRE 500 scfm
TANQUES CAPACIDAD MATERIAL
T-101-2 TANQUE NaQH 14,000 gal c/u Acero Ahulado
T-103 TANQUE HC1 4,200 gal Acero Ahulado
T-201 SILO Bf-A 12,000 tt-3 Al
T-301 S1L0O ALMACENAMIENTO 12,000 tt-3 Al
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TANQUE FENOL
TANQUE FOSGENO
TANQUE CLORURO DE
MET ILENG

TANQUE TRIETILEN-
AMINA

TANQUE RECEFTOR
SOLVENTE

TANQUE RECEPTOR
DIFEILCARBONATO
TANQUE MEZCLADOR
TANQUE RECEPTOR
MEZCLA
TANQUE
FENOL
TANQUE RECUPERACION
DIFENIL CARBONATO

RECUPERACION

100

1,000
2,600

2,600

50

Al
304 S.S.

304

304

304 S.5.

304
304

304 S.

CORAZA TUBOS

CALOR TRANSFER!DO

G
U

cs

Ccs

cs

(BTU/hr)
3045.S. 260,000
3048. 8. 130,000

cs 940, 000
3045.5. 3,300,000
cs 160,000
304S.S. 400,000
3045.5. 350,000
30458, 8 16,000

#-301 EXTRUSORA
M-302 CORTADORA
M-303 SECADOR SILICA

GEL
INTERCAMBIADORES TAMANO

(ft~2)

E-101 . ENFRIADOR

ALIMENTACION-1  73.30
E-102 ENFRUADOR

ALIMENTACION-2 41.88
E-103 REBOILER

COLUMNA C-101 146.60
E~104 CONDENSADOR

COLUMNA C-10: 518.23
E-105 REBOILER

COLUMNA C-102 146.60
E-106 CONDENSADOR

COLUMNA C-102 18.84
E-201 CONDENSADOR DE

FENOL 78.52
E-301 CONDENSADOR DI-

FENILCARBONATO 8.37
Ref.(34]
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7.5 METODOLOGIA DE CALCULO

La principal fuente de {ntormacidn para
el desarrallo de) chlculo que comprende la inge-
nierla bAsica de este prayecto , fue obtenida a
travas de patentes de Bayer , que describen el
proceso en torma generalf{33], perc nos reportan
datos suficientes para cealizar este trabalo .,
come {o son el bafance de materia completo ,
incluyendo tas dimensliones de los equipos , sin
incluir servicos auxiiiares .E)l balance de ener-
gta , o mejor dicho lasg caragas térmicas por
equipo , temperaturas vy presiones de 'proceso
tambiean fueron reportadas en las patentesti34). De
esta forma se pudo efectuar las sespacificaciones
del equipo , para ast llegar a un arreglo de
equipo "lay out” adecuado , y caonocer las dimen-
siones del terrenc requerido , incluyendo Areas
de almacenamiento de materia prima y de producto

terminada.

Un punta importante dentreo de ia elabo-

Ref.[331, (34}
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racibn de este proyecto , es la especificacion
de! equipo , el conocimiente de las propledades
fisicas de todos los compuestos que intervienen
en el proceso en susg diferentes estados vy
condiciones de presibn - temperatura . Despues
de consultar una amplia bibliogratia incluyendo
bancos de datos , no se logro conformar una
tabla de propiedades , ya que hasta la fecha , no

se han reportado muchas de ellas.

Con el ftin de conseguir e! desarrollo
del proyecto , se tuvo la necesidad de calcular

las propiedades fisicas de los compuestos por

métodos empiricos . Loglcamente , el cAlculo
empirico de las propiedades fiaicas en
determinado momento , podria {incrementar el

error en el resultado final reportado . Si se
hubiera querido llegar & un proceso f;nalmente
detallado , con una alta exactitud , el camino
mas viable, serta efectuar directamente una
experimentacien con la instalacién de una  planta

piloto.

101



7,5.4 BALANCE DE MATERIA

Como ya se menciono anteriormente el
balance de materia fue obtenido de }las patentes
reportadas por Bayer , las cuales se adaptaron al
egtudio de mercado y por Jlo consiguiente a }a
proyeccian de la demanda realizada , que consig-
ten bAsicamente en la produccitn de 2,268.15
Toneladas/afio ( 5'000,000 lb/ano ) de Policarbo-
nato, Dado que se cuenta con el balance de mate-~
ria para una planta con esta capacidad ., no fue

necesario realizar ningan cailculo al respecto.

A continuacién se muestra el balance de
materia que corresponde al diagrama de flujo de

proceso (fig 7.3) expuesto anteriormente.

Ref. (341
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1 FENOL

2 HsOH

3 AGUA

4 FOSGEND

S CLORURG DE HETILEND
6§ TRIETILANINA

THO

8 NaCl

9 DICXIDO DE CAREGNO
10 DIFENIL CARBONATO
11 BISFENOL-A

12 CATALIZADOR Y ADDITIVO

13 POLICARBORATO

WT0TAL

LB/HR

o718

979

PROCESO DE TRANSESTERIFICACION

CAPACIDAD DE DISENO 10 Millones Ib/ano

2 3 4 5 ]
978
578 576

$78 1133 311
648

5653

1SS 1733 67 60 5653

103
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1 FEMOL
2 NaGH

3 AGUA

4 FOSGEND

5 CLORURD DE METILEND

6 TRIETILANINA

74

8 NaCl

9 DIORIDD UE CARBONO

10 DIFENIL CARBONATO

18 BISFENOL-A

12 CATALIZADR Y ADDITIVG

13 POLICARBONATO

“HrTo0TAL

52

2523

5853

67
60

Hig

10380

108 2647 9
5853

10

5t 3
842 3

60
"

160 3562 6360

104
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3
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t FENOL
2 HalH
3 AGUA
A FOSGENO
5 CLORURG DE METILEND
6 TRIETILARINA
THC
8 Halt
0 DIOZIDO DE CARBONG
10 DIFENIL CARBONATO
{1 BISFENDL-A
12 CATALIZADOR T ADDITIVO

13 FOLICANBONATS

HWI0TAL

LB/BATCH

1 18 19 0 2 A 2 23

7 3
5853

1155 12 13 Bl
9280

5860 k] 1155 12 1143 8144 9260
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{ FENIL

2 NalH

3 AGUA

4 FOSGEND

5 CLORURO DE METILEN
6 TRIETILAMINA

THD

8 NaCl

9 DI0XIDO DE CARBONO
10 DIFENIL CARBONATO
14 BISFENOL-A

12 CATALIZADOR ¥ ADDITIVO

13 POLICARBONATO

WIeTAL

LB/HR

%4

1143

1160

2304

956

956

26

23

105

27

1308

1348

39

2



7.6.2 BALANCE DE ENERGIA

Para realizar el balance de energla ,
fue indispensable empiear metodos emplricos para
conocer las propiedades fisicas de los compues-

tos.

El calculo de las presiones de cada una
de las corrientes principales de proceso fueron
basados en datos de presiones de operacian de
equipos recomendados que han sido reportados en
patentes(331,(34), a partir de los cuales y con
forme al arreglo de equipa seleccionado , se
estimaron caldas de presidn para cada una de las
lineaa de proceso , dado como resultado los
valores reportados . Cabe mencionar que todos los
valores de temperatura requeridos para la elabo-
racion de las hojas de datos se encontraron en

tas patentes.

Ref. (331, (341
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7.6.2.1 PROPIEDADES FIBICAS

A continuacibn se muestran las ecua-
ciones empiricas para el calculo de las prople-

dades fisicas;

7.5.2.1.1 -Propiedades criticas:

Temperatura:
Contribuciones adlﬁivas de Edul jee.
Te=(Tb/( AT/100))
Donde: Tc Temperatura critica (°C)
Tb Temperatura de ebulloicisn
c°c)
AT Contribucian atémica (°C)
Presion:
Contrbuciones aditivas de Edul jee.
Pe=(10"4 M)/ (C AP2*2)
Donde: Pc Presiodn critica (Atm)
M Peso molecular

P Contribucion atomica (Atm)

% . Las férmulas empleadas para el calculo de ‘las
propiedades filsicas fueron obtenidas del capitulo
3 del Perry (311
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7.5.2.1.2 -Capacidad calorifica:

Las capacidades calorificas a 20 C se eva-
luaron por el metodo de coﬁtribuciones aditivas
de Johnson & Huang . Las unidades de cada grupo
funcional se suman para obtener el calor espe-
ciftico. Poasteriormente s8i{ era requerido el ecalor
especifico a alguna otra temperatura se empleoc el
método de Chow & Bright:

Cp2=Cpin(wi/w2)"2.8
w=0,1745-0.0838#(Tr)
Donde: Cpl Capacidad calorifica cond.1
(BTU/1b °F).,
Cp2 Capacidad calorifica cond.2
(BTU/1Ib °F)
w Factor de dilatacién fase
ltquida de Watson.

Tr Temperatura reducida (°C)
7.5.2.1.3 - Calor latente:

Correlacionando la ecuaciones de Giacalone y

Watson se obtiene la gsiguiente ecuacldn , con la

Ret.[311]
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cual da el calor latente a cualquier tempera-
tura:
Lv=(R Te Tb Ln Pe) ((Te-T)".3B8/(Tc~Tb)"1.4)
Donde: Lv Calor latente (cal/g mol)
R Cte. del gas ideal (1 Atm/ K mol)
T¢ Temperatura critica (°K)
Tb Temperatura burbuja (°K)

Pc Presion critica (Atm)

7.5.2.1.4 - Conductividad térmica:
Liquidos: Se emplea la ecuacidn de modifica
clon de Vargaftik , de la expre -
sion de Palmer:
k=(1.,034 Cp d “(4/3))/(a M~ (1/3))
as(Lv/Th) /24
Donde: K Condutividad tarmica(BTU/hr ft~2°F)
. Cp Capacidad calortfica ( BTU/1b°F)
d Densidad (g / cm"3) v
M‘ Peso molecular
a - Factor de anormalidad
Th Temperatura de burbuja (%)

Lv Calor latente (cal / g mol)

Ref.(31]
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7.5.

2,1.5 - Viscosidad:

Liquidos: A temperaturas diferentes a la
temperatura de ebullicion se calcula con ia
ecuacion de Thomas :

u = 0,1167 dl ~0.5 10°Y
Y = (B(1-Te))/Tr
Donde: uw Viscosidad llquido (centi{poises)
dl Densidad liquido (g/em”3)
B Cte. Viscosidad de contribuciones
atomicas .
Tr Temperatura reducida (°K)

Gases: Se puede calcular la

de gases empleando

u = (27
Donde: w
M
T
Tb
Vb
Ref.[311

viscosidad
la correlacidn de Arnold

M~0.5 T~(3/2))/(Vb~(2/3) (T+1.,47Tb)
Viscosidad gases. (micropoises)
Peso molecular

Temperatura (%K)

Temperatura de ebullicisen (%K)

Volumen molar (cm”3 / gmol)
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7.6.2.2 EQUIPO PRINCIPAL

7.5.2.2.1 BOMBAS : El calculo de las
bombas se baso en la realizacidn del Bernoulld

correspondiente para cada una de ellas .

Tambien gse calcularon los diAmetros de
tuberta de sgucclieon y de descarga. Teniendo Ia

siguiente secuencia de calcules:

DiAmetro tuberta: D= SQR (0.408 Q)/6
Donde: D Diametro tuberta (in)

Q Gasto (1b/hr)

Calculo Bombas: Las cargas hidraulicas de
las bombas , asl como sus potencias respectivas ,
como ya se menciona anteriormente fueron calcula~
das por medio de 1los Bernoullies correspon-
dientes, dado  que para cada una de eallas el
sistema era completamente diferente , seria
impractico anotar cada uno de ellos , por lo que
a8 continuacién se desarrollo una tabla con todos

los resultados.

Ref.17),{161]
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PUMP LIST

LINE No. i TaG, VoMbt f HP ! oax ! RPKG G HODEL ! GAL/MIK.
2 PPV 101 00702 1 45,92 1 34 1 a0 1 1750 1 J196-6-AB ! 2.0
2 ¢OPT 10106002 1 BG7E ! 2 1 A0 ) U750 1 3106-8-A60 ! 2.0
3 i PUAQ 003 01/02 ! 927 0 4 )25 1 300 1 034 . 2.0
§ COPV 1030802 1 759 1 1 3 30 0 1750 1 3196-B-AA 1 10.0
7 OPV10s 01702 ¢ 6476 ¢ L % 30 i 1750 ¢ 3196-B-AA ! 0.2
9 i PRI0O1 0102 ¢ 381 1 12 % 1780 8 3196-e-AA 1 20,0
10 tOPT 1030802 1 4361 % 12 3 30 4 1750 b 3186-6-AA 4.0
12 P01 o0 A0 174 15 0 3500 ¢ 3043/ 4.9
13 VPVAS 013 08202 1 A2.81 1t 1 30 1 3500 1 3604-3s4 8 8.0
15 POPS10201/02 1 50,50 1 374 130 0 1750 ! 3196-6-AR ! 8.0
17 VOPV 10504702 1 76,23 0 L . 30 b 1750 ) 3196-6-AA 1 18,0
19 tOPC01 01702 1 7400 1 a0 300 1 U750 1 3196-E-M8 | 15.0
0 ¢OPC10201402 1 333 ¢t 1 30 ¢ 1750 ¢ 3196-8-AA ! 4.0
21 POPV 10601702 1 9363 142 130 1 1750 3 3196-A-05 ! 2.0
5 VOPV2030102 0 36,79 0 34 % 30 1 1750 0 3196-8-AA 2.0
28 OPV 301 0L/02 ¢ UGS S ¢ 40 4 1750 ¢ 396-A-20 0.3

Ref. [16)

Dondes  TAG. ldentlficacidn bomba.
.k, Caraga hidrdulica.
Hp -Potencia,
n Efeclencia.
RFM . Revoluclones pos minuto.
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7.5.2.2.2 INTERCAMBIADORES DE CALOR: En
general todos los intercambiadores de calor
fueron cAlculados por el metodo Kern , ya hayan
sido condensadores, rehervidores , enfriadores o
calentadores . En todos los casos no fue requeri-
do calcular la caraga térmica dado que fueron
obtenidos de las patentes antes citadas, de esta
manera solo fue requerido el dimensionamiento de
los 1intercambiadores y los caAlculos de caida de
presidn , coeticlente global de transferencia de
calor , dIAmetfos de tubos . diAmetro coraza ,
numero de pasos y espesores.
Secuancia CAlculos:
11 Q=U A AT’
Donde: Q = Carga tarmica (BTU /hr)
U = Coeficiente global de
transferencla de calculo,
(BTU/tt~2hr °F)

. A = Area ( ft)

AT = LMTD (°F)

Para el calculo del gaﬁto de
agua en el ocaso de los enfriadores y condensa-

dores:

Ref.[21)
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Q= m % Cp »AT
Donde: Q = Carga térmica (BTU/hr)

Masa (1b)

m
Cp = Capacidad calorifica
(BTU/hr 1b °F)
AT = Diferencia de temperatura
(°F)
En el caso de los equipos que emplea-
ron Propano ( condensadore§ ) y DOW-THERM
(reactores y rehervidores) , en lugar de agua , la

secuencia de calculos fue la sigulente:

Q=g*m

i

Donde: Q Carga térmica (BTU/hr}
g = Calor latente (BTU/1b)

n = Masa (1Ib)

Todos los datos de cargas
-termicas - , . temperaturas y presiones 3se pueden
obgservar en cada una de las hojas de datos de
equipo. , por lo cual no se considero indispensable
presentar una tabla restmen de todas estas prople-

dades.

Ref.[21]
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7.6 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO

TANQUES : T-101-102
T-103
T-201
T-301
TANQUES A PRESION: v-101
v-102
Vv-103
V-104
V-105
vV-1086
V-201
V-202
v-203
V-301
REACTORES:: R-104
R~201~-208
COLUMNAS : c-101
c-102
INTERCAMBIADORES ; E-10¢
E-102
E-103
E-104
E-105
E-106
E-201
E-301
AGITADORES: G-101
G-201-208
G-301
CENTRIFUGAS: S-101
§-102
EJECTOR: J-201

Ref. (23]

#Para 'la .elboracidn de las hojas de datos de
equipo se consultaron manuales y/o folletos tecni-
ces  de equipo de linea y se adaptaron a. nuestros
requerimientos ‘ ’
Ref(101,111,0121,1431,014]
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PROCESS SPECIFICATION - TANK

SHEET 1 OF 1

PROJECT  POLICARBONATE DATE NOV 7,1992:
ULSA TESIS ATH-JPB BY  ATN-JPB ¢
(TEM N0, T-101-102 REV. © H
!

1. EQPT NANE:  ATHOSPHERIC TANK H
2, ITEH: CAUSTIC TANK H
3 SHELL ' SHELL H
4, SHELL: 13'-41® [1D) X 16-02" [T/T] iTHICK IN! HIN : CALCICORR.:TOT :
5, HEADS: [ ] ELLIP ) DISH SSHELL 4 17320 1A 11432 1 1t
& 111 CORE (X1 FLAT STOP HD. 47320 L4 1132 114
7. PRESS 147 OPER DESIGKIBOT.HD. ¢ 1/32) 174 11732 1 w/h 8
8, TENP. (F1 80 OPER. DESIGN: JACKET H
9. CONTENTS NaOH SP.G. 1.5205 | SHRLL ¢ H H I
10. HYD. TEST PRESS.(PSIG]  PER CODE iTOP HD. ! H H I
1 JACKET OR INTERNAL COILS 180T, HD.} H H o
12, PRESS, [FSIG1 OPER, DESIGH} OTHER TEST COMDITIONS &
13, TENP, {F) OPER, DESIGHIRADIOGRAPH (YES) geor ¢
14, CONTENTS SP.G iSPECIAL H
15, HYD. TEST PRESS.IPSIG] INSPECTION: INS, CO.  CLIENT
16, MATEREAL - ASTH MG, OR TVPE 1CODE ASKE (YES) STAMP [KO) H
17, SHELL C.5  A-516-70 ISTRESS RELIEF: RO} H
18, HEADS C.5. A-518-70 H HISC. DATA i
19. SUPPORTS C.S. A-516-70 IPAINT [YES) HO, COATS: i
20, INTERNALS RUBBERED SPAINT TYPE BY VENDOR H
21, FADS IPAINT AREA H
22, FLANGES IMANHOLE:  DAVITS: HINGE: !
2, NON, WORKING VOL. 10,500 GAL. @
A, 1ACTUAL VOL. 18,000 GAL. @
25, 1INTERNAL FINISH [YES)(SEE HOTES)!
6. GASKETS  1/8" TEFLON {VAC STIFF RINGS [ND ) {FULL Va0
27, VEIGHT ((bJENFTY 11036 OPER A4AT1.2!EARTHQUAXE 20NE {YES) TYPEB ¢
28, INSULATION TYPE  [WHIB. CAL. SiL. iCLASS I1 TRANSITION 0.20 H
29, AGITATOR WEIGHT {LIFTING LUGS  (YES) i
30. LADDER W/CAGE cLies IPLATFORMS CLIPS '
31, MIST ELIKINATOR (N1 IVORTEX BREAKER i
3. NOZZLES '
33, K0, ¢ GTY 4 SIZE tASA RATIFACINGIPROJ! - SERVICE H
oA Ly 2031500 8 LY b LIQUID GNLEY H
BB Lo 2800 2 LD b LIQUID OUTLET '
3. C 44 % 2508 3 L8 % i VENTILATION i
T b2ty PRPT 3 1 LEVEL GLASS ¢
38, E P11 o18%isot i1 MANHOLE !
A, i H i i HI H
40, REMARKS: & KANUFACTURERS STANDARD H
M. o INTERNAL FINISH VITH RUBSERED - LIMED STEEL i
a2, H
4. i
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PROCESS SPECIFICATION - TANK

SHEET 1 OF 1
FROJECT  POLICARBONATE DATE NOV 7,1892
ULSA TESIS ATH-JEB BT ATN-JPS
TEK D, T-103 REV. 0
1. EQPT NAME:  ATMOSPHERIC TANK
2. ITEH: HCD TANK

3

A,

8.

6

i

8

9.
10,
11,
{2,
1.
W,
15,
16,
i1,
18,
19.
2.
2.
2.
2.
u,
2,
2%.
ay
8.
a.
0.
.
2,
n,
kN

SHELL, i
SHELL: 8'-14" (4D) X 9-02* [T/T] iTHICK IN
HEADS: ) ELLIP [ ) DisH ISHELL
(1) CORE (X1 FLAT iT0P HD.

SHELL
HIN ¢ CALCICORR, 1T0T
L3214 732 0 U
1328 14 32 1 1A
14

PRESS 14,7  OPER DESICHIBOT.HD, ¢ 1732} 178 1732 3 L,
TENP, 80F  OPER, DESIGN? JACKET
CONTENTS HCI  SP.G. 1.2867 4 SHELL

HYD. TEST PRESS.(PSIG)  PER CODE TGP HD. @ H
JACKET OR INTERNAL CQILS 180T, HD.: H ! H
PRESS. (PSIG) OPER. DESICN} OTHER TEST COKDITIONS

TENP. (F) OPER, DESIGHIRADIOGRAPH (YES) §POT
CONTENTS §P.G ISPECIAL
YD, TEST PRESS.(PSIG) VINSPECTION: INS. €O, CLIENT
KATERIAL - ASTH ¥O. OR TYPE 1CODE ASHE (YES) STANF (NO)
SHELL €5 A-516-70 ISTRESS RELIEF: (80}
HEADS G5 A-516-10 H HISC, DATA
SUPPORTS C.S. A-516-70 {PAINT (YES) X0. COATS:
IKTERMALS RUBBERED 1PAINT TYPE BY VENDOR
PADS {PAINT AREA :
FLANGES TMANHOLE:  DAVITS:  HINGE: !
KON, VORKING VOL. 3,150 GAL. ¢
TACTUAL ¥OL. 4,200 GAL. @
¢ INTERMAL FINISH (YES){SEE NOTES)!
GASKETS  1/8" TEFLON IVAC STIFF RINGS (ND ) (FULL VACH:
VEIGHT (IbJENPTY 4400 CPER 13635,JIEARTHQUAKE ZOHE (TES) TYPEB ¢
INSULATION TYPE  INHIB. CAL. SIL. JCLASS L1 TRANSITION 0,2 H
AGITATOR VEIGHT LIFTING LUGS  (YES) H
LADDER W/CAGE cLips {PLATFORNS cLirs H
HIST ELINIRATOR (K0} 1YORTEX BREAKER H
WOLILES H
N0, | QTY : SIZE :ASA RATIFACINGIPROJS  SERVICE ‘
AL oL 20 S0 LT b 4 LiQuiD dner H
B4 f 4 20 ras00 i oWt 4 LIQUID GUTLET H
Ctr b 2080 1 LYt VERTILATION i
[T I U S P NPT % LEVEL GUASS i
E o1 4ot gse T 1 MANHOLE H
H i H i [ H
REMARKS: . % MANUFACTURERS STANDARD '
* |NTERMAL FINISK W1TH RUBBERED - LIKED STEEL

i1e
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PROCESS SPECIFICATION - TAKK

PROJECT POLICARBONATE
ULSA TESIS ATH-PB
ITER KO, T-204

1.

2.

3.

[N

5.

6.

T

B.

8.
10,
1
12,
13,
u,
15,
16,
17.
18.
13,
20,
21,
2.,
23
8.
25,
2.
21,
2.
A,
30.
i,

EQPT NAME:  SILO
1TEN:  8PA SILO
SHELL

SHELL: 20°-00" (ID] X 48'-05°(T/T)
HEADS: 1 ) ELLIP {1 DISH
(1) CoNE 11} FLAT
DESIGN: BOT. HO.
DESIGN: JACKET

PRESS 14.7  OPER
TENP. (F) B0 OPER.

CONTENTS BPA  SP.G. 1.1949
PER CODE {TOP HOD.

HYD, TEST PRESS.(PSIG]

JACKET OR INTERNAL COILS

PRESS, (PSIG] OPER,
TENP. (F1 OFER,
CONTENTS

HYD, TEST PRESS.{PSIG)

KATERIAL -« ASTH HO. OR TYPE

SHELL AL 5456-H32!
HEADS A 5as6-H32
SUPPORTS C.S. A-516-70
INTERNALS

PADS

FLANGES

BOLTING EXTERNAL X

GASKETS N0 !

180T, HD.: H H B
DESIGN: OTHER TEST CONDITIONS
DESIGN:RABIOGRAPH {YES) SPOT

1SPECIAL

SP.G

SHEET 1 OF ¢
DATE WOV 7,1992
Y AWN-JPB
REV. ©

4 SHELL

STHICK TR: MIN } CALC:CORR.:iTOT

SSHELL 1 14320 174 13732 1 14

ITOR HD. ! 12320 174 2132 0 1A
U ARV A T R V)

i SHELL ¢ H

{INSPECTIOH: INS, CO.  CLIENT
1CODE ASME (YES) STANP (KO}
iSTRESS RELIEF: (403

H HISC. DATA

IPAINT (YES) NO. COATS:
IPAINT TYPE BY VENDOR

iPAINT AREA

INAMHOLE: X DAVITS: X HINGE: X
INON. VORKING YOL. 67,314.9 GAL.
TACTUAL V0L, 89,753,8 CAL.
INTERNAL FINJSH {YES)(SEE NOTES);
{VAC STIFF RINGS (NO ) (FULL VAC)!

H
H
'

i

H
H
H
'
'
H
i
'
H
'
H
H
H
‘

VEIGHT [IDIEMPTY 7154.70PER 222143 JEARTHQUAKE ZOKE (YES) TYPEB ¢
INSULATION TYPE  [NHIB. CAL. SIL. ‘CLASS 11 TRANSITION 0.2 i
AGITATOR WEIGHT WIFTING LUGS  [YESI H
LADDER V/CAGE CLIPS iPLATFORHS - CLIPS i
MIST ELIMINATOR Xt VORTEX BREAKER i

NOZILES H
0, } QTY | SIZE ;ASA RATIFACING!PROJI  SERVICE H
A1ty H i) SOLID IMLET i
13 H 0 H i1 SOLID OUTLET H
[P S U A VoY MANHOLE H
[ W T i § i NANHOLE H
ENARKS: ~ 9 MAHUFACTURERS STANDARD i
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PROCESS SPECIFICATION - TANK

SHEET 1 OF 1
FPROJECT  POLICARBONATE DATE WOV 7,1992
ULSA TESIS ATH-JPB HY AIN-JPB
ITEM Ko, T-301 REV. 0

1. EQPT NAME: 5IL0

2. |TEM: ESTER RECEIVER

kB SHELL H SHELL

A. SHELL: 20'-00" [ID] X 46 -05"(T/T1 STRICK IN: HIN ! CALCICORR.:T0T
S. HEADS: { JELLEP [ ) DISH SSHELL 2 12320 1A 1132 4 L

6 {13 CONE [X] FLAT VTOP KD, ¢ 17321 24 17320 /s
7. PRESS OPER DESIGN:BOT.HD. & £/321 172 14432 0 1220
8. TENP. [F) OPER. DESIGN: JACKET H
9, CONTEWTS PC  SP.G. 1.2500 tSHELL @ ! H H H
10. HYD. TEST PRESS,(PSIG}  PER CODI P HD. ¢ H : H
1. JACKET OR {NTERNAL COILS tBOT, HO.} H H H H
12. PRESS.[PSIG] OPER. BESIGN? GTHER TEST CONDITIONS ¢
13. TEWP. (F} OPER, DES1SNIRADICGRAPH [YES) spoT ¢
14, CONTENTS SP.G SPECIAL

15. HYD, TEST PRESS.(PSIG) {IHSPECTIONs NS, €0,  CLIENT ¢
16, HATERIAL - ASTH NO. 0R TYPE ‘CODE ASHE [YES] STAMP [NOI i
17, SHELL AL 5456-H321 {5TRESS RELIEF: (K0} i
18, HEADS AL 5456-H321 H KISC. DATA

19. SUPPORTS C€.5. A-516-70 PAINT [YES) H0. COATS:

20. INTERNALS iPAINT TYPE BY VENDOR

21. PADS WPAINT AREA

22, FLANGES TMANHOLE: X DAVITS: X HINGE: X
23. - NOM, VORKING YOL. 67,314.9 GAL.
24, BOLTING EXTERNAL X IACTUAL VOL. 89,7532 GAL.
5. TINTERNAL FINISH (YES)(SEE NOTES)
26, GASKETS (K0 ] IYAC STIFF RINGS INO 1 (FULL VAC)
27, VEIGHT {IbJENPTY 7303 QPER 232162 'EARTHQUAKE ZOME [YES) TYPE 8

28. INSULATION TYPE  INHIB, CAL. SIL, iCLASS [1 TRAKSITION 0.20

29. AGITATOR VEIGHT ILIETING LUGS  LYES)

30, LADDER VW/CAGE CLifs {PLATFORHS CLIPS

3, MIST ELININATOR [CH]] {VORTEX BREAKER

2. NOZZLES

33, MO, QTY ! SIZE JASA RATIFACINGIPROJ!  SERYICE

LT S B 3 i 4 SOLID INLET

ELTONR I SR 1 H $ 1 SOLID OUTLET

LT AT A { i B % MANHOLE

a¥a oo : P} MARHOLE

38, REMARKS: o HANUFACTURERS STANDARD

39,

40,

.
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PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET 1 OF {
PROJECT  FOLICARBONATE DATE MOV 7,1992
ULSA TESIS ATN-JPB B ATH-JPR
iTeN Mo, v-101 REV. O
1. EQPT NAME: VESSEL
2. SERVICE: PHENOL DRURPER
3 SHELL ' SHELL
4, SHELL: 5'-06° (ID} X §'-10° (T/T) STHICK (N: MIN 3 CALC; CORR,:TOT
5, HEADS: [} ELLIP  [X) DISH (SHELL t stz 0 N2
6, { ] CONE () fat (OPHD. 247 L2y 0 G2
7. PRESS 15 PSI  OPER 50 PSI DESIGNIBOT.HD. & 174§ §/2% 0 1172
8. TENP, {F) 120 OPER. 150 DESIGN: JACKET
9, CONTENTS:PHENOL  3P.G. 1.071 t SHELL 3 H ! H
10, HYD. TEST PRESS.(PSIG) 75 PER COOE ‘TOP HD. H H H
1, JACKET OR {NTERNAL COILS 180T HD.Y ' H H
12, PRESS. (PSIG] OPER. DESIGN: OTHER TEST CONDITIONS
13, TENP. [F] OPER. DESIGN:RADIOGRAPH {TES) SPOT
14, CONTENTS sP.G SSPECTAL
15, HYD. TEST PRESS.(PSIG) {INSPECTION: INS. CO.  CLIENTY

16, MATERIAL - ASTH MO, OR TYPE
17, SHELL ALUMINIUM 5456-H32t

18, HEADS ALUMINIUM 5458-H321

19, SUPPORTS A-285-C C.S.

20, INTERNALS

21, s

22, FLANGES

2,

u,

2.

26, GASKETS 178" TEFLOM

22, VEIGAT: EMPTY
28, INSULATION TYPE

OPER.

INHIB, CAL. SIL.

ICODE ASE (YES] STARP (N3]
iSTRESS RELIEF: (K0)

i RISC. DATA

PAINT (YES) N0, COATS:
{PAINT TYPE BT VEKDOR

IPAINT AREA

IMAMHOLE:  DAVITS:  HIWGE:
iNON, VORKING ¥OL. 750  GAl.
SACTUAL VoL, 1000 GAL.
JINTERNAL FINISH [NO )

{YAC STIFF RINGS (N0 } (FULL VAC)
{EARTHQUAKE ZONE [YES) TYPE B
ICLASS (] TRANSITION 0,20

29, AGITATOR VEIGHT SLIFTING LUGS  (¥E5)

0. LADDER W/CAGE LIPS SPLATFORNS CLies
3. MIST ELIMINATOR Ng) {YORTEX BREAXER

2. NOZ2LES

33. M0, QTY ¢ SIZE 1ASA RATIFACINGIPROJI  SERVICE

oA 1y 20 otaset 1oL b b LIQUID IMET

3, 8 1 1 42 500 f Lo b LIQUID QUTLEY
LA BT ] PHPT 1 1 PRESSURE (NSTRUMENT
LI B N T A ¢NPT & | LEVEL INSTRUMENT

3, E b1 417 50t 3 L 1 ! PRESSURE SECURITY VALY,
¥OF 1 b4 se ! © 1 HANDHOLE

40, RDURKS:  # MANUFACTURERS STANDARD

Al H
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PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

PROYECT POLICARBONATE
ULSA TESIS ATN-JPB
ITEN NO.  ¥-102

1. EQPT NANE:  VESSEL

2. ITEN: PHOSGENE DRUHP
3 SHELL

4, SHELL: 20'-12" 110) X 32'-
5, HEADS: [ ) ELLIP  (X] DISH
6. [} COKE [ ] FLAT
7. PRESS
8, TEWP. (F) 120 OPER. 150
. CONTENTS PHOSGENE SP.G. 1.3766

1S JACKET OR INTERMAL COILS

12, PRESS.IPSIG) OPER,
13, TENP, (F1 OPER.
{4, CONTENTS SP.G

15. HYD, TEST PRESS.[PSIG)

16, BATERIAL « ASTN HD. OR TVPE
17, SHELL 08 5.5,

18, HEADS 0% 5.5,

19, SUPPORTS  A-285-C C.5.

20. INTERNALS

2, PADS

22, FLANGES

2,

U,

25,

26, GASKETS  1/8° TEFLON

22, VEIGHTs ENPTY
28, INSULATION TYPE
23, AGITATGR VEIGHT
30, LADDER W/CAGE LIPS
. MIST ELININATOR {1}

OPER.

33, NO. -4 QTY @ SIZE iASA RATIFACINGIPRDJ:
kLA S HIRLT R I B
B8 HIR 0L I B
¥ €11 : NPT 1
oo H PNPT 1t
B E ! LI LU LIS ™ R B
B OF 1Y P50 P
40. REMARKS: o MANUFACTURERS STANDARD
LIN

a2,

3,

0A™ (T/TITHICK [N: KIN @ CALCICORR. :TO

OPER 200 P51 DESIGNIBOT.HD.
DESIEN}
10, HYD, TEST PRESS,{PSIG)300 PER CODE iTOP HD, ! 4 H

DESIGH:
DESIGHIRADIOGRAPH (TES)

{NHIB, CAL. SIL.

SHEET 1 OF {
DATE ROV 7,1982
BT ATN-JFB
REYV. O

H SHELL

g e =

BRI S U]
i3 o
s 0

JACKET H

+SHELL
1T0P HD.

i SHELL 3

tBOT. HD.: ' H H
OTHER TEST CONDITIONS &
SPOT 4
{SPECIAL H
INSPECTION: [NS. €D,  CLIENT
{CODE ASKE {YES) STAMP (NO) H
(STRESS RELIEF: (o) H
H RISC. DATA :
PAINT {YES) NO. COATS: i
iIPAINT TYPE BY VENDOR H
SPAINT AREA H
INANKOLEsX  DAVITS:X HINGE:X 1
iNOM. VORKING YOL, 15,000 GAL. !
TACTUAL YOL. 20,000 GAL. ¢
1INTERNAL FINISR INO ) H
1VAC STIFF RINGS [NO ) (FULL VACH
{EARTHQUAKE Z0ME {YES] TYPEB |
ICLASS |1 TRANSITION 0,20 i
{YES) 1

CLIPS i

'

iLIFTING LUGS
IPLATFORNS
‘YORTEX BREAKER

HOZILES

SERVICE

LIQUID INLET

LIQUiD OUTLET
PRESSURE INSTRUNENT
LEVEL INSTRUMENT
PRESSURE SECURITY VALY,
HANDHOLE

122
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PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

PROJECT POLICARBONATE
ULSA TESIS ATN-JPR

ITEN MO, V-103

1. EQPY HAME:  VESSEL

2. I1TEMs CHCL? DU

3 T SHEWL !

A, SHELL: 70-00" (1D) X 7*-00% (T/7) ITHICK IN!
5. HEADS: [ ) ELLIP X1 DISH ISHELL !
6. {1 CONE 1) fag S0P WD,
7. PRESS 22 PSI  OPER 45 PS5 DESIGN:BOT.HD. !
8, TENP. (F1 100 OPER. 250 DESIGK:

9. CONTENTS:CH2CI2  SP.G. 1.3336 : SHELL | H H H
10, HYD. TEST PRESS.(PSIG} 68 PER CODE 0P HD. ! H H H
11, JACKET OR INTERMAL COILS 180T, KD} i i !
12, PRESS.(PSIG) OPER. DESIGN! GTHER TEST CONDITIONS
13, TE. (F) OPER. DESIGN!RADIOGRAPH 1TES} P07
14, CONTENTS SP.G 1SPECIAL

15, HVD. TEST PRESS.(PSIG) LINSPECTION: INS. CO,  CLIENT
6. NATERTAL - ASTH NO. OR TYPE 1CODE ASKE LYES] STANF €M0)
17, Sl 304 8.5, 'STRESS RELIEF: L]

18, HEADS 304 5.5, \ R1SC. DATA

19, SUPPORTS  A-205-C €., SPAINT £YES] %0, COATS:
20, INTERMALS IPAINT TYPE BT vEBDOR

A, PADS IPAINT AREA

22. FLANGES IRNBIOLE:  DAVITS:  HINGE:
2. NON, VORKING YOL. 1,750 GAL.
A, ACTUAL WOL. 2,000 GAL.
5. LINTERMAL FINISH (NG )

26. GASKETS  1/8° TEFLON IVAC STIFF RINGS (M0 ) (FLLL VAC)
21. VELGHT: BPTY OPER, (EARTHQUAKE ZOME LYES) TYPE B
28, INSULATION TYPE  (MHIB, CAL. SiL. ICLASS 1] TRARSITION 0.20

23, AGITATOR VEIGHT ILIFTING LIS {YEST

0. LADDER ¥/CAGE cLirs {PLATFORRS s

31, WIST ELININATOR" (01 (VORTEI BREAKER

2. NOLLLES

33 M0, § QTY § SIZE [ASA QATIFACINGIPROJ  SERVICE

oA D120 1as0b VLS 3 LIQUID INET

¥ B 3L $1500 1 L L 1 LIQUID QUTLEY

®¥ €L H ¢ NPT D | PRESSURE INSTRUNENT

FIA B H PONPT D 1 LEVEL (MSTRUMENY
3, E V1 14" 1508 1 LI ¢ . | PAESSURE SECURITT VALY,
W/ F 51 A 1as0r § 1 HANDHOLE
40, REMARKS: 9 MANUFACTURERS STAXDARD

L1

1237

SHEET 1 OF

DATE MOV 7,1882

B ATNY
REV. 0

SHELL
HiN } CALCICORR, &
it o}
LRI YL
1A ey 0
JACKEY

1]

10T

i)
1
"

T

]

U

I

L)



PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET 1 0F 1 ¢
PROJECT  POLICARBONATE DATE MOV 7,1802!
ULSA TESIS ATH-IPR BY  ATN-JPR
1TER N0, ¥-104 %Y. 0 H
1. EQPT NAME:  VESSEL '
2, ITEM: Et3N DRUWP H
3 SHELL i SHELL H
4, SHELL: 2'-02® 11D} X 1°-03* [T/} ITHICK IN: WIN § CALCICORR.:TO0T
5, HEADS: [ ) ELLIP  IX) DISH ISHELL fua i 4Bl o0 A
6. {1CONE () FLAT ITOPHD, ¢ 174 2 1482 0 tH
7, PRESS OPER 65 PSI DESIGNIBOT.HD, ¢ 1/4 3 178 0 ! 1/}
8, TP, {F) 80 OPER, 200 DESIGN! JACKET :
9. CONTENTS TRIETHYLAMINE SP.G. 1.126 | SHELL H H H
10. HYD. TEST PRESS.IPSIG) 98 PER CODE iTOP HD. ! ‘ H H
1L JACKET OR INTERNAL COILS 1BOT. DY H ! L
12, PRESS.IPSIG) OPER. DESIGN} OTHER TEST COKDITIONS @
13. TERP. (F) OPER, DESIGNIRADIOGRAPH (YES) H
14, CONTENTS SP.C SPECIAL 1
15, HYD, TEST PRESS.IPSIG) INSPECTION: INS. €O, CLIENT |
16, MATERIAL - ASIN KO, 08 TYPE 1CODE ASKE (YES) STANP (NO) !
17, SHELL 304 5.5, iSTRESS RELIEF: o) i
18. HEADS 304 5.5, H NISC, DATA H
19, SUPPORTS  A-285-C C.S. $PAINT (YES) #0, COATS: !
20. INTERNALS IPAINT TTPE BY VENDOR ¢
2, PADS PAINT AREA H
22, FLANGES (MANROLE:  DAVITS:  HINGE: !
2, NOH, WORKING YOL. 38 GAL. ¢
A, {ACTUAL voL. 50 GAL !
25, TINTERNAL FINISH (K0 ) i
26, GASKETS  1/8° YEFLON AVAC STIFF RINGS (M0 } (FIRL VAC):
21, VEIGHT: ENPTY QOPER, {EARTHOQUAKE Z0E [VES) TTPEB
20, INSULATION TYPE  INHID. CAL. SIL. iCLASS if YRAMSITION 0.20 !
29, AGITATOR VEIGHT ILEFYING LUGS  {TES} !
30. LADDER §/CAGE LIPS IPLATFORNS airs H
31, MIST ELIMINATOR L] IVORTEX BREAXER H
n, ZILES H
33, M3, } QTY @ SIZE IASA RATIFACINGIFROJS  SERVICE H
3,04 132 1150 Lt b LIQUID IMET H
BB LG H U f b LIQUID OUTLET i
¥ €1 H SNPT | 1 PRESSURE INSTRUWENT {
a0t i SNPT 1 LEVEL INSTRUMENT H
% E L ! ¢ LF 3| PRESSURE SECURITY VALY, {
¥ F-1 1 b AT st ] H
40, REMARKS: & MANUFACTURERS STANDARD i
LIN

124
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PROCESS SPECIFICATION « VESSEL

SHEET § OF 1
PROJECT  POLICARBOKATE DATE MOV 7,1992
ULSA TESIS ATN-JPB BT ATN-JPR
ITEn W0, V105 REY. 0
1, EQPT MANE: VESSEL
2. ITEM: SOLVEMT RECEIVER
a SHELL i SHELL
4, SHELL: 2°-03" [ID] X 2'-08° [T/T) iTHICK IN: KIN ! CALCICORR.:T0T
S, HEADS: [ JELLIP  {X) DISH ISHELL 1t U/BL 0 P
6, 1) CNE ) Aar ITOPHD. 21T /8T 0 YLk
7. PRESS 22 PS1 OPER SO PS| DESIGRIBOT.HD. & 1/4 1 1/8 % 0 i /4
&, TENP. [F] 100 OPER., 200 DESIGN: AT
8. CONTENTS (1212 SP.G. 1,3268 SHELL ¢ H H H
10, HYD, TEST PRESS.IPSIG] 75 PEA CODE (Y0P HD. ! i H H
1 JACKET O INTERNAL COILS 180T, HD.! i ! H
12, PRESS.(PSIGY OPER. DESION: OTHER TEST CONDITIONS
13, TENP. {F) OPER. DESIGN:RADIOGRAPH LYES} Seor
14, CONTENTS SP.G SPECIAL
15, YD, TEST PRESS.(PSIG] TINSPECTION: INS, €0.  CLIENT
16, MATERIAL - ASTH MO, OR TYPE CODE ASHE {YES) STANP (kD)
17. SELL 304 5.5, iSTRESS RELIEF: (x0)
18, HEADS . 304 5.5, $ HISC, DATA
19, SUPPORTS  A-205-C C.5. PAINT [YES) ND., COATS:
20, INTERNALS {PAINT TYPE BT VENDOR
21, PADS {PAINT AREA
22, FLANGES IMARHOLE:  DAVITS:  HIMGE:
2. INON, NORKING VOL. 75 GAL.
A, - (ACTUAL ¥OL. 100 GAL.
2. {INTERNAL FINISH (NG }
26, GASKETS  1/8° TEFLOW IVAC STIFF RINGS [N ) (FULL VaC)
21, VEIGHT: BXpPTY DPER. {EARTHQUAKE 20NE (YES] TYPE B
28, INSULATION TYPE  1MH1B. CAL. Sil. iCLASS [) TRANSITION 0.20
2, AGITATOR VEIGHT LIFTING LGS (YESD
30, LADDER W/CAGE CLIPS iPLATFORNS CLIPS
31, MIST ELININATOR (%03 YORTEX BREAKER
32, NOZZLES
33, KD, ¢ QY i SIZE iASA RATIFACIMGIPROJ:  SERVICE
Moo or o2 os00 3 L b LIQUID IMET
308 o1 s 2 L)} LIQUID OUTLET
¥ P LIQUID OUTLET
I S S 1A S NPT ¢ 1 PRESSURE INSTRUMENT
38, FE 41 1Y iS00 ¢ W 3 PERSSURE SECURITY VALY
30F 5y 44" 500 ¢ L) b 1 PRESSURE SECURITY VALY @-
[P I S V7 S NPT ¢ LEVEL INSTRUMENY
My B S NPT % - % LEVEL [NSTRUMENT
A2 1 b1 oAt oraser Vo

REMARKS: 9 MANUFACTURERS STANDARD

HANDHOLE




FROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET § OF 1 !
FROJECT PiLICARBONATE DATE MOV 7,1692¢
ULSA TESIS ATN-JPB BY  ATN-JPR ¢
ITEH KO ¥-106 BV, 0 i
1. EQPT MAKE:  VESSEL :
2. SERVICE:  ESTER RECEIVER
3. SHELL ! SHELL f
4, SHELL: 5'-10% 110§ X 5*-08" [T/T1 !THICK IN: HIR ¢ CALC! CORR..TO1 :
5. HEADS: [ 1 ELLIP (X1 DISH  ISHELL :1/é:1/3: et
[ CICONE  (DFLAT  STOPHD. P /d i /3% 0 /2
7. PRESS VAC  OPER  VAC/92PS| DESIGNIBOT.KD. ® 1/4 % 1/3: 0 2!
8, TENP. (F) 400 OPER, 450 DESIGH! JACKET !
9. CONTENTS O(COCBHS)2 SP.G. 1,08 ¢ SWELL ¢ ¢+ ¢ [
10, HYD. TEST PRESS,[PSIGI40 PER CODE $T0P HD. ! ¢ FR]
1. JACKET OR INTERKAL COILS F:1 A X T ] ]
12, PRESS, (PSIG] OPER. DESIGN: OTHER TEST CONDITIONS !
13. TENP, [F) OPER, DESIGNIRADIOGRAPH [YES] sPOT
4, CONTENTS PG 1SPECIAL :
15. HYD, TEST PRESS. [PSIG) {INSPECTION: INS, €O,  CLIENT ¢
16, MATERIAL - ASTH MO, OR TIPE  ICODE ASKE (YES) STAMP (NO) @
17, SHELL 304 5.5, (STRESS RELIEF: W
18, HEADS 304 S.S. : HISC. DATA !
19. SUPPORYS C.5. A-516-70 IPAINT (YES) WO, CONTS: &
20, IKTERNALS {PAINT TYPE: BY VENDOR !
21, PADS SPAINT AREA :
22, FLANGES IMAMHOLE:  DAVITS:  HINGE:
23, INON, VORKING VOL, 750  GAL. !
24. BOLTING EXTERNAL $ACTUAL VL, 1000 GML. !
2. }INTERNAL FINISH (ND ) i
26, GASKETS 1/8* GRAPHITE IVAC STIFF RINGS [YES) (FULL VAC)!
27, VEIGHTs EXPTY OPER. {EARTHQUAKE ZOME (YES) TYPE s 8 !
28 iCLASS: 11 TRANSITION, = 0,20 !
29, INSULATION TYPE  INHIB. CAL. SIL. {INSULATION RINGS [YES) 304 s.1. !
30, AGITATOR VEIGHT ILIFTING LUGS  (YES] :
31, LADDER W/CAGE CLIPS {PLATFORNS CLIPS H ,
32, MIST ELININATCR 401 IVORTEY BREAKER i
. NOZLES !
34, NO. i QY ¢ SIZE 1ASA RATIFACINGIPROJ:  SERVICE :
B/eoA L2 150t Lt ¢ LIRUID INLET :
3. B Y b b 2% LSOt L3 ¢t LIQUID OUTLET :
. €1l t NPT ! PRESSURE INSTRUMENT
38, 0D i1t L® LS00 ¢ LI 5 ¢ PERSSURE SECWRITY VMY
39, E. 0 0 1Y 3500 ¢ L 1 i PRESSURE SECURITY VALY,
0 F P b UNPT 1@ LEVEL INSTRUNENT ;
Mo 631G AT IS0 P4 HANDHOLE @:f —®
A2, RENARKSt ¥ MAKUFACTURERS STANDARD @____l r——(;)
0
—

TESIS CON .
FALLA DE ORIGEN



FROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET 1 OF |
PROJECT POLICARBUNATO DATE MOV 7,3992
ULSA TESIS ATH-JPR BY - ATH-JPR
1TEN NO.  ¥-201 REV. 0

{. EQPT WAME:  VESSEL

2. SERVICE: HIX VESSEL

3 SHELL H SHELL

4, SHELL: 7°-08" [ID1 X 7°-08° [T/F] ITHICK INI HIK . CALL] CORR.:TOT
S. HEADS: ) ELLIP  [X) DISH SSHELL ¢ LA s WS 0 A

6. [} CONE ) FLaT ITOPHD. ¢ L6 U5 0 NIA
7. PRESS VAC  OPER  VAC/82PS) DESIGNIBOT.HD. & L/4 ¢ 1/5¢ O i1/4
8, TEMF, (F) 335 OPER. 400 DESIGN: JACKET
9, CONTENTS MEZCLA  5P.G, 1,135 SHELL i i i
10, HYD. TEST PRESS,(PSiG1$23 PER CODE :TOP HD. ! H : H
", JACKET OR INTERKAL COILS BOT. HD.} : H i
1i. PRESS.IPSIG) OPER, DESIGNG OTHER -
TEST CONDITIONS ¢
13. Tenp, (F) OPER. DESICNIRADIOGRAPH [YES) SPOT
14, CONTENTS 5.6 {SPECIAL
1S, HYC. TEST PRE3S.(PSIGI {INSPECTION: INS. €0,  CLIENT
16, MATERIAL - ASTN NO. OR TYPE CODE ASME {YES} STAKP [NO)
17, SHELL 304 8.5, ISTRESS RELIEF: (L)
18, HEADS 304 5.5, ' MISC. DATA
19, SUPPORTS A-285-C C.5. PAINT {VES) K0, COATS:
20, INTERNALS SPAINT TYPE Y VEWDOR
21, PADS {PAINT AREA

. 22 FLANGES IMANHOLE:  DAVITS:  HINGE:
2. INOM, VORKING VOL. 1,950  GAL.
2, TACTUAL VOL. 2,600  GAL.
25, S INTERNAL FINISH IND §
26, GASKETS  1/8* GRAPHITE IVAC STIFF RINGS LYES) {FULL VA
27, VEIGHT: EMPTY OPER. {EARTHQUAKE ZOME [YES] TYPE 8
28, INSULATION TYPE  INHIB. CAL. SIL. !CLASS Ii TRANSITION 0.20 .
23, AGITATOR VEIGHT ILIFTING LUGS  [TESI
30.- LADDER W/CAGE CLIPS PLATFORNS LIPS
31. MIST ELIMINATOR L] YORTEX BREAKER
3. NOZZLES
3% K6, o QIY & SIZE ASA BATIFAUINGIFROS:  SERVICE
A HEFHS 11 A * LIQUID INLET
BB LS 1500 . L+ 4 SOLID TRLET
%€t 1500 ¢ L3t 3 LIQUID QUTLET
b 1 S NPT 1 % PRESSURE INSTRUNENT
38 E .t 1500 i Ly 1} PERSSURE SECURITY VALY
N F VNPT U b LEVEL INSTRUMENT
0, G 1504 ¢ L  AGITATOR
as H i 1500 0 Y% HANDHOLE

L B
A2, REMARKS:  # MARUFACTURERS STAKDARD

TESIS CON
 §ALLA DE ORIGEN

I
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PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

19, SUPPORTS  COMCRETE
20, INTERNALS

25, PADS

22, FLANGES

iPAINT (YES} 0. COATS:

{PALNT TIFE BY VENDOR
PAINT AREA
TMAUBOLE:  DAVITS:  HINGE:

SHEET 1 OF 1 &

PROJECT POLICARBONATE OATE KOV 7,1902:
ULSA TESIS ATK-JFB BY  ATH-IPB
ITEN KO, ¥-202 REY. 0 H
1. EQPT NANE; VESSEL H
2, SERVICID : FEED SURGE H
3 H SHELL i
4, SHELL: 6'-05° {IDJI11"-024(LERGTH) ITHICK IN: MIN & CALC! CORR.ITOT !
§. HEADS: [ JELLIP [ ) DISH ISHELL w2zt 0wzt
[ (1) COKE [ 1 AT IOPHD. Pl L3 0 N
7. PRESS VAC OPER  VAC/B2PSI DESIGMIBOT.HD. ! 14t 1/3% 0 123!
8. TENP, IF] 335 OPER. 400 DESICN: JACKET B
9. CONTENTS #IX 5P.Ge 1,134 i SHELL & H H HE
10, HYD, TEST PRESS,[PS1G1123 PER COOE ITOP WD, ! H H v
11. JACKET OR {NTERNAL COILS BOT. HD.! l H [
12, PRESS. (PSIG) OPER, DESICN: OTHER TEST COMDITIONS ¢
13. TP, (F) OPER, DESIGHRADIOGRAPH (YES) seoT !
14, COWTENTS SP.6 1SPECIAL H
1S, HID, TEST PRESS.EPSIG) LINSPECTION: 1N5, CO.  CLIENT ¢
16, MATERLAL - ASTH NO. OR TYPE SCODE ASHE (TES) STANP (NO) H
17, SHELL 304 §.5. ISTRESS RELIEF) ) H
18, HEADS 304 S.5. i NISC, DATA i
i

.

!

'

'

'

H

26, GASKETS. 1/8" TEFLON
27, VEIGHT: EPTY OPER,

28, INSUWLATION TIPE  INHIB. CAL. SIL.

29, MGITATOR WEIGHT
30, LADDER V/CAGE CcLips
31, WIST ELIMIKATOR L)

33, K0, ¢ QTY § SIZE IASA RATIFACINGIPROJ:  SERVICE
J L

kT N B L1508 oot LIQUID INET
3%, B L1 o2v olas0d b Wb LIGUID INLET UNUSED
3%, C1tob 2% dgs0r ¢ L3t b LIQUID OUTLET
kIO DR R NV o S RPT ¢ 1 PRESSURE / LEVEL INSTRUMENT
38, E Dt % 4" 508 4 L4 1 PERSSURE SEMIW__.__.
3% OF L1t ¢ NPT 1 TEMPERATURE INS! {
0. G 41 AT IS0 § L3 CHEMICAL DRAIN E—t—- .
LT I P L 1] I Pt RANBOLE @ H l
A2, RENARXSI ¥ MANUFACTIRERS STANDARD !

@

O—

128

IYORTEX BREAKER
KILILES




PROCESS SPECIFICATION - VESSEL '

SHEET § OF 1

PROJECT POLICARBONATE DATE KOV 7,1902
ULSA TESLS ATH-JPB 81 ATN-IFB
ITEN K0, ¥-203 REV. 0
1 EQPT NAKE:  VESSEL i
SERVICE: FEMGL RECEIVER H
SHELL H SHELL :

. SHELL: 1'-09% L1D] X 2-02* (T/T) ITHICK TN: NIN § CALC: CORR.:TOT .
HEADS:  f D1 ELLIF (XD DISH (SHELL 4 /e t /8t 0 i

§ [ 1 CONE { ] Flat TOP KD, & L7e /B0 0

PRESS VAC QPER VAC/85 PS| DESIGNIBOT.HD. @ i/4 ! 1/8! 0 {174}

TENP. (F) 150 OPER. 200 DESICN: JACKET

. CONTENTS FEHOL SP.G. 1,071 ! GHELL H

HYD. TEST FRESS,[PSIG) 98 PER CODE 1TOP HD.

JACKET OR [NTERMAL COILS 1807, HD.} H

o, PRESS. [PSIG) OPER. DESIGN: OTHER TEST CONDITIONS ¢
Tenp. {F) CPER. DESIGN:BADIOGRAPH [YES) sPOT ¢
CONTENTS §P.G ISPECTAL H

. HYD. TEST PRESS.(PS1G) VINSPECTION: INS. CO.  CLIENT

MATER{AL - ASTH KO. OR TYPE CODE ASME (YES] STANP {NOJ '
SHELL 304 S.5. *STRESS RELIEF: (L)) H
HEADS 304 5.5, ! KISC. DATA !

. SUPPORTS 4-285-C C.S. PAINT [YES] HO. COATS: '
INTERNALS SPAINT TYPE BY VENDOR H

. PADS 1PAINT AREA !
FLANGES iNANHOLE:  DAVITS: HIMGE: !

HOM, VORKING VDL. 37.5  GAL. !
TACTUAL VL. 50 GAL. 1}
LINTERNAL FINISH {ND ) H
5, GASVETS 148" TEFLOK iYAC STIFF RINGS {YES) (FULL vAC)!
27, NEIGHT: ENPTY QPER. SEARTHQUAKE 20NE [YES) TYPEB !

. INSULATION TYPE  INMIB, CAL. SIL. SCLASS 31 TRANSITION 0.20 H

. AGITATOR VEIGHT SLIFTING LUGS  [YES) H
LADDER W/CAGE CLIPS 1PLATFORNS CLips '
N1ST ELININATOR [L10) 1VERTEX BREAKER i

8 NOZZLES H

. MO, ¢ QTY S tASA RATIFACINGIPROJ:  SERVICE H
L B E LI LI % + LIQUID INLET i
E S0 1500 2 U ¢ LIQUID QUTLET H
[N N IS 1t B ¥ i PRESSURE INSTRUNENT H

EIA B S H 12 B § LEVEL INSTRUNENT H
B0 18 1500 0 L) i PERSSURE SECURITY VALY H
NF HEL I * ] +ovacuum @>___._
A0, 5 1t PS04 L 1 CHEMICAL DRAIN H
LT A N 41508 0 L)t t CHEM{CAL DRAIR N
[Y2 B B HI L1 H t HANDHOLE '
43, RENARKS: 1 MANUFACTURERS STANDAKD H
C

. T
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FROCESS SPECIFICATION - VESSEL

: SHEET 1 OF 1
PROJECT POLICARBONATE DATE MOV 7,1892
ULSA TESIS ATH-IP8 BY  ATN-IPB
ITEN NO.  V-301 i 0

1. EQPT NANE:  VESSEL

2. SERVICE: ESTER RECEIVER

3 SHELL i SHELL

4, SHELL: 1°-09* (1D) X 2'-62° (T/3) ITHICK IND HIK | CALCI CORR.:TOT

S. HEADS: { 1 ELLIP (X1 DISK SSHELL 3 b/a i 181 0 ik
6, [ ) CONE (3 FLAT STOPHD, & 474  WBY O LA
7. PRESS VAC  OPER VAC/65 PSI DESIGNIBOT.HD. i 174 2 1/81 0 it/4
6. TENP. {F1 150 OPER. 200 DESIGK: JACHET

Iy

. CONTENTS DIFENIL CARBONATO 5.G.1.3: SHELL
10. HYD. TEST PRESS.(PSIG) 98 PER CODE TOP HD.

1. JACKET OR INTERKAL COILS tBOT. HD.: H . vl
12, PRESS.{PSIG) OPER. DESIGN: OTHER TEST CONDITIONS ¢
13. TERP. [F} OPER. DESIGHRADIOGRAPH (YES] seoT
L4, CONTENTS SP.G {SPECIAL H
15, HYD. TEST PRESS.(PSIG) INSPECTION: [NS. €0,  CLIENT
16, MATERIAL - ASTM 0. OR TYPE ICODE ASHE (VES) STAMP (NO) i
17. SHELL 304 5.5, 1STRESS RELIEF: (W1 H
18, HEADS 304 S.5. i HISC, GATA '
18, SUPPORTS 304 S.5. {PAINT [YES) N0, COATS: H
20, INTERNALS iPAIKT TYPE BY VENDOR H
2. PADS IPAINT AREA i
22, FLANGES (MANHOLE:  DAVITS: HINGE:
4. INOM. WORKIKG VL. 37.50 GAL.
u, $ACTUAL VOL. 56.00 GAL. *
. INTERNAL FINISH (ho ) :
26. GASKETS  1/8" TEFLON VAT STIFF RINGS (YES) (FULL VAC)!
21, VEIGHT: EMPTY OPER. iEARTHQUAKE ZOKE (YESI TYPEB
28, INSULATION TYPE  INHIB. CAL. SIL. :CLASS 1 TRANSITION 0.20 H
23, AGITATOR VEIGHT SLIFTING LUGS  (YES) H
30. "LADDER W/CAGE LIPS {PLATFORNS CLiFs i
31, KIST ELININATOR (%) IVORTEX BREAKER H
3. KOZILES H
33, NO. & QFY ! SIZE 1ASA RATIFACINGIPROJ:  SERVICE :
. A P 2v s oWt LIQUID INLET H
3/ B 1 p 2% Lasgec! LYl 1 LIQUID OUTLET d
% C 1o L RPT 1§ PRESSURE INSTRUNENT H
EI2N I O I VA KPT ¢ 1 LEVEL INSTRUMENT H
3 E 40T 1500 5 L)1 i PERSSURE SECURMIT YALY B
- S S S 1 A O | @_—
40, G 1ot s 1 LIt b CHEMICAL DRAIM {
M B L Ls0 b L4 - b CHEMISAL DRAIN Q\)—-——
A2 11 e Ee 41 HANDHOLE ‘
43, REMARKS:  » MANUFACTURERS STAKDARD H
C

Ihed



PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET 1 OF 1 ¢
PROJECT POLICARBONATE DATE KOV 7,1892:
ULSA TESIS ATN-JPR 81 ATR-JPB
ITEM N0, R-101 REV. 0 i
1. EQPT NAME:  REACTOR !
2. SERVICE: PHOSGENATION REACTOR H
kN SHELL H SHELL i
4, SHELL: 4'-00° (1D] X 3'-10" {T/T) {THICK IN! NI¥ ! CALC; CORR.:TOT ;
S. HEADS: [ J ELLIP (XD DISH ISHELL ¢ 17323 1/3%1 0 173y
6. (1 CONRE {1 FAT ITOP WD 4 17320 1231 0 i3
7. PRESS VAC OPER  VAC/125 PS! DESIGHIBOT.HD. : 1/328 13! 0 /3!
8. TENP. [F1 &1 OPER. 300 DESIGM: JACKET
9. CONTENTS HIX SP.G. 1.2750

10,
i
12
13,
1
15
18,
1
18,
19,
.
2.
a.
2,
W,
-3
2.
2.
a.
2.
30,

HYD. TEST PRESS.(PSIG1190 PER CODE
JACKET OR INTERMAL COILS

YOSHELL § 37320 a0 0 8
iTOP HD.

3
1920 wa !t 0l
BOT. DG 1/320 LA 0 A3

PRESS, (PSIG) OPER. 55 DESIGK: OTHER TEST CONDITIONS

Tenp, IR OPER. 300 DESIGK:RADIOGRAPH (YES] spoT

CONTENTS DOV THERN 5P.G 1SPECIAL

HYD. TEST PRESS.(PSIG) 1INSPECTIONs INS, €O, CLIENT

HATERIAL - ASTN ¥O, OR TYPE {CODE ASKE [YES) STANP (O3

SHELL 304 5.5, {STRESS REL{EF: N1

HEADS 304 S.S5. H HISC. DATA

SUPPORTS  A-285-C C.S. PAINT (YES) N0, COATS:

INTERNALS IPAINT TIPE BT VENDOR

PADS PAINT AREA

FLANGES {MANHOLE: X DAVITS: X HINGE: I

JACKET  A-285-C C.S. TNON, VORKING VOL. 263 GAL.
ACTUAL voL. 350 GAL.
SINTERNAL FINISH (MO )

GASKETS 178" 304 5.5,

VE{GHTIIb] ENPTY 2463 OPER.108,028 |EARTHQUAKE ZOME [VES TIPE 8

i
!
i
i
'
i
1
i
IVAC STIFF RINGS (YES) {FULL VACH
|
!

INSULATION TYPE  IMKIB. CAL, SlL. ;CLASS {1 TRAMSITTION 0.2
MGITATOR WEIGHT (LIFTING LGS (YES)
LADDER ¥/CAGE CLIPS {PLATFORNS CLIrs
NIST ELININATOR o1 iVORTER BREAKER

WOZLES
N0, 3 QTY -} SIZE 1ASA RATIFACIMGIPROJ: SERVICE
A1 obo2nisen 4oLyt 4 LIQUID INLET
B iyl 2Uise L)% 3 LIQUID OUTLET
€41 r 5iase b Wl AGITATOR
| IR S V) ot} VNPT 1 1 TENPERATURE INSTRUMENT
E 1o Y NPT § % PRESSURE INSTRUMENT
b ouam THRT 1 b LEVEL INSTRUMENT
G ot b 1Tisen b LT Y i RSV JACKET
LI S U i} SNPT 1 ¢ CHEMICAL DRAIN
LI S A T o) SNPT 44 B, JACKEY
Jo4 L d 1t 14508 & LT & i PERSSURE SECURITY VALY
X4 1 4 1T 500 8 L)1 1 GAS QUTLET JACKET
L ¢ b oioxget isoe ¢ 11 MAOLE
Mot b 1THAS0N LS 3 b GAS INLET JACKET i
REMARKS: -+ MANUFACTURERS STAKDARD H
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FROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET § OF 1
FROJECT  POLICARBONATE DATE MOV 7.1992
ULSA TESIS ATH-JPR BY  ATN-JPB
(TEM MO, R-201-206 REV. 0

1, EQPT NAME:  REACTOR

2. SERVICE: TIAISFSTENFICATION mcml
i SHELL

4. SHELL: 3’-04' (o1 x 3'-02° (/M) .THICK I} MIN § CALC CORR.:TOT !
§. HEADS: [ DELLIP (XD DISH WSHELL  J 1zt 12 0 a2

6, 171 CONE 01 FaAT STOP KD, & 47328 112 0 i1/2%
7. PRESS VAC OPER  VAC/L25 PSI DESIGN;BOT.HD, } 1/32¢ /2% O i1/2}

8. TENP. [F) 400 OPER. 450 DESIGN: JACKET :

9. CONTENTS MIX SP.G. SSHELL 3132 vy 0

10, HYD, TEST PRESS.{PSIG]250 PER CODE iTOP MD, ; 1/32: lid 1 0 1173

11 JACKET OR INTERNAL COILS iBOT, KDL 1732 174 0 /34

12, PRESS, [PS1G) OPER. 80  DESIGN; OTHER TEST CONDITIONS !

13, TENP. (FI OPER. 450 DESIGNIRADIOGRAPH (YES) shoT !

14, CONTENTS DOV THERW §P.G {SPECIAL H

15, KYD. TEST PRESS.[PSIG] INSPECTION: INS. €0,  CLIENT !

16, MATERIAL - ASTW NO. OR TIPE 1CODE ASHE (YES) STAMP (NO) H

17, SHELL 304 5.5, $STRESS RELIEF: N} !

18, HEADS 304 4.5, ! NISC. DATA !

19, SUPPORYS A-205-C C.S. $PAINT (YES} M0, COATS: l

20, INTERNALS {PAINT TYPE BY VENDOR H

21, PADS {PAINT AREA H

22, FLANGES CMANHOLES T DAVITS: X HINGE: X !

23, JACKET A-265-C C.S. INOM. VORXING VOL. 150,0  GAL, !

A, ACTUAL YOL. 2000 GAL, %

5. 4 INTERNAL FINISH [WO ) !

26. GASKETS  1/8" GRAPHITE iVAC STIFF RINGS (YES} (FULL VACH

27, VEIGHTIIb] ENPTY 4,826 OPER. 21G6E3 IEARTHQUAKE ZONE (YES) TYPE B |

28, INSULATION TYPE  ENHIB. CAL. SIL. ICLASS || TRANSITION 0.2 H

29. AGITATOR VEIGHT ILIFTING LGS (YES) H

30, LADDER W/CAGE CLips PLATFORNS CLIes H

31,. BIST ELIMINATOR Ko} IVORTEX BREAXER i

32, NOZZLES i

33, M0, | QY § SIZE ASA RATIFACINGIPROJ!  SERVICE H

A AL 2easer L b LIQUID INEY H T

3/ B 1 2viasen 1oLt b LIQUID INET H =

3. 0C ot 3 o2vias00 L1 § GAS OUTLET i 2

a b URPT 4§ LEVEL [MSTROMENT { 3

39, E 333 1% 1508 2 LS ¢ ! PERSSURE SECURITY VALY i g

9 0F 4 10 5Tis0 f Wb AGITATOR i &
061 1 oy VNPT ¢} PRESSURE / YEMP, INSTRUMENT § ~

M, Hobop 3 2Tiasel b 1 GAS INLET JACKET i >;:~____,_
A2, 18t 2Uis08 2 Lt b GAS OQUTLET JACKET ' ~

.00 0 0D TSl Lo b RS JACET i

LT P SRR R N Vb VRPT P LRI JACKET H !
45, L 41 otanetiogsed 13 MANHOLE : l
. M 3 1 & 27508 8 L) 1 CHENICAL DRAIN H

A7, REMARKS:  © NANUFACTURERS STAKDARD : : I



PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET 1 OF 2

PROJECT  POLICARBONATE DATE KOV 7,1982
ULSA TESIS ATN-JPB BY  ATN-JPB %
ITEN MO, C-101 REV. 0 !
1. EQPT NAME: SOLVENTE RECOVERY COLURN :
2. SERVICE: DISTILLATION H
3 SHELL H SHELL. H
4. SHELL: 2'-6* ([ID) X 40°-0® {T/T] ITHICK IN: MIN i CALC! CORR,:TOT !
§. HEADS: 1) ELLIP  (X) DISH (SHELL 21320 1 18 4L
6. { ) CONE () FLAT (T0P HD, ! 1/321.083 1 1/8 A
7. PRESS 37 PSIA OPER 50  DESIGN |BOT.HD. | 1/321.083 | 1/8 31/4 %
8. TENP. [F) 400  OPER. DESIGN: JACKET !
9. CONTENTS HIX SP.G. 2.0024 ¢ SHELL { ! Vol
10. HYD. TEST PRESS.(PSIG] 75 PER CODE :TOP HD. ! H H L
. JACKET OR INTERKAL COILS 180T, HD,¢ : H Vo
12. PRESS. [PSIG} OPER. DESIGN! OTHER TEST CONDITIONS ¢
13, TENP. {F] OPER. DESIGNIRADIOGRAPH [YES} sPOT
14, CONTENTS SP.G $SPECIAL '
15. HfD. TEST PRESS.(PSIG) {INSPECTION: (NS, CO.  CLIENT !
16, MATERIAL - ASTH iCODE ASHE {YES) STANP (N0} i
17, SHELL C.S.  A-516-70 {STRESS RELIEF: (80} :
18. HEADS C.5.  A-516-70 H NISC. DATA H
19, SUPPORTS C.5.  A-516-70 SPAINT [YES) NO. COATS: !
20, INTERNALS {PAINT TYPE BY VENDOR !
21. PADS PAINT ABEA C.S5. |
22, FLANGE IMANHOLE: X DAVITS: X HINGE: ¢
23. INOM. MORKING VOL. GAL, ¢
24, BOLTING EXTERNAL ACTUAL VoL, GAL. §
2. +INTERNAL FINISH (NO ) !
26. GASKETS 178" GRAPHITE IVAC STIFF RINGS (YES} (FULL VAC)!
27, VEIGHT: EMPTY 1246.05 OPER. 2268.7 jEARTHQUAKE ZONE (YES} TYPEBR @
28, INSULATION TYPE  INHEB, CAL. SIL. ICLASS Il TRANSITION 0.20 !
29, AGITATOR VEIGHT ILIFTING LUGS  (YES) '
30. LADDER W/CAGE CLiPS {PLATFORNS CLIPS H
31, MiST ELIMINATOR [ND) VORTEX BREAKER i
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3.
KIN
38,
.
40,
AL
42,

44,
45,
6.
LIRS
48,
A8,
50.
St
52,
53,
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REMARKS:
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12"

2%
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12
YAl
e

18"

4 NANUFACTURE!

'
'
¢
’
'
H
H
'
]

NOZILES

ASA RATSFACINGIPROJ:

ST I A R

1500 3 W

1500 Lo

1508 1L H

L1508 L

180 1 W

CHPT

1508 3 WL

LHRT O

VRRT O

NPT L

PNPT ¢ H

1500 ¢ o
RS STANDARD

SERVICE

SURGE FEED

VAPOR QUTLET TO CONDENSER
LIQUID QUTLET TO REBOILER
CONDENSER INLET

REBOILER INLET

STEAN INLET

PRESSURE INSTRUMENT
PRESSURE SECURITY VALV
TENP INSTRUHENT

TENP INSTRUMENT

TENP INSTRUMENT

LEVEL CONTROL

MARHOLE ¥/Da41T

—®
®- 1o
GS )
—
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PROCESS SPECIFICATION - VESSEL

SHEET 1 OF 2
PROJECT  POLICARBOHATE DATE KOV 7,1882
ULSA TESIS ATN-JFB BY  ATH-IPB
ITEN NO. C-102 REV. 0
1. EQPT NAME: ESTER COLUNN
2, SERVICE: DISTILLATION
3, SHELL H SHELL
A, SHELL: 2'-6" [1D] X 80'-0° [T/T] (THICK IN: HIN | CALC: CORR.:TOT
5. HEADS: { 1 ELLIP (X1 DISH ISHELL ¢ 17320 .88 1 1/8 1§
6. [ 1 COKE [ ) FLAT TOP HD, ¢ 1/321.083 1 1/8 124
7. PRESS 0.87 PSIA OPER VAC  DESIGN :BOT.HD. ! 1/321.083 ! 1/8 i1/4
8. TEWP, (F] 400 OPER. DESIGN: JACKET
9, CONTENTS DIFENIL CARBONATO 5.6.2.13! SHELL | ! H !
10. HYD. TEST PRESS.(PSIGIVAC PER CODE ITOP HD, ¢ H : H
. JACKET OR INTERNAL COILS 180T, KDY H H :
12. PRESS.(PSIGI OPER, DESIGH} OTHER TEST COKDITIONS
13. TEMP. (F) OPER. DESIGNIRADIOGRAPH [YES] SPOT
14, CONTENTS SP.G iSPECIAL
15. HYD. TEST PRESS. [PSIG) VINSPECTION: INS. €O.  CLIENT
16, MATERIAL - ASTH CODE ASME [YES} STAMP [NO}
17, SHELL C.5. A-516-70 +STRESS RELIEF: (§0)
18, HEADS C.S. A-516-70 ! KISC. DATA
19. SUPPORTS C.5. A-516-70 {PAINT (YES) HO. COATS:
20. INTERNALS IPAINT TYPE  BY VENDOR
21. PADS PAINT AREA C.S.
22, FLANGE IRAMHOLE: X DAVITS: X HINGE:
23. IKON. VORKING VOL. GAL.
24, BOLTING EXTERNAL ACTUAL VoL, GAL.
25, ¢ INTERNAL FIRISH (NG )
26, GASKETS 1/8° C.§ A-516-70 IVAC STIFF RENGS [VES) (FULL VAC)
27. VEIGHT: ENPTY 1246.05 OPER. 2368.0 !EARTHQUAKE ZOME (YES) TYPE 8
28. INSULATION TYPE  INHIB. CAL. SIL. ICLASS 11 TRANSITION 0.20
29. AGITATOR VEIGHT ILIFTING LUGS  [YES)
30, LADDER W/CAGE CLIPS SPLATFORNS (LIPS
31, MIST ELIMINATOR IN0) VORTEX BREAKER
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SPROJT SERVICE
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PROCESS SPECIFICATION-SHELL & TUBE HEAT EXCHANGER

SHEET 1 OF 2 H
PROJECT  POLICARBONATE DATE HAY 10,1993 !
ULSA TESIS ATN-JFB BY  ATH-JPB '
ITEN NO.  E-101 REV, O H
i, EQPT, NAME: AQUEOUS FEED CHILLER H
2. SERVICE OF UNIT: SHELL/UNIT: ONE i
3, TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZOKTAL TEMA CLASS: C H
4, SURFACE AREA: 73.304  FT2 ASHE CODE [YES) STAMP [KO}:
. PERFORMANCE OF ONE UMIT N~ SHELL -OUT ¢ IN- TUBE -OUT @
6. FLUID { PROPAMNE iPheno},H20,HalH @
7. T0TAL FLOV LB/H H 2,321.42 1,287,111
8. LIQUID LB/H H H LTy
9. DENSITY LB/FT3 ' y 73,50 1 52,49 1
10, VISCOSITY e H i 221174 3
11, SPECIFIC HEAT BIU/LB-F | H Y2,357) 2,360
12, THERMAL COND. BTW/H-FTZ-F/FT { ' H 0.250174 ¢
13, VAPOR LE-H ! 2,231,482 f :
14, He 4w} DENSITY LBJFTI 3.69 ' : '
15, VISCOSITY %4 i 0.15 H H H
16, SPECIFIC HEAT BIU/LB-F ¢ emmee ' ' H
17, THERMAL COND. BTU/H-FT2-F/FT ! 0.008 i i H
18,  LATENT HEAT BTU/LB ! 112,000 H i ‘
19, HON CONDENSABLES L8/H i ' H
20, ALLOV -> TEMP F « PRESS PSI 4 2320 / 75 § 320 /75 ,VAC.:
21, TEWP F HEE- T TR A U A § B
22, PRESS PS] LI T - T i :
23, PRESSUKE DROP PS1 ’ H 0.0219 ¢ 0.4886 &
2a, FOULING RES  H-FY2-F/BTU CAL. @ 0.000207 :
25, LHTD {CORRECTED): 53.02 3 PASSES - 1 t PASSES - 2 '
26, OVER-aLL COEFF: CLEAN:  140.84 SERVICE: 66,92213 ?
27, HEAT EXCHANGED:  NORMAL: DESIGN: 260,000 BTU/HR ?
28, DINENSiONS: NOZILE DIMENSIONS: ?
29, SHELL KO. X 1.D. i 1 X08% | SHELL SEDE INO.:QTY!SIZEIRATING!
30, TUBES, NO. PER SHELL & 14 POINLET  dAiri2riso
3. 0.0, X LENGTH o1 X 200 OUTLET Bl i 2T 11N
az, GAUGE, EWG i 16 ODRAIN 1Cit i1t lasom
A, TUBE PITCH VIV L ) 1 VENT R LR R
AN, REMOVABLE BUNBLE @  NO CRLE b :
35. MATERIALS OF CONSTRUCTION: PLL b '
36, TUBES P3ess 4 L :
37, TUBE SHEETS 304 §,5. | TUBE SIDE H
38, BAFFLES H €S 4 INET JEI1I2"iS0M
39, TUBE SUPPORTS H C.8. 1 OUTLET IFil.a20i150M
ad, ' ODRAIN Gl lit IS0
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ol.  ZHELL VEWT Holtomi150n
<o SHELL CIVER/FLANGE Fod o . '
w3, CHAKNEL:BONNET HEEVERE- R N H H

a3, ' Wl HE

45, FLGATING HEAD COVER © 304 5.5. . {E3iGN NOTES:

48, CHANNEL FLANGES H
47, CHANNEL NOZ. FLANGES :
ud.  SHELL FLANGES !

43, SHELL NOZ. FLANGES
50.  GASKETS
S1. REMARKS:

.5,
GYLON FAWN !
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FROCESS SFECIFICATION-SHELL & TUBE HEAT EXTHANGER :

SHEET § OF 2

PROJECT  POLICABBONATE DATE MAY 10,1993}
ULSA TESIS ATN-JPB BY  AIN-JPB
ITEN MO, E-102 kEV. 0 H
1. EQPT, NAKE: ORGANIC FEED CHILLER ;
2, SERVICE OF UNIT: SHELL/UNIT: ONE :
3. TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL TENA CLASS: C H
4, SURFACE AREA: 41,88 12 ASHE CODE (YES) STAHP [NO)!
S. PERFORMANCE OF ONE UNIT 4 IN- SHELL -OUT % IN- TUBE -0UT
6. FLUID i PROPANE :Fosgene,CHCI2, !
7 1 P EtN i
8. TOTAL FLOV [F.7/ 1.160.70 v 8,859.55 t
8. Liqu)d Lb/H H ' i B.659.58 H
16.  DENSITY LB/FI3 H + 03,151 83.70 !
11, VisCosITY cp H H ' 0.6566: 0.662 ¢
12, SPECIFIC HEAT BTU/LB-F H ¢+ 0.20967 0.12018}
13, THERNAL COND. BTUiH-FT2-F/FT | J i0.004 H
4. VAPOR LK 1,160.70 ' 3 H
15, M 4s,1 LENSITY LB/FTI | 0175 : t
16, VISOSITY 43 ! 0.15 H i !
7. SPECIFIC HEAT BIUAB-F 3 emeeees H H '
18.  THERNAL COND. BTU/H-FT2-FIFT } 0.008 i [ H
19, LATENT HEAT BTIU/LB 112,00 H ! H
20, NON CONDENSABLES [ 71 S ! H
21, ALLOV -» TEMP F 7 PRESSPSI . 320 / 75 % 320 /75 ,VAC.:
S TEMPOF FOE T S 11 S { O |
23. PRESS #31 DS - ! !
24, FRESSURE DROP PSI } 0.0059 H 8.859 '
25. FOULING RES  H-FT2-F/BTU CALC.! 0004535 H
26, LMTD (CORRECTED): 53,021 i PASSES - ) DPASSES - 4 &
27. OVER-ALL COEFF: CLEAN: 79,51 SERVICE:  58.44 ?
25, HEAT EXCHANGED:  NORMAL: DESIGN: 130,000 BTU/HR 7
25, DIMENSIONS: NOZZLE DIMENSIONS: ?
30. SHELL K3. X 1.D. t 3 X 08" § SHELL SIDE tND.:QTYiSIZE!RATING!
31, TUBES, KO, PER SHELL @ 6 ¢+ INLET VAL 2mios0 N
3. 0.D. Y LENGTH  ; 1" X 20! QUTLET :B:t1i2"i150m
33 GAUGE, BUG : 16 ¢ DRAIN s Cutlviisom
M, TUBE PITCH ST ) 4 VENT I UL H
3. REMOVABLE BUNDLE :  NO H O P '
36, MATERIALS OF CONSTRUCTION: HE 2 P A !
31, TUBES L0488 4 Lol b4 ¢
38, TUBE SHEETS ¢ 304 5,5, 1 TUBE SIDE . H
39. 'BAFFLES H €5 ¢ INLET 1 EI1S2"i150 00
40. TUBE SUPPORTS H €5, ¢ OUNET (F:132"5150M
H PODRAING 1 GIrlImisO M



41, SHEL i VENT THO LS

42 SHELL CCVER/FLANSE koL R H
a3 CHANNE.. BONNET oM. T o H
a3, H ol R B B
45, FLOATIHG HEAD COVER ! 304 5.5, . OE3IGN NOTES: H
46, CHANNEL FLANGES {308 8.5, i
4T, CHANNEL NOZ. FLANSES 304 5.5, . H
48,  SHELL FLANGES - A i

49, SHELL NOZ. FLANGES ! [ P
50, GASKETS t GTLON FAUN &
S1.  REMARKS:

iuc



PROCESS SPECIFICATION-SHELL & TUBE HEAT EXChANGER

SHEET 1 OF 2 H
PROJECT  POLICARBONATE DATE WOV 7,1992 °
ULSA TESIS ATN-JPB BY  ATH-JPB
{TEN HO,  E-103 REY. 0 H
1. EQPT, NAME: SOLVERT REZOILER
2. SERVICE OF UMIT: REBOILER SHELL/UNIT: ONE H
3. TYPE OF EXCHAMGER: CEU HORIZONTAL TEMA CLASS: C H
4, SURFACE AREA: 146,606 FT2 ASME CODE (YES} STANP [NO)!
§. PERFORMANCE OF OKE UNIT i IN- SHELL -QUT § IN- TUBE -0UT
6. FLUID IDIPHENYL CARBONATE: 0OV THERM ¢
7. TOTAL FLOW LB/H H 4,625.98 | 6.689.48 . 4
8. LIQuip LB/ H 4,625.98 ' H
9.  DENSITY LB/FT3 | 68,240 ! 53.806 : . H ;
10, VISCOSITY CF P 0.01225 1400 F) ¢ ' i
tt. SPECIFIC HEAT BTU/LB-F | 0,391 H H H
12, THERMAL COND. BIU/H-FT2-F/FT | 0.010935 H H
13. VAPOR/GAS LB/ : H | 6,600.48
ls, KV 165  DENSITY LB/FT3 H Po21.22 1 83.48
15, VISCosITY " i H P 0.30 (600 By}
16, SPECIFIC HEAT BTU/LE-F | H H Rt H
17, THERMAL COND BTU/H-FT2-F/FT | H H 0.076 H
18, LATENT HEAT srusL8 ! 125 V10,5 (T00 FY
19. NOK CONDENSABLES L8/H i H H
20, ALLOV - TENP F / PRESS PSI | B5¢ s/ 95 | 650 /95 ,VAC..
21, TP F POAD0 0 600 1 700 3 700
22, FRESS PSI V234 o223 i
3. PRESSURE DROP PSI ' 5.2100 : 0.02485
o, FOULTMG RES  H-FT2-F/BTU CALC.: 0.0091139 !
25, LKTD (CORRECTED): 161.477 ! PASSES - 1 ' PASSES - 2 :
26, OVER-ALL COEFF: CLEAN: 62,20 SERVICE: 39.70 ?
27. HEAT EXCHANGED:  NORMAL: DESIGH: 940,000 BTU/HR ?
2B, DINENZIONS: HNOZILE DIMENSIONS: ?
29. SHEWL NG, X 1D, i L X 10" . GHELL SIDE :K0.:QUY:SIZEIRATING:
30, TYBES, KC. 53 S SR S A LU
. : QUTLET ;B 1l 2miiso
32, GAUGE, BWG i 16 HE T S BHE LB N H
33, TUBE PITCH T1 LA VENT [ RIS LR L1 N
34, RENOVABLE BUNDLE :©  YES R v H H
35, HATERIALS OF COMSTRUCTION: LI P I H H
36.  TUBES ' [T HE H
37, TUBE SHEETS ; C.5.  + TUBE SiCE :
3B, GAFFLES : €5 1 IMET S EILI2"IA500M
38, Tubk SUPRGRTS i €S 0 OUTLET FiLiZvigs0n

[ B A E 4l H

ad, H PoODRAING

TESIS CON
~ BAULA DE ORIGEN



al,

4.
M,
A5,
46.
LN
8.
49,
50.
51,
52
53.

SHELL
SHELL COVER/FLANGE
CHANNEL/BONNET

FLOATING HEAD COVER
CHANNEL FLANGES
CHANNEL NOZ. FLANGES
SHELL FLAMGES

SHELL NOZ. FLANGES
GASKETS

RENARKS:

[%-8
.5

C.5.
.5,
C.5
C.5.
€5,
GYLON FAWN

VENT L]
| 230 T
Tl
Lol

DESIGN NOTES:




FROCESS SPECIFICATION-3aELL & TUBE HEAT EXCHANGER H
SHEET 1 OF 2 '

PROJECT  POLICARBONATE DATE NOV 7,1992 |
ULSA TESIS ATN-JPB 8Y  ATH-JPB
ITEX NO.  E-104 REV. O i
1. EQPT. NAME: AQUEOUS FEED CHILLER '

2. SERVICE OF UNIT: CONDEKSER SHELL/UNIT: OKE |

3. TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL TEMA CLASS: € i

4. SURFACE AREA: 618.23 F12 ASNE CODE (YES! STAMP [NOM!

5. PERFORNANCE OF ONE UNIT i IN- SHELL -OUT  IN- TUBE -OUT !

6. FLUID : CHC12 + COOLING VATER ¢

7. TOTAL FLOV L8k ' 9,850.74 ¢ 26,950.62 i

8. LIQUID LB/H } H ¢ 25,950.82

9.  DENSITY LB/FT3 1§ H + 62,220 | 60.569 !

10, VisCOSITY 14 ' i PO 0315
11, SPECIFIC HEAT BTU/LB-F ¢ H ¢ 0.8983% 11,0078
12, THERMAL COND. BTU/H-FT2-F/FT ! H H 0.340 !
13, VAPDR LB/ { 9,850.74 H |
f4. MW 8492 DENSITY LB/FT {63,314 | 60.739 | i !
15,  VISCOSITY e 10,5402 10,3573 ¢ H i
16.  SPECIFIC HEAT BIUAB-F 1 .50 1033 & ' i
7. THERMAL COND. BIU/H-FT2-F/FT i 0.0063 | { )
18. - LATENT HEAT sl ¢ 112.5 H } §
19. NON CONDENSABLES LB/H i H !
20, ALLOY -) TEWPF / PRESSPSI | 600 / 95 ¢ 60D /85 ,VAC.
21, TR F 1600 1100 2 7T 4 200
22, PRESS PSI ! H H H i
23, PRESSURE DROP PSI : 0.1413 i 6.5400 '
24, FOULING RES  H-FT2-F/BTU CALC.: 0.01862 ‘
25, LMTD (CORRECTED): 167.28 | PASSES - 1 {-PASSES - 6 '
26. OVER-ALL COEFF:  CLEAN: 80.89 SERVICE: 32,37 !

27, HEAT EXCHANGED:  NORMAL:

DESIGH: 3'300,000 BTU/HR |

28, DEMENSIONS: WOZZLE DIMENSIONS: H
29. SHELL NO. X 1D, 1 X 15-1/4%] SHELL SIDE (MO, IQTYISIZEIRATING!

30. TUBES. NO. PER SHELL ¢ 132 INLET

31. 0.0, X LENGTH HE T &4 OUTLET
2. GAUGE, BWG H 16 DRAIN
33. TUBE PITCH {IS/16%C ) VENT

35. MATERIALS OF COMSTRUCTION:

36, TUBES + 304 5.5,

304 5.5,
€5
C.5.

L L
37. TUBE SHEETS TUBE SIDE
38, BAFFLES

39, TUBE SUPPORTS

i

H

i
34, REMOVABLE BUNDLE !  TES PR
40, H

.
:
i
H
H




COVER. FLANSE
CHANNMEL /BORNET

FLOATING HEAD COVER
CHANNEL FLANGES
CHARNEL 02, FLANGES
SHELL FLANGES

SHELL NOZ. FLANGES
GASKETS

REHARKS:

C.S.
GYLON FAWH

H
'
B
.
H

VELT H.
P. 1.
T
L1 H

DESIGH NOTES:




PROCESS SPECIFICATION-SHELL & TUBE HEAT Eic-ahoER .

SHEET 1 OF & '
FROJECT  PULICARGONATE DATE KDv 7,1992 @
ULSA TEIS ATN-JPB BY  ATN-JFB @
ITEH 0.  E-205 REV. © H
1. EQPT. MAME: ESTER REDOILER H
2. SERVICE OF UKIT; REBOILER SHELL/UNIT: ONE H
3. TIPE OF EXCHANGER: CEU HORIZONTAL TEMA CLASS: C :
4. SURFACE AKEA: 146,608 F12 ASHE CODE [YES) STAHP (NO):
5. PERFORMANCE OF ONE UNIT {IN- SHELL -OUT & M- TUBE -QUT |
6, FLUID iDIPHENIL CARBONATE: DOV THERM ¢
7. TOTAL FLOV LB/H H 767,40 @ 1,138.63 ¢
8. LIQu1d LB/H H 8740 H H
9. DENSITY LB/FT3 1 60,240 ! i H H
10, viscosiTy [ {0.01225 ¢ : H '
11, SPECIFIC HEAT BTU/LB-F ¢ 0.391 | '
2, THERMAL COND. BTU/H-FT2-F/FT ! 0.010935 ¢ H H
13. VAPOR/GAS LB/H ' i i 1,138.63 &
14, MV 165 DENSITY LB/FT3 ¢ 1 53.806 0 27.22 1 53.48 ¢
15, ¥ISCOSITY 43 ' $0.01225:¢  0.30 <600 F) ¢
16, SPECIFIC HEAT BTU/LE-F @ 0.391 e i
7. THERNAL COND BTU/H-FT2-F/FT ¢ 0.010835 0.076 H
18, LATENT HEAT BTU/LE 4 125 | 140.5 (T00 Fr ¢
19. NOX CONDENSABLES LB/# H i i
20. ALLOW =) TEMP F / PRESS PS| ! 650 s 95 i 650 /85 ,VAC.!
iiLOTENPOF Poa00 4 800 4 700 ¢ 700 !
22, PESS PSI ' ! H H
23. FRESSURE LROP PS1 i 1,168 H 0.00128 ¢
&k, FOULING RES  H-FT2-F/BTU CALC.: 0.09924 H
25, LNTD {CORRECTED): 161.47 { PASSES - 1 i PASSES -~ 2 '
26, OVER-ALL COEFF:  CLEAN: 720.44 SERVICE: §.7588 ‘
21, HEAT EXCHANGED:  NORMAL: DESIGN: 160,000 BTU/HR !
28, DINENSIONS: KOZILE DIMENSIONS: :

29. 'SHELL N8, X 1.D. 1 X 10" | SHELL SIDE iNO.{QTViSIZE:RATING:

30. TUBES. MO, PER SHELL ! 2 iOINLET Al pi2niisom
3. 0.D. X LENGTH P 1" X20° % OUTLET ‘B ii2tis0m
3. GAUGE, BNG H 16 ¢ODRAIN fCriiatrsom
3. TUBE PITCH Pl 1/a% w0t VENT HE EHE SR LRt H
34, REMOVABLE BUNDLE :  YES VR L A S H
35, MATERIALS OF CONSTRYCTION: N S | !
3. TUBES H s 4t Lol [ H
37, TUBE SHEETS i C.5. i TUBE SIDE |
38, BAFFLES H €.5, ! INLET G E1i2"iiS04
39, TUBE SUPPORTS i C.5. | OQUILET Fi1i2ni1s0m
40, H i DRAIN 1GILiIMIISO M

1485



50, GASKETS
SI,  KEMARKSy

GYLON FaWN

AL, SHELL H C.5. 1 VENT PHILIIT 150 8
A2 SHELL COVER/FLANGE ¢ [25- T N A A H
43, CHANNEL/BONNET H [ N A A R H
", H Pl [ H H
45, FLOATING KEAD COVER ¢ €.S. ! DESIGH NOTES: i
46, CHANNEL FLANGES i €5 H
47, CHAMNEL ROZ. FLANGES ! [ T H
48, SHELL FLANKES i €5 i
49, SHELL NOZ. FLANGES ! [S T {

'

53,




PROCESS SPECIFICATION-SHELL & TUBE HEAT EXCHANGER

SHEET 1 OF 2 :

PROJECT  POLICARBONATE DATE NOV 7,102 |
ULSA TESIS ATR-1PB BY  ATN-JPB !
{TEN HO.  E-106 REY. 0 !
1. EQPT, NAME: ESTER CONDENSER H

2. SERVICE OF UNIT: CONDENSER SHELL/UNIT: ONE H

3. TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL TEMA CLASS: € i

A, SURFACE AREA: 16.84  F12 ASHE CODE {YES] STAHP [NDI:

5. PERFORNANCE OF ONE UNIT 1N~ SHELL -OUT & IR~ TUBE -OUT !

6. FlUID {DIPHENYL CARBONATE! COOLING VATER !

7. TOTAL FLOV LB/ H 1,966.50 ! 3,241.20

8. Llquip LB/H | ! H 3,421.20 ¢
9.  DENSITY LB/FT3 79,36 162,220 1 60.569 |

10, VISCOSITY %3 H to2 Lo 1 03750
11, SPECIFIC HEAT BTU/LB-F 3 $ 0,381 1 0.9889 1,0078:
12, THERMAL COND. BTU/H-FTZ-F/FT ! | H 0.340 H
13. VAPOR L8 i 1,068.80 ! H H
14, MW 214,12 DENSITY LB/FT3 1 78.38 ' ! !
15, VIsCosITY ce o021t | ¢ H
16, SPECIFIC HEAT BTU/LB-F 1 0.391 : ! H
17, THERWAL COND. OTU/K-FT2-F/FT | 0.01083 i : H
18, LATENT HEAT T 125 ! : H
19, NON CONDENSABLES LB/H : H !
20. ALLOV -> TEHP F / PRESS PSI ! B0« 95 i 600 /85 ,VAC.:
21, WP F 600 L o400 77 o200
22. PRESS FSi H H H ' :
23, PRESSURE DROP PSI H 0.158 H 0.181 H
24, FOULING RES  H-FT2-F/BTU cale.! 0.0000660 i
25, LNTD (CORRECTED): 74.25 i PASSES - 1 i PASSES - 6 H
26, OVER-ALL COEFF: CLEAN: 202,23 SERVICE:  265.00 |
21, HEAT EXCHANGED:  NORMAL: DESIGN: - 400,000 BTU/HR |
28. DIMENSIONS: NOZILE DIKENSIONS: b
29, SHELL NO. X 1.D. ¢ 1 108" ! SHELL SIDE iNO.:QTYISIZEIRATING!
30. TUBES, NO. PER SHELL @ 12 POINET tatti2vigson
3l 0.D. X LENGTH AKX OUTLET 1BILIZUIIBOM
32. GAUGE, BWG H 1§ i ODRAIN 1CHLlL1"ss0 M
3. TUEE PITCK VL6t ) VENT H R ELESL A H
3. RENOVABLE BUNDLE |  YES RLE i
35. HATERIALS OF CONSTRUCTION: LS P PR R A H
36, TUBES P348S % L. b !
37. TUBE SHEETS i 304 5.5, | TUBE SIDE H
38, BAFFLES ! CS 1 INLET- JEfLI2VIMSOM
39. TUBE SUPPORTS | €5 1 DUMET {Flfi2nilsom
A0. H ¢ DRAIN tGiLiItisOE

147



wt, COVER/ FLANGE
ELs BONNET

FLOATING HEAD COVER
CHANNZL FLANGES
HANNEL NOZ. FLANGES
SHELL FLANGES

3nEuL NOZ, FLANGES
GASKETS

REMARKS :

S8, 0 aehi E S B A
i R

WS, 0 T oo
oLLo
308 5,5, 1 DESIGH NOTES:
04 5.5, .
304 5.5,
€5

s .
GYLON Fauti ¢

150 1.




FRGCESS SFECTFICATICH-SHELL & TUBE HEAT EXCHANGER

FROJECT  FOLICARBUNATE
dbia TE3IS ATH-JEE

(TEM NGB, E-iGL H
L, EQPT. NAME: PHENOL CONDENSER i
I, AERVICE OF uNlIT: CONDEMSER SHELL/UNIT: GHE :
3, TVPE OF EXCHANGER: CEF HORVZONTAL TEMA CLASS: € :
o, SURFACE AREA: L2 FIL ASHE CODE (YES) STAHF (NO):
§. PERFORMANCE OF ONE UNIT + IN- SHELL -OUT . {N- TUBE -OUT :
5. FLUID H PHENOL * COOLING WATER ¢
7. TOTAL FLOW LB/H H 1,020.82 ¢ 2,835.60 @
8, Liguip LB/H } H ' ,835.60 ¢
8,  DENSITY LB/F13 65,53 ! 62.220 ; 60.569 !
10, ViSCOSITY cp H DOA50 6 10 4 0315
{t,  SPECIFIC HEAT BTU/LB-F ¢ ¢ 0.3840% 0,9380¢ 1.0078:
11, THERNAL COMD. BTU/H-FT2-F/FT | } : 0,320 H
13, VAFOR LB/ H 1,026,682 & i '
14, W gu.les CENSITY LB/FTY 0 68,37 i H H
15, WIECUSITY %3 V0S8 : : H
16, PECIFIC HEAT BTU/L8-F } 0.6505 ! H H H
17, THERNAL COND, BTW/H-FT2-F/FT | 0.0871 H H '
18, LATENT HEAT BTU/LB ¢ 210,92 : : H

i ! i

19, NON CONDENSABLES LB/R

Zi, ALOW -, TEMPF s PRESS PSI 1 600 4 95 600 /95 ,VAC.!
. TENP D400 4 1s0 2 7T ) 20

i, PRESS FSI H i ! ! i
. PRESSURE DROP PSi ! 1, 1800 i 7800 H
4, FOULING RES  H-FT2-F/BTU CALC.: 0.005188 H
. LNTD (CORRECTEDI: 102,84 4 PASSES - 1 1 PASSES - 6 H
OVER-ALL COEFF:  CLEAN: 51,94 SERVICE: 3% i

o HEAT EXCHANGEL:  NORMAL: DESIGR: 350,600 BTU/HR &
28, DINENSIONS: NOZZLE DINENS}aNS: '
29, 3HELL NO, X i.0. P14 10" 5 SHELL SIDE INO,:QTYISIZEIRATING!
9. YB3, KO. FER SHELL ! Wl L INLET Ao w
3. 0.0. X LENGTH PIAT K100 OUTLET B 1. 2750 %
K GAUGE, BVG H 16 PODRMN i C i1t isom
3. TUBE PITCH b VENT RN R LR R H
3% REHOVABLE BUNDLE @  YES PR b H
35, HATERIALS OF CONSTRUCTICN: L P oo H
3. TUBES PSS o LI S { H
7. TUBE SHEETS 304 5.5, ) TUBE SIDE i
38, BAFFLES H C.S. i INNET  tEIIiZrilsOom
39, TUBE SUFPORTS H €S ¢ OUTLET Fi1s2*i 1508
ad, H o DRAIN G i miaSO

1a3



al, SHELL . G5, ©  VEND F IR SR L -
3. ShEuL COVER/FLANGE i kL V

43,  CHANNEL/BOKHET POAES, L T ' H | H
aa, . ok o i V
5. FLOATING HEAD COVER : 304 5.5. & LESIGN NOTES: H
46, CHANNEL FLANGES i3858, H
47, CHANNEL NOZ, FLANGES | 304 §.5. !
88, SKELL FLANGES . c.s ! H
43, SHELL HOZ. FLANGES C.s. i
50, GASKETS ¢ GYLON Fawn ! 3
51, REHARKS: !
§2. B
53, f

150



#ROCESS PECIFICATION-SHELL & TUBE HEAT EXCHANGER
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SHEET 1 OF 2
PROJECT  POLICARBUNATE DATE NOV 7,1832 !
ULSA TESIS ATN-JPB BY  AN-JFB
ITEH NO,  E-201 REV. 0
t. EQPT. NAME: ESTER CONDENSER
i, SERVICE OF UNIT: CONDENSER SHELL/UN{T: ONE
3. TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL TEMA CLASS: C
4, SURFACE AREA: 8.37 12 ASHE CODE {YES) STAMP (NOJ
5. PERFORMANCE OF OE URIT tIN- SHELL -OUT ¢ K- TUBE -OUT
6. FLUID \DIPHENTL CARBONATE! COOLING WATER
7. TOTAL FLOV LB/H : 40.25 t o 129.6469
&, LIQUID LB/H } 40.25 4 129,6469
9,  DENSITY LB/FT3 & ' 78.85 1§ 62,220 ! 60.568
10, VISCOSITY cp H Po2.40 1 L0 3 037
11, SPECIFIC HEAT BTU/LE-F ¢ + 0,42 1 0.4388) 1,0078
12, THERMAL COND. BIU/H-FT2-F/FT | +0.0109% 0,340
13, VAPOR LB/H ! 40,25 i H
16, NV 21e,12 DENSITY LB/FT3 : 53,80 H H
W3, VISCOSITY cp io0.1300 ¢ | i
16, SPECIFIC HEAT BTU/LB-F ¢ 0.67 H H
17, THERHAL COND. BTU/H-FT2-F/FT . 0.01003: H H
18, LATENT HEAT STU/L3 ¢ 125.00 ' i
19. NON COHUENSABLES La/H : H
0. ALLOV -, TEMPF ; PRESS PSI ¢ 00 / 95 i 600 /95 ,VAC.
21, TEHF F 800 1100V TT O 200
22, PRESS FEi ! H H H
23, PRESSURE DROP Psl ' ,0005 ' ¢.001
24, FOULING RES  H-FT2-F/BTU CALC.: 0.089701
25. LNTD (CORRECTEDs: 197,284 i PASSES - 1 | PASSES - 4
26, OVER-ALL CORFF: CLEAN: 73.50 SERVICE: 8.6800
27, HEAT EXCHANGED:  NORMAL: DESIEN: 16,000  BTU/HR
28. DIMENSIONS: HOZZLE DIMENSIONS:
29, SHELL HO. X 1.D. 31X 08 ! SHELL SIDE :NO.IQTY:SIZEIRATING
30. TUBES, ND. PER SHELL & 8 i IWLET A ti2° 180 %
A, 0.D. X LENGTH PN X 4 ) OUTLET sBi1i2miisod
i GAUGE, 8WG H 16 i ODRAIN s Ci1imils00
3 TUBE FITCH PliatCe )l VENT PDiLiAn IS0l
3. RENOVABLE BUNDLE &  YES N S L H
35, MATERIALS OF CONSTRUCTION: L R 1} N '
36, TUBES DUWSS Ll o i
37, TUBE JHEETS i 304 5.5, ! TUBE SIDE
38. - BAFFLES b C.5. 4 INLET 1E!12°01S0%
39. TUBE SUPPORTS : C.8 4 OQUTLET S Fi12 11500
40, ' ¢ ODRAIN S G EimiNS00
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SHELL
SHELL COVER/FLANGE
CHANNEL s SONNET

FLOATING HEAD COVER
CHANNEL FLANGES
CHANNEL NDI, FLANGES
SHELL FLANGES

SHELL NOZ. FLANGES
GASKETS

REMARKS:

[

+ UESIGK NOTES:
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PROCESS SPECITICATION - AGITATOR

SHEET 1 OF 2 i

PROJECT  POLICAREONATE DATE WOV 7,1962
VLA TESIS ATH-JPB . BY  ATN-JPB !
ITEN N0, G-101 REV. © ;
1. EQUIP. NAKE:  MAKE-UP PHOSGENATION REACTOR i
2, TYEE: (1 FROPELLER (X1 TURBINE {1 PADDLE {1smnc
3 1 ) OTHER :
1, ASSOCIATED VESSEL WD: R-101 ASSOCIATED LINE NO: ;
S. VESSEL: OPENTOP { ) CLOSED TOP (X} KORIZ, [ 1 VERT. (X1 ¢
6. SIZE: 4'+00% 1.D. X 3'=10* STRAIGHT SIDE OR LENGTYH
1 BOYTOM TYPE: FLAT [ ) FLAMGE & DISH [X) ;1 S.E [ JCONE L )
8. 0P TYPE: FLAT [ 1 FLAGE b DISH [X) 211 S.E.[ ) :
9 HIXER HOUNTING FLANGE: SIZE RATING :
1. LOCATION OF AGITATOR  EXT.BEAM.( 1 TOP-CENTER. (1) :
1", OESIGN PRESSURE VAC/125 PS5l DESIGN TENPERATURE 30 F !
1. BAFFLES: NO. & VIDTH 0°-3% TH 0°~34" VERT.IR] HORIZ.[ 1 !
13. DEGREE OF AGITATION: [ ] VIOLENT  (X) HEDIUM TIRILD ¢
1. TYPE OF OPERATION: (] BATCH 123 CONTINVOUS ;
15, CLASS OF AGITATION: (1) BLENDING {1 DISSOLYING :
15 [ 1 HEAT TRANSFER € } GAS DISPEESION :
11, 1 ) ENULSIFICATION [ ] SOLIDS SUSPENS1OR :
18, [} CRYSTALLIZATION :
19. FOAMNG TEWDENCY: () LOV 11 NEDIU 01 HigH ¢
0. 100 HUCH AGITATION WILL:  PRODUCE EXCESS FOAM :
21, 108 LITTLE AGITATION VILL:  NOT GET GOOD MIX :
22, WIXING CYCLE:  (ln order of additlom TIHE: :
23, COMPONENT : STATE ! QUANTITY ! VISCOSITY ISP, G.iPRES : TENP !
n, : Y B WSIG ¢ F !
5. a. PHENOL  © LIQUID § 979.0 ¢ \ : : : :
26, b, CAUSTIC SOL! LIQUID 11,156.0 © ) 17.A8=)0.84-=) == 11 !
20 e NATER ! LIQUID 1,T13.0 ¢/ : ! : :
28, d. PHOSGENE ! LIQUID ¢ 6480 § A ; : ! :
2000 CH2CIZ ! LIQUID {5,853,0 ) 0.8621-1.43-0> -y 1.
3. f.WCHHM 1 LIQUID ¢ 10,0 v ; | : :
3. g : : : : : : :
20h : : ; : ; ! :
3. WILNL 9,710.0 ¢ 6.0131 {121 ¢ P
3, BATCH SIZE: MIN: nAX: !
35, CONTINUOUS BATE: NORMAL: ,855.0 1b/he WL 8,710 [b/he !
3. INSOLUBLE SOLIDS CONCENTRATION: ;
31, SOLIDS CHARACTERISTICS: :
38, MIXER: MOTOR DRIVE: AC {X) DC { ) ENP.PROOF [ JTFC ( 1 DR ] ¢
3, 3 PHASE 60 CYCLE o VLTS
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30,
a1,
LY
43,
ad,
45,
46,
a7,
4.
49,
50,
51,
82,
53.
LTH
55.

MIXER: TURBINE DRivE: LiVE i

SHAFT SEAL:

EXHAUST 3T

EAN hsa
EAN K/A

SIZE OPENING FOR IMPELLER : 0'-05*
HEaD KGOM ABOVE VESSEL :
HATERIALS OF CONSTRUCTION

[2)

HIXER HODEL WO, :

DRIVE:
GEAR:

HORSEPOWER S HP
RATIO AGHA

SHAFT COUPLIMG:
MECHANICAL SEAL:

STUPFING
SHAFT:
IHPELLER:

80X:
a.b,
TYPE
REHDVABLE FRON SHAFT

304 8.5,
TA BY VENDUR

RPN
RATING

PsiG
PsiG

F
F

HECH, [X) PACKING [X] TYPE LuBRIZATION & INTERMAL

LENGTH FRON MOUKTING FLANGE

0.0,
[YES) (KO}

16.5 HFGR.
GUTPUT RPK HFGR.
NO. BLADES
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PROCESS SPECIFICATION - AGITATOR

SHEET L OF 2 ¢

PROJECT  POLICARBONATE DATE HOV 7,1802:
ULSA TESIS ATN-JPB BY  ATH-JPB i}
ITEH NO.  G-201-206 REV. 0 H
. EQUIP. NAME: HAKE-UP TRANSESTERIFICATION REACTORS H
2, TYPE:r (X) PROPELLER ( ] TURBINE [ § PADDLE () STATICE
3 { J OTHER :
4. ASSOCIATED VESSEL NO: - R-201-206  ASSOCIATED LINE NO: H
6. VESSEL:  OPEN TOP [ 1  CLOSED TOP (X1 HORIZ. {1 VERT, {X) !
6. SI1ZE: 3'-08* 1.D. X 3'-02" STRAIGHT SIOE OR LENGTH ¢
I8 BOTTON TYPE: FLAT [ J FLANGE & DISH tX) 2:1 S,E { YCONE L 3!
. TOP TYPE: FLAT { ] FLANGE & DISH (X) 2:1 S.E.( ) H
9. HIXER HOUNTING FLANGE: SIZE RATING H
W0, LOCAT(ON OF AGITATOR  EXT.BEAM.[ )  TOP-CENTER.(X) i
i DESIGN PRESSURE VAC/125 P51 DESIGN TEMPERATURE 300 F i
12, BAFFLES: NO. & VIDTH 0'-3 TH 0'-30* VERT.CX) HORIZ.{ ) ¢
13. DEGREE OF AGITATiON: £ 1 VIOLEUT X} HEDIUM LN ¢
L4, - TYPE OF OPERATION: { 1 BATCH (X} CONTINUOUS H
16, CLASS OF AGITATION: (X) BLENDING {1 DISSOLVING !
16, (1 HEAT TRANSFER [ 1 GAS DISFERSION B
17 { ) ENULSIFICATION [ ) SOLIDS SUSPENSION

18, {1 CRYSTALLIZATION

19, FOMRING TENDENCY:  ( J LOV £ 3 HEDIUA LX) HIGH

20, 700 HUCH AGITATICH wlLL: PRODUCE EXCESS FOAM
21, 700 LITTLE AGITATION WILL:  NOT GET GOOD MIX

35, INSOLUBLE S0LIDS CONCENTRATION:

37, - SOLIDS CHARACTERISTICS:

38, MIXER: HOTOR DRIVE: AC (X) DC ( ) EXP.PROOF { ) TFC L 1 D.P. )
3. 3 PHASE 60 CYCLE 440 VOLTS

‘
22. KIXING CYCLE:  tin order of additiom TiHE: i
23, COMPONENT @ STATE ! QUANTITY i VISCOSITY ISP, G.iPRES  TENP @
M, V i Ubrhed cp H PSIG 1 F H
25, a. DIPHENIL H H H i H H
&, CARBONATE ¢ Ligulb i1,183.00 PL2n HI 1 I
27.-b, BISPHENGL-A} LIQUID :1,160.00 ¢ 1 1,195} V60
26, d. ! H i H { H B
e e, ' H H H H i H
ANt H i H H H H
3 g H ! ! : H : f
2. h H i B H i H H
33 TOTAL MIX @ 12,303,00 ¢ L HI -
4. BATCH SIZE:  MIN: HAY: H
35, CONTINUDUS RATE: NORMAL: 115§.5 Ib/he HAX: 2,303 ib/he H



.

al,
43,
e,
45,
UG-
a7,
18,
43,
50,
51.
52,
53.

55.

MIAER: TURBINE DRIVE:

SHAFT SEAL:

LivE 3TEaR tioa

EXHAUST STEAK  NiA

SIZE OPENING FOR IMPELLER : O'-05"
HEAY RGGK ABOVE VESSEL @
HATERIALS OF CONSTRUCTION

304 8.5,

DATA BV VENDOR

MIXER HODEL NO, :

DRIVE:
GEAR:

STUFFING
SHAFT:
|NPELLER:

HORSEPOVER 1S HP

RATIO AGHA RATING
SHAFT COUPLING:
MECHANICAL SEAL:

BOX:
0.0,
THPE
REMOVABLE FRON SHAFT

REA

P3is
PSI6

116.5
OUTEUT RPY

F

F

KECH, (X} FACKING (X} TYPE LUBRICATION : INTERNAL

HFGR.
KFGR,

LENGTH FROM MOUNTING FLANGE

0.0,
(YES}

(1]

HO. BLADES



PROCISS SPELIFUIATIGN - AGITATOR

SHEET & OF &

.

FRIJECT  POLICAREGNATE UATE  HOV
2A TESIS ATN-i?8 8y ATh-JF
ViEH N G-30L REV, ¢
1, EQUIF. MAME:  MAKE-UP RiX VESSEL
Lo TiFE: [} rRIFELLER [4i TURBINC [ FALLE (13080
3 [ 1 OTHER .
A, A3 \]\.IATED VESSEi NO: ASSOUIATED LINE NO:
S, : OPEN TOF § ) £0 TOP (X3 HOREZ., € 1 VERT. (XI
[N SIZE: T-08% LD X 7 TE=1GHT SILE OR LENGTR ©
7. BOTTON TYPE: FLAT [ 0 FiwGE b UISH [X) 2:1 SLE L D CONE I &
8. TOP TiFE: FLAD ! 2
9, MIXER HOUNTING FLAM
10, LOCATION OF AGITATC
1. LESIGN PRESIVRE wAC/1ZE PS8!
1L SAFFLES: ND. &4 WiDTd O'-7" TH 0'-6." VERT.!
(3. DESREE GF ASITATION: 11 VIOLENT
18, FE GF GPERATION: {13 ZATCH 3]
15, TLASS OF AGITATION: iX) BLENDING [ 1 LISSOLVING
18, { } HEAT TRANSFER 1§ I 3aS DISPERSION
\7 i 1 EMULSIFICATICN . ) 50LIDS SUSPENSION
13, [ CRYSTALLIZATION
19, FOAMING TENDEWCY: [ 1 LOW () MEBILY £} HIGH
s TOD MUCh AGETATICN WILL:
21, T00 LITTLE AGITAT!GN WILL:  NOT GET GOOD HiX
22, HIXING C1CLE:  {1n order of additian TIHE:
23, COMPCNENT © STATE : QUANTITY ! ¥i3COSITY i3P. G.IFRES ! TENP
2, i Ulbehateh i op : PSls . F
25. a, DIPHENIL ¢ H H H ' !
26, CARBONATE : LIQUID 3 9,1aa.0 ! B Al a0
27, b, BISPHENOL-A? S0LID - ! 9,280.0 411950 ATH B
8. ¢, MDITIVES © LIQUID ¢ 10,0 ' VAT B0
2% d, H H B B i H
20, e, H H i 3
K1 ' i H H :

TOTAL MIX & 118,838.0 H H !

BATCH S1Z2: MIN: 9,217 KAX: 10,034
CONTINUGUS RATE:  NORMAL: HAX:

VHSOLUBLE SOLIDS CONCENTRATION:

SGL1DS CHARACTERISTICS: .

MCTOR DRIVE: AC (X3 DC { ) EXPLPROOF (3 30 0 " 0ur, {7}
3 PHASE 60 CYCLE 23l VOLT3

umib (JO'@ 187
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a0, HWIMER: TURBINE [RIVE:

a2, SHAFT SEAL:

LIVE STEAH N/
EXAAUST 57
HECH, (X} PACKING (X1 TYPE LUBRICATION :

TEAH N/A

43, 517E QPEN{NG FOR MPELLER ; 0'-05°

as, HEAD ROOM ABOVE VES3EL
45, MATERLALS OF CCHSTRYL

e I3,

DATA E3 +ENDOR

47, HIXER HODEL NO. :

Wi, LRIVE:
43, GEAR:

53, 3HAFT:

5.

pasis COR

FALLA &

€4, INPELLER:

4
P

Hol

E 1S hf RER

RATIG AGHA RATING
50, SHAFT COUPLING:
S1.  MECHANICAL SEAL:
52, STLFFING BOX:

0.0.
TIPE
REHOVABLE FROM SHAFT

QRIGEN

LENGTH FROH HOUNTING 7LANGE

%D,
LYES] (HO1

P31 F
PsiG f
NTERNAL
HES HFGR,
QUTFUT REA HFGH,
NO. BLADES



PROCESS SPECIFICATION - CENTRIFUGAL-CLARIFIER

SHEET 1 OF {
PROJECT POLICARBONATE DATE KOV 7,1882
ULSA TESIS ATN-JPB BY  ATH-JFB
(TEA M0, S-104 REV. 0
1, EQPT NAKE: LIQUID CENTRIFUGAL
2, SERVICE: SEPARATION & CLARIFIER
3 WIS 1 OPERATING 1 SPARE TIPE VERTICAL
A, ELEMENT TYPE THROV-s¥AY
. PHASE RECOBERED : HIGH SP.G, L HIGH SP.G. ¢ LOW SP.G.
6, KAME OF FLUID 1CH2C12/ H20/ ¢ H20 / ETIR /
7. 10(COCBHSI2/  $HC1/MaCi/CO/
8 HaCls HID  GMIX
9, % SOLIDS ] H 0
10, QUANTSTY FLUID fb/he ! 5,080.00 © 3.564.00

11, OPERATING PRES INFEED 14,7 P!
{2, OPERATING PRES DISCHERGE 14.7 PSI
13, OPERATING TENPERATURE 86 F

14, SPECIFIC GRAVITY 1.215 Aix
1S, VISCOSITY L3
16, WASH LIQUID TTPE & ANDUNT H20 & HCL N1X/ 60 ib/he
17, DESIGN PRESSURE 60 PSIG  DESIGN TEWP, F CORR. ALL.1/16"
18, CODES ASME HIGH POLISHED

19, MATERIALS OF CONSTRUCTION % CONNECTIONS :NO.: SI1ZEIASA R.
20, PERFORATVED BASKET P304 5.5 INLET A 312w tac0b
2|, FEED FIPE 1 A-265-C C.50 QUTLET 1B 1 B 02" 11500
22, LIQUID  INLET 13455 IDRAIN IC 14t 150
23, LIQUID OUTLETS PSS, )

24, VESSEL 10885 1

25, GASKETS ¢ TEFLON H

26, CENTRIFUGE CASE SUPPORT! A-285-C C.5!

27, VENDOR :BAXER PERKINS TIPE N0, CLASS [¥-5-15

28, HP OF KOTOR : DRIVE 7.5 HYD PUMP 0 : S1ZE 51§
20, LENGH -P°-11*  VIDTH §'-0* HEIGHT  4'-1"  VEIGHT 8,000 (b

‘
H
H
'
H
1
1

3. ®  REMARKS *

34, MANUFACTURE STAMDAR CONTINOUS CENTRIFUGAL




PROCESS SPECIFICATION - CENTRIFUGAL-CLARIFIER

17. DESICH PRESSURE 60 PSIG  DESIGR TEMP. F  CORR, ALL.1/16*
16, CODES ASWE HIGH POLISHED

SHEET L OF 1 ¢
PROJECT POLICARBONATE DATE HOY 7,1992!
ULSA TESIS ATN-IPB BY  ATN-JFB
ITEM N0, §-102 REV. 0 H
§. EQPT NAME: LIQUID CENTRIFUGAL H
2. SERVICE: SEPARATICN & CLARIFIER :
3. WIS L OFERATING 1 SPARE TYPE VERTICAL ¢
4, ELEMERT TYPE THROV-AVAY !
5. PHASE RECOBERED : HIGH SP.G. § HIGH 5P.G, . LOW SP.G, !
6. KANE OF FLUID H20 7 CH2CI2/: H20 / MaCl 1}
7. 10ICOCEHS)Z  IMIX B
8. nx i H
9. % SOLIOS i 0 4 [ H
13, QUANTITY FLUID 1b/hr §6,976.00 ! 3,482,00
1t, OPERATING PRES INFEED naresi !
12, OPERATING PRES DISCHERGE 147951 ! H
13, OPERATING TENPERATURE 86 ¥ H H
14, SPECIFIC GRAVITY L2 Mx !
15, VisCosITY [ H
16, VASH LIQUID TYPE & AMOUNT 1 H20 & HCL MIX/ 60 1bshr
;
19, MATERIALS OF CONSTRUCTION 1 CONNECTIONS ¢ SIZEIASA R.!
20. PERFORATVED BASKET D304 5.5 1 IMET A ipi2v o500
21, FEED PIPE P A-285-C C.51 OUTLET § B 343 2% 115001
22, LIQUID INLET P 30455 IORAIN IC 11T oiasob;
23, LIQUID DUTLETS HE BTN i
20, VESSEL (0SS '
25, GASKETS 1 TEFLON H 1
26, CENTRIFUGE CASE SUPPORT: A-285-C C.S! H
27, VENDOR :BAKER PERKINS TYPE M0,  CLASS 1V-5-15 !

28, HP OF MOTOR : DRIVE 7.5 HYD PUMP O : SIZE S-IS
29. LENGH 7'-11*  VIDTH 5°'-0° HEICHT 4*-1"  VEIGHT 8,000 Ib:

32, *  REMARKS *

34, ANUFACTURE STANDAR CONTINOUS CEWTRIFUGAL




2]

PROJECT FOLICARBONATE

ULSA TESiS ATH-JPB 8Y  ATN-JPB
TTEM KO, J-201 REV. O
1. EQPT NAME: JET VACUK STSTEN

2. Proces Requirement:

3, Provide a vacum of 6.35-76.% maHlg  linside teactors R-201-206
4, vith s thrid stage jet.

5.

6, Utilities:

7. Kind Stean 50 psig (saturated)

8. Consuaption 1601b7hs

9

10, Pracess Feed to Systes:

i

12, Component Operational tb/he  Des{gn 1b/hr

13,

1a. Total alr

1S, Phenol

6. Total

17,

18, Srsten Presa [ashg) 20 6.35-76.2

19, System Teap { Fl 150 150

20,

21, Contral Hode:

22, it feed to first atage jet . vendor shall assure stabillty
23. of system under operational conditions vith air feed control.
e

25, Yendor to Supply

26, 1. Steam flow and distribution

27, 2. Line sizes for all streans associated vith the vacua systea
2.

28, HKaterials of Construction:

30. Hative Chest A-285-C C.S.

31, Motive Nozzle 304 5.5.

32, Nozzle Plate 4-285-C C.S.

33, Suction Chamber A-285-C C.5.

u. Ditfuser A-285-C C.5,

35, Gaskets TEFLON

36.

31, Type: s-10 Velgt 451b

38,

39, Size:

ad,” Suction A2

al, Discharge 1B 1 At

42, Vapor HEUAR S Vi

CATIGN - JET VAU

SHEET 1 OF 1
DATE Nav 7,109z,

H
H
H
b
'
'
i
‘
B



7.7 ARREGLO DE EQUIPO

7.7.1 Diagrama de Planta

7.7.2 Dlagrama Isométrico

Ref.[153,(23]
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7,0 INDICE DE LINEAS

PIPE LINE LIST

CUSTONER SHEET Ho. 05, REV.
PLANT DESCR, CONTRACT Mo,
LOCATION By DATE
; LIRE I CODESCRIFTION . fSIG 1§ F
LIKE ; : : P : : DML G SERV
RUKSER Dbk N3t CLASS 3 SIZE DINSUL. CORMGDITY SORIGIN/FRON ! TERMIKUS/TO i OPER. OPER,
U2FELOOL A DL W9 i L © B0 5 hect i WO BHENOL 1 V16 woo >
: : . . t o : : Lot
V2'HSL 02 BADL-BS LSS 2 1 80 i 2l KOG MK G T Tl Lo
LOVAOOIBA L P21 0 3 3 B0 D L2 KOG WD MUK SERVIGE. L ¢ Ve
1°PR2 GO FF 33K 3867 ¢ 4 1 80 4 1t A HIX o R 11
U2FOLOS FF 33-B. 649 1§ 5 B0 & 17201 WD ! FHOSIENE D v-h02 e Lo
CHU GO FF 31-B 15,850 1 6 ! B0 i 1 KO GRCL  Veled o T2 1%
V2TALOOTFF 3-8 10 1 T 1 B0 i 120 NDOEGN D Vs : 12 100
: : : ; o ; : ; :
PR2O0BFF 33K 16512 3 8 f B0 D 1 i NI RX ! T2 o R0l $10-11
: : : ! b : ; : :
157PR2 009 FF 33-Ki10,360 § 9 & 60 1123 KOG MY i R0r © 01 Lon
JAHCL OIOBA DB 160 ! 10t B0 ! IATIOHDY KL ¢ T103 S0 i o
L5UPR2 012 FF 31-B: 6,980 ! 12 1 8D 1 1/2% D NCODIPHEWLC: 310t 0§62 ! Loe
: ; : : © ik PHISCENE : . ; ;
IRAOIBBAZL D377 313t B0 L 1t KD oK WK SERV. ! Setor ! Lo80
IPRZOISBAJL 1697 115 B0 ! L0 o KOGDIFRENL T S-102 . €1
: : : : Y : :
12°5T4 016 BA 31U 3. ! 16 80 ¢ 1/2% 0 ES STEAM AL SERV. : C-00 3 0
CH2 LT FF L I S.860 § I7 1 B0 LTI oM CHCIZ ¢ Vel0S ! V03 1 37 100




H H H i ‘ : i v i B
1/2°GA 018 BA 31-9: 33 1 18 & 6D 5 1/2° % NO U HO io¥e105 8 DPee H

1.5°DC2 019 BB 34-W: 1,115 ¢ 19 @ BO i) Ls2° 0 YES IDIFWENYL  C-101 0 C-102 LI 1) « a0
H H H H H {CARBONATE ! i H

1/2°DC2 020 8B 319! 12 ¢ 20 % 80 % 172" | YES IDIPHENYL i C-102 i TO FUEL ¢ i
H H H i H TCARBONATE ¢ B i i

142°0C2 021 88 31-Vi 1,183 ¢ 21 {0 B0 1 1/2°  YES (DIPHENYL 1 v-108 ¢ v-201 i Lol
H d H s H ICARBONATE ¢ H ' H

.......... ' .

1%0C3 021 FA 21-¥ 1 9,0831b8 21 1 80 i 1 * ) YESDIPHENYL @ V-106 } ¥-201 4 H ]
} fbatch § : H l ICARBONATE : ! ! i

10°BF3 02288 31 18,200 ¢ 22 G DUCT i 10" ! MO !BISPHENOL-A} T-101 1 v-201 B HI ]
, . . . ' ' . ' . s
12703 Q23 BA 3t § 1023 1 40 i 172° % HOOICATALYST ¢ T UNUM. & v-201 H H

3/4PR3 024 FA 31-Vi 2,308 HE ) 5 .OIPHERYL @ v-202 :© R-201 Po0.3064 1 50
bthr o ) 1CARBONATE 1§ H ' H

I/2'FE3 025 FA 31-¥: 956 ' 25 ¢ €0 +PHENOL §ov=206 1 v-101 D038 1 150

/2'FEL O26 FA I-V: 23 1 26 ¢ B0 +PHENOL i OFF SITES @ ¥-101 H H. V]
. ' . . . ' ' 1

2°pCa 027 FADI-V 1 L3880 21 1 80 {POLICARBO- ¢ R-206 ! K-301 i0.3868 ! 400
H H H INATE H i H H

V2DCA 028 FA 3I-w 39 ¢ 28 1 B0 (DIPHERYL 1 v-301 1 C-101 i0.00%668 100
: i ' (CARBONATE § H i H

ket [23)

DONDE @

BA Acero al carben alta teaperatura.
88 Acero al carb8n baja tesperatura.
FF Acero incxldable baja tesparatura,
FA Acero inoxidabie alta tesperatura,
31 =C 150 1b/in"2

33 =¢ 300 [b/in"2

¥ Aistanlentn {ibra de videio

¥ Alsiantento poliuretano

B Halla proteccidn

166



7.9 DIAGRAMAS DE TUBER!IA E NSTRUMENTACION

Ref.(9],115],(23)

# En la elaboracion de estos planos se tomo como
base - los diagramas de tuberta e instrumentaclion
elaborados por el Instituto Mexicoano del Petroleo

con ‘el No., =~ - r. que corregponden a la
seccian de reaccién de una planta de escalamiento
de ~especialidades petroquimicas en ~ "La 'Reforma,
Pachuca Hgo." .
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CAPITULO 8.~ COSTO ADQUSICION DEL EQUIPO PRINCIPAL

8.1 Calculo

XY



8.1 CALCULO

El costo de adquisicion del equipo
principal se calculo con las graticas reportadas
en el articulo Current cost of del Chemical
engineering de enero de 1982 y se consultaron
los indicadores econdmicos de la misma publicacion
de diciembre de 1992 y de 19881 para obtener el
valor presente del costo de cada uno de los equi-

pos menclonados, con la siguiente relacibn:

Costo actual = Costo 1981 % ~------wo-coe-oo
Indice 1981

Donde:
Indice Dic. 1892 = 357
Indice 19814 = 297
Factor = 357 / 297 = 11,2020

: Paridaed dblar enero 1993 = $ 3184

Los resultados se pueden ver en !a tabla

8.1.1.

Ref.[5],06)1,(27]

172



TABLA B.1.1

EQUIPO MATERIAL COSTO 1993 COSTO 1993
DOLARES PESOS {e6

COLUMNAS DESTI!ILACI!ON

C-101  C.S. PLATOS 304 S.S. 129,370.8 413,21
C-102  C.S. PLATOS 304 S.S. 129,370.8 413.21
COMPRESORE.S

K-301 814,748.62 2,602.46

K-302 814,746.62 2,602.46
EJECTORES

J-201 87,279.8 310.71
REACTORES

R-104 350 GAL 304 S.S, 64,685.51 206.60

R-201-206 200 GAL 304 S.S. 44,321.47061 846.37

S-104 centrifuga-s.s.alto brillo 958,362.38 3,060.847
§-102 centrifuga-s.s.alto brillo 956,362.38 3,060,817
$-301 cribadora 304 s.s. 479,151.08 1,530.40
§-302 filtro de aire-500 scfm 179,681.85 573.908

T-101-102 14,000 gal c.s ahulado 23,857.502] 453.040

T-103 4,200 gal c.s ahulado 14,853.8 47.443
T-201 8110-12,000 f£~3-Al 80,399.17 256.794
T-301 3110-12,000 t£~3-Al 80,399.47 256.794

Ret.(53,(81,127]
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v-101 1,000 gal c.s. 14,374.53 45.91
v-102 20,000 gal 304 s.s. 104,818.62 325.21
V-103 2,000 gal 304 s.s. 18,166.12 61.21
V-104 50 gal 304 s.s8 S,270.65 16.83
v-105 100 gal 302 s.s. 8,928.684 22.13
v-106 1,000 gal 304 s.3. 16,770.28 53.568
v-201 2,600 gal 304 s.s. 107,808.98 344,34
v-202 2,600 gal 304 s.s. 24,436.69 78.05
v-203 50 gal 304 3.9 5,270.65 16.83
V-301 50 gat 304 s.8 5,270.65 16.83

M-301 8 in cromado 347,384.60 1,109.54
M-302 cortadora 239,575.58 765.20
M-303 secador 500 scfm 227,586.80 726.94
M-304 estacidon empaque 718,726.75 2,295.61
M-305 estacion enlatado 938169,837 2,996.51

I NTERCMBIADORES DE CALOR
D 3 203 cor tub

E-10¢ 74 c.8. 304 s.8 7,588.00 24.24
E-102 42 c.s8. 304 s.s 7,589.00 24.24
E-103 145 C.8. O©C.8. 13,661.53 43,63
E-104 519 c.s8. 304 s.s 51,610.26 164.84
E-105 147 C.8. G.S. 7,588.00 24.24
E-106 18 c.8. 304 s.s 5,6528.30 17.66
E-201 78 c.s8. 304 s.s 15,179.48 ~ 48.48
E-301 13 c.8. 304 s.8 5,5208.30 17.68
BOMBAS
30 Bombas princlpales 3,583.68(30]1 344.43
TOTAL COSTC DE EQUIPQO a 8'208,876.957 dolares

$26,219,153,000.000  pesos

Ref.[51,(8),(27)
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CAPITULO 8.-ESTIMADO DE INVERSION

8.1 Calculo
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9.4 CALCULD

En base al cAlculo del costo de adquisi-
cion del equipo principal realizado en el capitulo
8, y por el método del porcentaje de equipo re-
querido s8e hizo la estimacién de 1la {inversion
total., A continuacién se puede observar este

chlculo en la tabla 9.1.1.

TABLA 8.1.1

COSTO ¢ » 10”10

Equipo [E] t.iiiiiinenirassnnnsaansenss 2,622
Instalacian Equipo 9% E .ivereaanaas 1.022
Instrumentacidn Inst, 28% E ....ivevvae. 0.734

Tuberia Inst. 31X E Juvesvessees 0.812
Electricidad Inst. 10% E civevoeceaas 0,262
Edificios c/serv. 22% E (ovesseaeans 0.576
Acondicionamiento

Terreno 10% E covveennenes 0,262
Servicios Aux. E5% E civsnvneeans 1,442
Terreno 6% E cosesnessass 0.157
TOTAL COSTO0S DIRECTOS (D) $ = 7.892

Ingenierta y
Supervision 32% E
Gastos Construccien 34% E

TOTAL COSTO DIRECTOS .
E INDIRECTOS (D+1) ¢ = 9.82249
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Pago a Contratista S% (D+1) (....... 0,481

Contingencia 10% (D+1) ........ 0.962
TOTAL CAPITAL INVERSION =8 14,43 @10 pesos

(rell =% 34°645,565.18 dblares
REF (271
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CAPITULO 10.- PRESUPUESTO DE EGRESOS E INGRESOS

10.1 Egresos.
10.1,1 Costos variables.

10.1.2 Mano de obra directa

10.2 Ingresos.

10.2.1 Presupuesto de Ventas
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TAB L &

¢ostos

10, 1. 1 .1

YARIABLES

Haterias Prirag Consuna {un{tario/aho) Precio ( $/unidad) Total 1 $)
(Kg /7 Afo ) “le3® {pesos/unidad) (M, Pesos)
Fenol 417 4,126.00 17.208
NagH 4,152,02 1,500.00 '6,228.042
Fésgeno 2,331.02 1,030.00 2,419,605
Cloturo de Het{leno 10.11 1,870.00 18.810
Teletiianina 0,04 §,324.00 0,335
Acldo Clorhldrico 183.17 207.00 ar.en
Bisfenol A 4,160.39 6,380.00 26,501,600
VAROR 2.6 % e 3,751.6800
ELECTRICIDAD 0.1%71C 144,300
AGUA CTNCLUYE) 0.4 % TCI §77.220

t Enfriasiento, proceso
distribucien, tratasiento.

TOTAL COSTOS VARIABLES AWUALES = ¢ 39,778,25008

Consumo Unftarfo = .0776e10(8/ana) / 4.530e6(Kg/af0) = 8,780.66 (8/Kg)

Retf27)

Wota: Los costos de las materias primas se consuitaron directamente con los provee

v TCI=Totat del Capital de inversitn
1 Ei afo se toso de 330 dlas, gue son los que labora [a planta,

dares,
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A B L A 10 .1 .1 .2

CALCULO COSTO VARIABLE

ANO VOLUMEN C.V.

[ TON 3 [Ms
1993 6.612E6 22,810
1994 7.034E6 24,231
1995 7.457EB 25,688
1996 7.880E8 27,145
1997 8.303E6 28,602
1998 8. 726E6 30,058
1999 9, 149E6 31,5186
2000 9.567E6 32,9%6
2004 9.995E8 34,421
2002 10.418E6 35, 886
2003 10.841E6 37,343

personal

En

req

10.1.2 MANGC OBRA DIRECTA

base a la literatura consultada el

uerido para el buen funcionamiento de

la planta , consta de 1 gupervisor y 7 operadores

por turno [35], esto se puede apreciaf en la tabla

10.1.2.1

Ref. [27]
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TABLA 10.1.2,2.1

EMPLEADO i SUELDO ¢ PRESTA- (TURNOS! TOTAL
! MENSUAL ! CIONES ! ! SALARIOS
----------- R e T e et et
SUPERVISOR 1$4.5e6(1)! $1.8e6(1)! 3 | $18.,90e6
OPERADORES | $.9e6(7)! $.36e6(7)1 3 | $26.46e6
TOTAL SALAR!IOS MENSUAL = $45.36e6
AL AND = (45.36e6 » 12(mes/aho))
= $544,3e6

(MOD] MANC OBRA DIRECTA ANUAL

Nota : de los 7 operadores uno de ellos es su-
plente

Ref.(27]
10.2 {NGRESOS
10.2.1 PRESUPUESTO DE VENTAS
El precio de venta que se tomarA sera el
mismo que el del distribuldor principal para
Mexico , que es de ¢ 4.50 Dis para el mercado
interno vy exportacion por kg, conociendo de

antemano que el precio disminuira directamente

proporcional con el volumen de compra, pero. para

Ret.([35}
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efectos practicos de este trabajo se toméra un

precio uniforme.

Ref . [35]

o182



CAPITULO 1i.- ESTUDIO FINANCIERO

11.1 Bases y bancos de datos

11.2 Estado de resultados
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11,1 BASES Y BANCO DE DATOS

La  evaluacien financiera se realizd
considerando pesos constantes de 1993, a una
paridad peso-dblar de $3,194 a Enero de 1993. Bajo

las siguientes bases:

Se considerd como una sociedad de inver-

sidon anbnima.

Se consider® que a partir del 4to ;ﬁo se
va a trabajar al 100% de la capacidad de la plan-
ta.

Precio de venta es de $ 14,373 por Kg.

El costo variable es igual al costo de
produccison equivalente,

Costos. de operacidn:

»Mano de obra directa: 1 supervisor
y 7 operarios por turno.
>Materiales de operacibn: 5% de la
- - mano de obra directa.

>Laboratorio: 10% mano de aobra di -

-184



recta.
>Gastos de mantenimiento: 1% sobre
la {nversion.
»Gastos generales de planta: 50X de
( mano obra directa + gastos de
mantenimiento).
»Depreciacion: Lineal 10% anual.
Gastos de administracien y ventas: 4% de
ventas netas.
.Regalias: 1% ventas netas.
Gastos exportacidn: 5% ventas exporta -
citn,
Impuesto sobre la renta: 35% de la
utilidad antes de impuetos.
PTU: La partcipacieén a los trabajadores
de }as utilidades es del 10% de utilidad antes de

impuestos.

Ref.[351
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T A B L A 11 .1 .1
B A N C 0O D E D AT O §

ANO VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

NAC I ONAL EXPORTACION TOTAL

[ TON ) [ TON 1] { TON 1]
1993 1,407 1,355.76 2,762.786
1994 1,497 1,442, 49 2,9839.49
1985 1,587 1,528.24 3,116.21
1896 1,677 4,615.93 3,292.93
1987 1,767 1,702.66 3,469.66
1988 1,857 1,769, 38 3,645.38
1999 1,947 1.876.10 3,823.10
2000 2,037 1,961.86 3,997.86
2001 2,127 2,049.556 4,176.55
2002 2,217 2,138.27 4,353.27
2003 2,307 2,223.00 4,530.00

Ref.[35)
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T A B L A

i1 .2 .4

ESTADO DE RESULTADOS
1693 1994 1995 1996 1897 1938
VENTA NACIONAL, | 20,222.81} 21,5§6.38} 22,809,35! 33,156,51; 3,158,5¢} 33,150.51!
VENTA EXPORTACION) 19,486.33¢ 20,732,00% 21,979,331 31,951.17¢ 31,954.17) 31,861.17¢
VENTA NETA FACT. | 39,700.14) 42,240.28; 44,789,28! 65,108,69: 65,109.69} 65,109.69}
COSTO VARIABLE 22,810,004 24,231,00) 25,688,00! 32,856.00: 32,956.00% 32,856.00%
UTILIDAD MARGINAL! 16,899.14: 18,018.28% 19,101,268} 32,153,69% 32,153.69: 32,153.60!
NARD OBRA DIRECT.! 544320 544,320 544,320 544,320 544,321 544,320
NATERIALES OPER. § 272,060  272.16!  272.461  272.160 272,16 27216}
LABORATOR{D H 54,32 54,32} 54,321 54,32 §4,32 54,32
NANTERIMIENTO  { 1,443.360 1,43.360 1,M3.36) 1,443.360 1,443,360 1,M43,36!
GASTOS GRALES. ¢  993.00!  993.00: 993,000  993.00!  993.00:  893.00:
REGAL1AS t 307,000 A22.490 447,890 651.00% 651,080  651.09!
DEPRECIACION 14,433,601 14,433.60) 14,433,601 14,433.60! 14,433,600 14,433.60
UTILIDAD BRUTA ! -1,238,70! -144.86!  912.63% 13,761.83! 13,761.83! 13,761.83!
GASTOS EXPORT. ! 974,31 1,036.64 1,098.86: 1,597.55! 1,507.55: 1,507.55;
GAST, ADM Y VENT ! 1,588.36! 1,669.97) 1,701.57) 2,604,368} 2,604.38% 2,604.38}
UTILT ANTES INP. | -3,811.30¢ -2,871.58) -1,977.90% 9,550.88! 9,559.89: 9,559.88:
1SR H H H ¢ 3,345,05¢ J,45,95) 3,345.95:
PTY H H H {955,860  855.681 955,061
UTILIDAD BRUTA ¢ -3,811.300 -2,871.56 ~1,877.80! 5,257.93: 5,250.8%! §,280.83!
1998 2000 2001 2002 2003

VENTA NACIOHAL.

i 33,158,511 33,158.51; 33,158.51; 33,158,581 33,156.51:

VENTA EXPORTACION: 31,851,171 31,858,170 31,851.17 31,951.17¢ 31,9517

VENTA NETA FACT ! 65,109.69) 65,109.69! 65,109.69} 65,109.69! 65,109,68;
COSTO VARIABLE ! 32,956.00) 32,956.001 32,956.00¢ 32,956.00: 32,956.00:
UTILIDAD NARGIMAL: 32,153.68! 32,153.68! 32,153.69} 32,153,690} 32,153.60}
HANO DBRA DIRECT.! 544,320 544,321 544,320 544,300 544,32!
MATERIALES OPER, !  272.161 272,16  2712.16! 272,16,  272.16!
LABORATORLY H 54,320 54,321 §4,32¢ 54,32 §4.32} -
HANTENINIENTO | 1,443,360 1,443.36! 1,443.36; 1,443.36! 1,443.36!
GASTOS GRALES, !  893.00¢  993.000 992,00  993.00:  993.00:
REGALIAS {651,000 651.090 654,000 651,081  651.08)
DEFRECIACION + 34,433,601 14,433.601 14,433.607 14,433.60! 14,433.60:!
UTILIDAD BIUTA | 13,761.83% 13,761,683} 13,761.83] 13,761,863} 13,761.63!
GASTOS EXPORT, | 1,587.85! 1,507.55! 1,597.55! 1,507.55¢ 1,587.55!
GAST. ADH Y VENT ! 2,604,300 2,604,38! 2,604.38! 2,604.38! 2,604,38!
UTIL] ANTES IMP, @ 9,550.88! 9,559.88) 8,559.88: 9,559.88! 0,550.88!
1SR i 3,395,951 3,335.95¢ 3,365.86) 3,395.85: 3,395.85
2113 P 955,881  955.881 955,881 955,980 - 955.98:
UTILIDAD BRUTA ¢ 6,257.8%! §,257.83: 5,267,83: 5,267.88¢ §,257.08! -
Ref. (351
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CAPITULO 12.-BONDAD FINANCIERA DEL PROYECTD.

1Z.1 Valor presente neto del proyecto.

12.2 Rentabilidad provecto,

12.3 Tasa interna retorno proyecto
[TIR1p

12,4 Tlempo de recuperacion.

12.5 Resultados, comparacibn y conclu-
siones de la bondad financiera del

provecto.
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12.~ BONDAD FINANCIERA PROYECTO

Entre los indices que se usan para medir
la bondad financiera de los proyectos de inversion
el mhs utilizado es la " rentabilidad " que pro-
duce la inversién, es decir, el rendimiento que
origina e! proyecto. Ei procadimiento correcto
para el caiculo de rentabilidad de un proyecto es

el " método de la tasa interna de retorno ".,[19]}

A parte de calcular la tasa interna de
retorno de nuestro proyecto (TIRIp, se va a em-
plear otro parametro de comparacién, el cual es
una {nversién bancaria a plazo fijo. Con esto se
pretende llegar a una conclusien final de la

bondad financiera del proyecto.

A  continuacisn se efectuara la provec-
cién derlas tasas de interés bancarias de inQer-
gién. Tomando en cuenta que la economla Mexicana
esta tendiendo a ser sana, como la que se tenla en
1970, para Justificar esto se calcularon. los

promedics de las tasas de interes

189



netas gsobre instrumentos de ahorro bancarios en
m.n. de los tres afios anteriores, y se observo

su comportamiento;

Afio Tasa Promedio

1890 26.34%
1991 16.56%
1992 14.48%

En base a lo anterior se determind que
la tasa de inversibn para nuestro proyecto es de

12.25%.

12.1 VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO

12,1.1 DATOS

{1) Tasa de Interés de Oportunidad ...... 12.5%

(n] Nomero de aflos ..o vioennsnnntsansses 11

12.1.2 CALCULO

Empleando la ecuacidn. de equivalencia

Ret.[183
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entre una suma presente (P) y una suma futura (8S),

tenemos [181]:

P = § % FACT

FACT = [1/(1+4)])"n

TABLA 12.1.2.1

{s1 [ P11
ANO UTILIDAD BRUTA SUMA ACTUAL
(MI'LLONES DE PESO0S)

19483 -3,811.38 o

1994 -2,871.58 o]

1995 -1,877.90 o

1996 5,257.83 3,311.84
1997 5,257.93 2,9850. 41
1998 5,257.83 2,628.43
1889 5,257.83 2,341.58
2000 5,257,93 2,086, 46
2001 5,257.93 1,858.39
2002 5,257.93 1,655.58
2003 $,257.93 1,479.90

TOTAL .......% 33,402.58e6....9% 18,307.21e6

M.P.

Equivalente en'el aho cerov de B ingre- o

sos al termino de los 10 afios...... $ 18,300
Equivatlente en el afio cero de 1.143ell

que Se PAEaNn €N CerD.r..aersaseessss $ =144,300
Dinero aportado en el aho cerc para el

funcionamiento de la planta durante -

los primeros tres aflos...,..«.e00... $ - 8,660
VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO ¢ ~-133,360

Ref.[18]
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Dado que el VPN (0.1225) = -1.33ell

podemos aseverar que el proyecto no es viable.

12.2 RENTABILIDAD

Rentabilidad = Ganancias / Inversibn

(ingresos - Egresos) / Egresos

3.340258e10 / 14.43e10

= 0.2314

12,3 TASA INTERNA DE RETORNO

DEL PROYECTO (TIRlp

Dado que el valor pregente neto del
proyecto es negativo, no es posible calcular 1la

tasa interna de retorno del proyecto.

12.4 TIEMPO DE RECUPERACION

Como se puede observar en el estado de
resultados ¥y en 1a rentabllidad, no hay recupera-
cidn de la inversibn en el tiempo de vida Gtil de

la planta.

Ref.[18]
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12.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La combinacidn de una serie de propie-~
dades interesantes como transparencia, dureza,
eatabilidad al calor, resistencia al fuego, dieron
lugar a que el Policarbonato conquistara en 33
anhos desde su aparicibtn comercisal un lugar seguro

en el mercado.

E) mercado nacional de PC ha mostrado un
compoartamiento histaérico muy irregular. En este
trabaje se calculd la capacldad de la planta por
medio de una regresién lineal y se corrobord el
resultada tomando el crecimiento de la poblacién,
dado que su aplicacion final esta vinculada con

el congumidor final.

Dado que. la planta maneja sustanc!as muy
peligrosas, comoc el Fbsgenoj Se tuvo cuidado con
la ubicacitn del! equipo, por ejemplo ei tanque a
presién de Fésgenc se ubico lo mAs cercano posibie
a la zona de reaccién, y las tuberfas transporta-

doras de este gas peligroso se encuentran ubicadas

193.



de tal manera que puedan ser checadas facil vy
continuamente. Y se adicionaron a este trabajo las
hojas de materiales peligrosos (Apendice 1), que
contienen toda clase de informacidn necesaria para
cualquer contingencia, impreviste y prevencibn de

accidentes.

Se seleccliono la tecnologta mAs apropia-
da para el pals por ser la mas accesible econbmi-
camente, aunque su costo se incremento por el
empleo de equipos que manejan altas temperaturas
y vacioé para la obtencion de un PC con mayor
peso molecular. Por lo consigulente se obtiene un

piastico mas comercial y funclonal.

Debido a la gran disponibilidad de las
materias primas en 1a zona selecclonada para la
instalacion de la planta , se asegura continuldad

en el suministro de las mismas.

La realizacidn de este estudlio nos
indica que en MWxico no es viable la produccidn de

ningun polimerc de ingenieria, dado que el mercado
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es muy pequeno, alto costo de materia prima v la

fuerte competencia existente, mas adn con la
apertura de libre mercado con Estados unidos vy
Canada.

No es necesario realizar estudio de
mercado, estimado de inversibn o analisis econbmi-
co de mayor exactitud, no obstante que el presente
estudio muestra un &rden de error de! : 30% debido
al empleoc del método de los porcentajes para el

calculo del costo de inversién.

En la evaluacion financiera del proyecto

se observd lo sigulente:
El valor presente neto del proyecto
es negativo, lo cual es un parametro muy
contiablie para llegar a 1a concluaion de

que el proyecto no es viable.

Durante los 11 anos de vida wtil! de
planta, con la utilidad neta total no. se

alcanza a cubrir la inversién requerida.
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POLICARBOKATO TES IS amim

CARTA DE PRODUCTOS QUINICOS PELIGROSOS

SECCION | 1DENTIFICACION

NOMSAE FABRICANTE  FENOQUIMIA TEL,

DIRECCION BOSQUE DE LOS CIRUELOS 99 , BOSQUES DE LAS LOMAS.

NOMBRE QUINICO: FEMOL / ACIDO FENILICO | FORMLA 1 COHSOH

SECCION 11 DATOS FISIC0S

 PUNTO EBULLICION ©C i181.8 4 GRAVEDAD ESPECIFCA 11,057 A 40°C H
! PRESION DE VAPOR maHlg | 1 A 40,1°C i % DE VOLATIVIDAD FOR VOLUNEN ¢ H
¢+ DENSIDAD DE VAPOR ' 3.4 i ESTADD FiSiC0 H Liquioo H
i SOLUBILIDAD EN AGUA H ‘988 ¢ OLOR ! CARACTERISTICO !
+ PESO HOLECULAR H 84441 + COLOR I IKCOLORC !
tTLY unidades H H

SECCION |11 PELIGROS DE FUEGO Y EXPLOBION
PUNTO IGNICION @ 119°F ¢ LINITES DE INFLAHABILIDAD:
MEDIQ EXTIKCION: [NFERIOR + SUPERIOR

-1 1 NIEBLA DE AGUA -[X) ESPUMA - ) HALON -{X] COZ -[1) QUIMICO SECO -[X) OTRO {CCLA:

EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION PABA COMBATE DE INCEMDI0Ss EQUIPO CON AIRE AUTONOMO Y ROPA PROTECTO-
RA CONTRA CORROSION.




+ PROCEDIMIENTO ESPECIAL PARA CONBATE DE [NCENDIOS:

PELICGROS DE FUEGO Y EXPLOSIOM MO USUALES: EN EL HOMENTO EN QUE ES CALENTADO ENITE HUMO MUY TOXiCO

RESULTADGS DE LA COMBUSTION: PRODUCE HUMOS MUY TOXICOS.

BECCION 1V PELIGROS PARA LA SALUD

INGESTION ORAL: NAUCEAS, DOLOR EN EL ABDOMEN, DESTRUCCION LABIOS, BOCA, GARGANTA, ESOFAGO Y ESTG-
HAGO .

CONTACTO COM LOS 0JOSt PUEDE CAUSAR GRAVES QUEMADURAS Y AUN LA CEGUERA.

CONTACTO Y/0 ABSORSIOM POR LA PIELs CAUSA SERIAS QUEMADURAS, PERQ NO HAY DOLDR DE IKHEDIATG, SINO
TIESPG DESPUES, Y PUEDE CAUSAR UNA SEMSACION ANESTESICA Y POR ULTINO GANGRENA. EN EL CASO DE ﬂUE
tiALLA ABSORCION , PUEDE CAUSAR LA NUERTE RAPIDAHENTE , EN TAN SOLD 30 M.

[MHALACEONs TIENE LAS MISNAS CONCECUENCIAS QUE POR ABSORCION POR LA PIEL.

SINTONAS DEL AFECTADOs DOLOR DE CABEZA, MAREQS, DEBILIDAD MUSCULAR, YISION BORROSA, ZUMBIDO EM -
L0S 01DOS, IRREGULAR Y RAFIDA RESPIRACION, PULSO DEBIL, SEGUIDO DE LA PERDIDA DE LA CONCIENCIA.

PROCEDIMIENTO PRINEROS AUXILIOS: PILE:LAVAR INNEDIATAMENTE COM ALCOHOL ETILICO EM SOLUCIDN 0 AGUA
TIBIA . 0J0S: DEBEN DE SER LAVADOS WMEDIATANENTE CON AGUA TIBIA,

SECCION ¥ PROCEDINIENTO PARA FUGAS Y DERRAMES

PROCEDINIENTO A SEGUIR EM CASO OE QUE EL MATERIAL FUGUE O SE DERRANE:

METODO DE DESECHO PARA EL DESPERDICIO: DADO QUE ES MUY TOXICO MO PUEDE SER DESECHADD A LA ATMOS .-
FERA O A ALGUN RI0 O LAGD . SE RECOMIENDA SU RECUPERACION PARA AS1 ABATIR COSTOS TAMBIEN,
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SECCION VI PROTECCION PERSOMAL

¢ PROTECCION RESPIRATORIA MASCARILLA COK FIiLTRO , NO €S REQUERIDA CON AIRE AUTONOHO.

VENTILACIONs ADECUADA PARA MANTENER LA COMC. POR ABAJO DEL TLV.

GUANTES: HULE i 0J0St GOGSLES QUIMICOS.

i OTRO EQUIPO DE PROTECCION: ROFA PROTECTORA Y ESTACION DE EMERENCA LAVA 0JOS,

SECCION Vi1 PRECAUCIONES ESPECIALES:

PRECAUCIONES TOMADAS EM EL NANEJO ¥ ALMACEMAMIENTO: LUGAR SECO, FRESCO Y LEJOS DE OTROS TANQUES
DE ALHACEHAMIENTO,

OTRAS PRECAUCIONESs LUGARES DONDE LOS OPERARIOS ESTEN EN CONTACTO COM ESTE, DEBE DE EXISTIR ESTA-
CION LAVA-0J05 Y REGADERA.

REF-[31,1201,1261,£301 CEPARTANENTO.DE SEGURIDAD [NDUSTRIAL -
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POLICARBONATO

CTES1S ANIP

CARTA DE PRODUCTOS QUINICOS PELIGROSOS

SECCION | IDENTIFICACION

NOMBRE FABRICANTE CLORO DE TEHUANTEPEC TEL, §535325

DIRECCION - COATZACOALCOS , VERACRUL

NOMDRE QUINICO:  HIDROXIDO DE 80DIC | FORMNAs Mo

SECCION 13 DATOS Fisicos

PUNTO EBULLICION ©°C ! !

1390 A 3 AT GRAVEDAD ESPECIFCA

2.13 A 207

PRESION DE VAPOR mallg 1 1 A 739% % DE VOLATIVIDAD PR VOLUMEN : 50

DENSIDAD DE VAPOR { NO APLICA ¢ ESTADD FISiCO ¢+ Liguioo
f SOLUBILIDAD EN AGUA H 100% l OLOR  INODORD
5 PESD HOLECULAR ' 4 COLoR i BLANCO TURBIO
:l LY unidades f ag/a"3 S0% f
H ' i

SECCION 111 PELICROS DE FURGO ¥ EXPLOSION

PUNTQ IGNICION ; HO ES FLAMABLE .: LIMITES DE INFLAMABILIDAD:  NINGUNO
MEDIQ EXTINCION: + INFERIOR i SUPERIOR
-1 1 NIEBLA DE AGUA - ) ESPUMA - J HALON -1 ) CO2 ~-[ ) QUINICO SECO -[ ) OTRO

RA CONTRA CORROS10N.

EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION PARA COMBATE DE |ICENDIOS: EQUIPO CON AIRE AUTONOMO Y ROPA PROTECTO-




i PROCEDINIENTO ESPECIAL PARA COMBATE DE INCEND10S: EL C-14 NQ ES COMBUSTIBLE PERD EN AREAS DONDE
SE ALMACENE Y SE PRESENTE UN FUEGO GEBERA USARSE EQUIPO DE AIRE AUTONOMO Y ROPA PROTECTORA,

+ PELIGROS DE FUEGD Y EXPLOSION KO USUALES: ESTE COHPUESTO NO ES INFLAMABLE PERO AL REACCIONAR CON
 METALES COMO ALUMINIO, ZINC, MAGNES!O, COBRE, ECT., DESPRENDE HIDROGEMO Y PUEDE FORMAR MEZCLAS
i EXPLOSIVAS EN EL AIRE.

RESULTADOS DE LA COMBUSTION: NINGUND

SECCION IV PELIGROS PARA LA SALUD

INGESTION ORAL: DANOS SEVERDS A HEMBRANAS MUCDSAS Y OTROS TEJ100S DEBIDO A LAS QUEMADURAS , PUEDE:
OCASTONAR LA NUERTE S1 PEMETRA EN PARTES VITALES. !

CONTACTO CON LOS 0J0S: PUEDE CAUSAR GRAVES QUEHADURAS Y AUN LA CEGUERA,

CONTACTO ¥/0 ABSORSION POR LA PIELs NO EXISTEN DATOS DE ABSORCION POR LA P1EL.

IMHALACIOMs CAUSA QUEMADURAS EN LAS YIAS RESPIRATORIAS Y DANOS EN PULMONES DEPEKDIENDO DE LA GRA-
VEDAD DE LA EXPOSICION , OCASIONANDD NEUMORITIS Y ENFISEMA.

SINTOMAS DEL AFECTADO: EN CONTACTO DE LA NEBLINA CON LOS 0J0S , NARIZ Y TEJIDOS DE LA GARGANTA -
CAUSAN PICAZON . POR [NGESTION: PRODUCE NAUCEAS, VOMITO, DOLOR ABDOMINAL, DIARREA. COLAPSO CAR-
DI1B-VASCULAR Y ESTADD DE COMA.

PROCEDINIENTO PRINEROS AUXILIOSs PIEL: LAVE CON AGUA ABUNDANTE POR 15 MIN. QUITE LA ROPA CONTA -
HINADA . EN 0JOS LAVE CON AGUA ABUNDANTE . EN [NGESTION: NO [NDUZCA AL VOMITO , TONE AGUA, LE -
CHE O MAGNESIA , POSTERIORNENTE BEBA JUGO DE FRUTA PABA NEUTRALIZAR . EN CASO DE INHALACIGN RE-
TIRE A LA PERSONA DEL AREA CONTAMINADA E INICIE RESPIRACION ARTIFICIAL.

SECCION ¥ PROCEDINIENTD PARA FUGAS Y DERRANES

PROCEDINIENTO A SEGUIR EN CAS0 DE QUE EL MATERIAL FUGUE 0 SE DERRAME: DILUYA O DISUELVA CON AGUA
CORRIENTE EVITANDO SALPICAR EL DERRAWF CON EL CHORRO DE AGUA Y NEUTRALICE LOS DESECHOS CON ACIDO
ACETICO Y EVITE QUE ELDERRANE VALLA AL DRENAJE SIN NEUTRALIZARLO . USE EQUIPO DE PROTECCION PER-
SONAL NECESARIO AL AGREGAR AGUA SE PUEDE PRODUCIR CALOR.

METODO DE DESECHO PARA EL DESPERDICIO) DESPUES DE DILVIRLO Y NEUTRALIZARLO PUEDE SER DESECHADO
COMUNMENTE.




SECCION Y1  PROTECCION PERSONAL

PROTECCION RESPIRATORIA: RESPIRADORES DE FILTROS PARA VAPORES ORGANICOS,

YENTILACIONt ADECUADA PARA MAMTENER LAS CONCENTRACIONES ABAJD DEL TLV.

i GUANTES) HULD O NEOPREXD . 4 0J08t GOGGLES O PROTECTOR FACIAL.

'
1_OTN0 EQUUIPO DE PROTECCION: BOTAS O HULE 0 NEOPRENO, REGADERAS Y LAVA 0J0S DE ENFRGENCIA,
SECCION V11 PRECAUCIONES ESPECIALES:

s
!
.
H
H
'
H
i
'
H
1

PRECAUCLOMES TOMADAS EN EL MANESD Y ALMACEMANIENTO: ALMACEN EN LUGARES SECOS Y VENTILADOS , EVITE
IDEKTIFICAR EL PRODUCTO CON EL OLFATO.

OTRAGESRECANCIOUREEBOFALVARENIR WE!DVIBNEIIWEHAWOFMVIBMWU"WHSSEUE {
RAS QUEMADURAS A 0J05 Y PIEL®, H

REF"{31,120),1261,130) DEPARTANEKTO DE SEGURIDAD INGUSTRIAL

20z



POLICARDONATO TESIS AMN-PR

CARTA DE PRODUCTOS QUINICOS PELIGROSOS

SECCION | IDENTIFICACION

NOMBRE FABRICANTE TEL,
iDIRECCION
{NOMBRE QUINICO FOSGEND FORNULA ¢ COCI2

SECCIOW |1 DATOS FISICOS

TLY  unidades 0.1 ppm{42-43}

E PUNTO EBULLICION  °C 748 AL ATH GRAVEDAD ESPECIFCA 1,387

.; PRESION DE VAPOR KPa ! 61,7 A 20% t % DE VOLATIVIDAD POR VOLUMEN :"

:l DENSIDAD DE VAPOR 4 3.4 ! ESTADO FISICO i €AS

E SOLUBILIDAD EN AGUA { INSOLUBLE ! OLOR + CARACTERISTICO

E PESO MOLECULAR H 88.92 im(-:l;LER h f . IKCOLORD -

SECCION 111 PELICROS DE FUEGD Y EXPLOSION

H H
IPUNTO [GNICION & H

LIMITES DE INFLAMABILILAD:

IHEDID EXTINCION: i INFERIOR i SUPERIOR

-1 ) NTEBLA DE AGUA -{ ) ESPUMA - 1 HALON -[ 3 €02 -[ I QUIKICD SECD- -[ ) BTRO

+ EQUIPG ESPECIAL DE PROTECCION PARA COMBATE DE INCENDIOS:



PROCEDIMIEXTC ESPECIAL PARA COMBATE DE INCENDIOS: ES HECESARIO ENFRIAR EL TANQUE EN EL QUE SE EN-
CUENTRA CON AGUA Y S1 ES NECESARID DETEMER EL FLUJO DE GAS EMPLEAR AGUA A PRESION PARA PROTEGER
AL OPERARIO QUE VAYA A ACERCARSE AL TANQUE . USAR NaOH PARA HEUTRALIZAR.

PELIGROS DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES:

RESULTADOS DE LA COMRUSTIOM: KO ES FLAHEABLE KI COMBUSTIBLE.

SECCION 1V PELIGROS PARA LA SALVD

CONTACTC COM 105 0J0S: DEBEN DE SER LAVADOS CON AGUA POR LD MEMOS POR 15 HIN.

CONTACTO 7/0 ABSORSION POR LA PIEL: LAS AREAS QUE ESTUVIERON EN CONTACTO, DEBEN DE SER LAVADAS CON
JABON Y AGUA . NO HAY DATOS DE QUE SE PRESENTE ABSORCION.

INHALACION: CAUSA EDEMA PULMONAR, Y PUEDE SER MORTAL EN TAN S0LO 36 hrs, A UNA CONC. DE
50 pps. GAS LETAL EMPLEADD COMO ARHA QUIMICA (VENENO) EN LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL.

SINTOMAS DEL AFECTADO: SENSACION DE QUE SE LE ESTA QUEMANDD LA GARGANTA Y EL PECHO, RESPIRACION
{RREGULAR. .

PROCEDIRIENTO PRINEROS AUXILIOS: DEBE DE SER REMOVIDA INMEDIATAMENTE A UNA ZONA VENTILADA, SIN
EXALTARSE 0 CORRER, SE LE DEBE DE ADKINISTRAR OXIGENO HASTA QUE RECUPERE SU CULOR NORMAL Y SER
ERYIADO A DESCANSAR A UN LUGAR TENPLADO PERO NO FRIO.

SECCION v PROCEDINIENTO PARA FUGAS T DERRAMES

PROCEDINIEKTO A SEGUIR EN CASO DE QUE EL MATERIAL FUGUE 0 SE DRRAKEs EL PERSOHAL QUE VA A CO -
REGIR. LA FALLA DEBEN DE USAR ROPA PRTECTORA, CON MASCARILA CON AIRE AUTONOMO. DEBE DE EBACUARSE
EL LUGAR Y USAR NaOH PARA NEUTRALIZARLO.

NET0D0 OF DESECHO PARA €L DESPERDICIO: NUNCA DEBE DE SER QUEMADO , SE DEBE DE NEUTRALIZAR CON
NalH




SECCION VI PROTECCICN PERSONAL

PROTECC(ON RESPIRATORIA: MASCARILLA CON FILTRO.

YENTILACIOM: DEBE DE SER BUENA PARA MANTENER LA CONC. EN EL AIRE POR DEBAJO DE .1 ppa.

GUANTES: NO REQUERIDOS i 0J08: GOGGLES.

OTRO EQUIPO DE PROTECCION: ROPA ESPECIAL DE PROTECCION Y BOTAS.

SECCION VII PRECAUCIONES ESPECIALES:

PRECAUCIONES TOMADAS EX EL NAMEIO Y ALMACENAMIENTO: DADD QUE REACCIONA CON EL AGUA DEBE DE SER
ALMACENADQ EN UN LUGAR TOTALMENTE SECO, FRESCO Y REQUIRE DE SER TRANSPORTADO EN CILINDROS DE
ACERO APRESION.

OTRAS PRECAUCIONES:

REF-[3],1201,(261,(30) DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL -
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POLICARBONATO TESIS ATN-IMD
CARTA DE PRODUCTOS QUINICOS PELIGROSOS
SECCION 1 IDENTIFICACI OW
NOMARE FABRICANTE DOV CHEMICAL TEL, 229190 H
*DIRECCION  PASEC DE LAS PALMAS 555 3er PISO H
INOMBRE QUINICO: CLORURD DE METILENO/CLORURO DE VINILO § FORMAA:  CH20I2 '
SECCION 11 DATOS FISICOB
+ PUNTO EBULLICION °C i 40 ALATM 1 GRAVEDAD ESPECIFCA H 1.2 H
' !
i PRESION DE VAPOR maHg ¢ 340 A 20°C ! % DE VOLATIVIDAD POR VOLWMEW ¢ 100 |
+ DENSIDAD DE VAPOR H 2.8 + ESTADD FISICO H Liquioe '
i SOLUBILIDAD EN AGUA {OLIG/0E i OLOR i DULCE SUMNE |
i PESO MOLECULAR ' 84.93 ! COLOR ' CLARD i
i TLV unidades ¢ 250 ppa {508)

GECCION 111 PELIGROB DE FUEGD Y EXPLOSION

iPUKTD 1GKICION

LIKITES DE INFLAMABILIDAD: INFORMACiON NO DISPONIBLE

HEDIQ EXTINCION:

INFERIOR i SUPERIOR

-{X) €02 -(X] QUINICO SECO -C ) OTRO

EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCIOM PARA CONDATE DE INCEWDIOS: VER SECCION PROTECCION PERSOMAL.

$-1X1 NIEBLA DE AGUA -( I ESPUMA - ) HALON

N
=]



PROCEDINIENTO ESPECIAL PARA COMBATE DE INCENDIOS: USR CARETA (SCBA) GPERANDD CON AIRE AUTOHGHO .
ENFRIAR EL CONTENEDOR COM AGUA Y A HUY ALTAS TEHPERATURAS ABRIR DESFOGUE TOTALNENTE.

PELIGROS DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: AL HEZCLAKSE CON AIRE EKRIQUECIDO DE OKIGEND Y ES CALEN-
TADO HASTA 100 C PUEDE EXPLOTAR . EL PELIGRD ES MODERADD CUANDO ES EXPUESTO A CALOR O LLAMA DI-
RECTA,

SECCION 1Y PELIGROS PARA LA SALUD

+ INGESTION ORAL; COMO LIQUIDD; QUENADURAS FRIAS POR EVAPORACIGH RAPIDA .

i CONTACTG CON LOS 0J0S: IRRITACION , QUEHADURAS FRIAS.

CONTACTO Y/0 ABSORSION POR LA PIEL: IRRITACION , DERMATITIS Y PUEDE PRODUCIR CANCER .

IKHALACION: A ALTAS CONC. ACTUA COND DEPRESIVD . SOBREEXPOSICION PUEDE CAUSAR COMPLICACIONES CAR-
DIOVASCULARES , MAREOS , NAUCEAS .

SINTOMAS DEL AFECTADOt MAREOS . MAUCEAS , TEHBLOR EXTREMIDADEZ . A CONC. DE (300-7GO ppmiilAf PER-
GIDA DEL EQUILIBRIO , COORDINACION £ IHCOHCIENCIA , Y PUEDE CAUSAR LA MUERTE.

'
H
’
H
'
H
'
{
H

. PROCEDINIENTO PRIMERQS AUXILIQS: PIEL: LAVAR AREA AFECTADA CON JAGON ¥ AGUA OURANTE 15 KIN. Y -
REHOVER ROPA CONTAMINADA .INHALACION: TRASLADAR AFACTADO AREA VANTILADA AFLICAK OXIGENO P3R LO
HENDS DURANTE 10 MIN. . SUNINISTRAR RESPIRACION CARDIO-VASCULAR EN CASO EDE PARA RESPIRATORIC

/0 CARDIACD, NO USAR EPENEFRIKA NI ALGUN OTRO TIPO UE ESTIMULANTE .CAUSA ESFECTQS SECUNDARIOS
0505; LAVAR CON GRANDES CANTIDADES DE AGUA. INGESTIQN; NO PROVOCAR VOMITO Y LLAMAR SERV: 10 HE
bico. .

SECCION ¥ PROCEDIMIENTO PARA FUGAS Y DERRAMES

PROCEDINIENTO A SEGUIR EN CASO DE QUE EL NATERIAL FUGUE O SE DERRAME: ELININAR FUENTES POSIBLES DE!
IGNICION, USAR TIERRA PARA EVITAR ESTATICA, SUMINISTRAR VEKTILACION AREA AFECTADA, PERMITIR EL
ACCESD SOLO A PERSONAL EQUIPADO Y ENTRENADO . REALI1ZAR DILUCION ¥/0 DISIPACION DEL GAS CON COR-
TINAS DE AGUA-, CREAR UN ANBIENTE HUNEDD . EN CASO DE UNA FUGA PEQUENA REALIZAR TAPONAMIENTO
CON ALGODON , ESTOPA O TRAPO Y HUNEDECER CON AGUA HASTA FORMAR UN BLOQUE DE HIELD,

MET0DO DE DESECHO PARA EL DESPERDICIO:

H
H
i
'
H
v
i
'
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SECCION VI PROTECCION PERSONAL

PROTECCION RESPIRATORIA: Si EL TLV ES EXCEDIDO . USAR UN NIOSH/ASHA CON AIRE AUTONOMO.

 VENTILACION: SE REQUIERE DE UN LUGAR CON EXELENTE VENTILACION

GUANTES: NEOPRENO / HULE 1 0J03s GOGGLES QUINICOS © CARETA,

VA-0105 ¥ REGADERA.

OTRO EQUIPO DE PROTECCION: ROPA PROTECTORA , BOTAS DE HULE , NEOPRENQ , Y CONTAR CON ESTACION LA-:

SECCION V11 PRECAUCIONES ESPECIALES:

PRECAUCIONES TOMADAS EN EL HANEJO Y ALMACENANIENTO: ALHECEWAR LUGAR VEHTILADD , SECO Y FRI0 . LE -
J0S DEL, RAYD DEL SOL. EL CONTEMEDOR DEBE DE SER DISENADO DE ACERG INOXIDABLE , GALVANIZABD 0
ALUMINIO KO ES RECONENDABLE .

OTRAS PRECAUCIONES)

REF- {31,120, (26),130). DEPARTAHENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
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POLICARDOKATO

TESLS AMR

CARTA DE PRODUCTOS QUIKICOS PELIGROSOS

SECCION |

IDENTIF1CACION

NOKBRE FABRICANTE CLURG DE TEHUANTEPEC

TEL. 535325

DIRECCION  JOSE VASCOKCELOS 206

NONBRE GUINICO; ACIDO CLORHIDRICO / ACIDO MURIATICO | FORMULA 1+ HCH

TLY unidades S pp

SECCION |5 DATOS FISICOS
PUNTO EBULLICIN  C © 8.6 ! GRAVEDAD ESPECIFCA CoLeh BT
PRESION DE VAPOR mHg ! 304 A 17.8° ¢ % DE VOLATIVIDAD POR VOLUNEN ' x
DENSIDAD DE VAPOR ! : ESTADO FISICO R '
SOLUBILIOAD EN AGUA to1008 i OLR T CARIC. E IRRITANTE |
PESO NOLECULAR to%a HI V1 ! TRANSPARENTE
:

SECCION 111 PELIGROS DE FUEGO ¥ EXPLOSION

PUNTO LGRICION ND FLAMABLE

LIRITES DE INFLAMABILIDAD:

MEDIO EXTINCION: H

INFERIOR ¢ SUPERIOR

=0 3 NIEBLA DE AGUA -[ ) ESPUMA ~-[ ] HALON

-1 €02 -1 ) QUIMICO SECO - ) OTRO

EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION PARA COMBATE DE INCENDIOS:  NINGUWO,

PROCEDINIENTO ESPECIAL PARA COMATE DE INCEMDIOS: NINGUNO




* PELIGROS DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: NikdiO ’ oo

RESULTADOS DE LA COMBUSTION: NINGUO : i

SECCION [V PELIGROS PARA LA SALUD

INGESTJON ORALs ES RARA VEZ UN PRUELEMA , DADO QUE EL HCI ES UM CONSTITULLENTE NORHAL DE LGS JUGOS
GASTRICOS .

CONTACTO CON LOS 0DJ0S: ES MUY IRRITANTE,

CONTACTO Y/0 ABSORSION POR LA PIEL: QUENADURAS QUIHICAS 0 DERMATITIS,

HCI EN EL AIRE, NORMALMENTE ES ABSORBIDO POR LAS NEMBRANAS HUCOSAS DEL SISTENA RESPIRATORIO Y EN
CONC. ARRIBA DE O,1% EN'EL AIRE ES LETAL EN EXPOSICIONES DE POCOS MINUTOS ,

SINTOMAS DEL AFECTADO: IRRITACICN E INFLAMACION GARGANTA.

FROCEDIKIENTO PRIHEROS AUXILIOS:PIEL; LAVAR CON WUCHA AGUA. INHALACION ; LLEVAR A LA PERSONA A UN
LUGAR BIEN YENTILADO Y DEJAR QUE REPOSE, SI LA EXPOSICION FUE FUERTE APLICAR OXIGENO POR LO
MENOS POR 15 MIN. Y LLAMAR SERVICIO MEDICO. [NGESTION; NO PROVOCAR YOMITO Y TOMAR UN AGENTE NEU- :
TRALIZAKTE ANTIACIDO, COMO PUEDE SER LECHE. !

3
i
'
:
:
INHALACION: IRRITACION EN COKDUCTOS RESFIRATORIOS Y PUEDE PRODUCIR UH EDEMA PULNONAR. EL VAPOR DE @
'
H
'
H
'
i
'
i
'
)

SECCION ¥ PROCEDINIENTC PARA FUGAS ¥ DERRANES

PROCEDIHIENTO A SEGUIR EN CASO DR QUE EL MATERIAL FUGUE 0 SE DERBANE: ENPLEAR NaOH PARA NEUTRALI -
ZARLO.

NETODO DE DESECHO PARA EL DESPERDICIO: ANTES DE SER DESECHADO SE DEBE DE HEUTRALIZAR.

SECCION ¥ PROTECCION PERSONAL

i PROTECCION RESPIRATORIA: HASCARILLA CON FILTRO.

VENTILACION: DEBE DE SER UN LUGAR BIEN VENTILADO

i GUANTES: HULE { (JOSs - GOGGLES QUINICES. i




07RO EQUIPO DE PROTECCION: ROPA ESPECIAL PROTECTORM.

SECCION V11 PRECAUCIONES ESPECIALES:

PRECAUCIONES TOMADAS DM EL MAMEJO Y ALMACEMANIENTO: DADO QUE AL PONERSE EN CONTACTO CON AGUA PRO !
DUCE UNA REACCION VIOLENTA CON GENERACION DE CALOR: DEBE DE ESTAR ALMACENADO EN UN LUGAR COMPLE-!
TAMENTE SECO.

OTRAS PAECAUCIONES!

REF [3].[25).(251,[301 DEPARTAHENTO DE SEGURIDAD IMDUSTRIAL .~ =
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POLICARBONATO TES1S ATm

CARTA DE PRODUCTOS QUINICOS PELIGROSOS

SECCION 1 IDENTIFICACION

NONIRE FABRICAWTE DOV CHEMICAL TEL, 2281810

DIRECCION PASEQ DE LAS PALHAS 555 3er P1SO

NOMBRE QUINICO:  DISFEMOL-A | FORMULA ¢ (CHI)ZC(COHOHI2

SECCION 11 DATOS FISICOS

‘E PUNTO EBULLICION °C ; m% ; GRAVEDAD ESPECIFCA ‘5 1.185 ;
E PRESION DE VAPOR asig P02 A 10T I % DE VOLATIVIDAD POR VOLUNEN ¢  NO  APLICA .l
g DENSIDAD DE YAPOR 1 KD APLICA + ESTADO FI51CO i Souloo :'
:! SOLUBILIDAD EN AGUA ¢ INSOLUBLE ¢ OLOR H :I
.; PESO MOLECULAR { 220,31 { COLOR §  COLOREADD :
:: TV unidades H H

SECCION 111 PELIGROS DE FUEGO ¥ EXPLOSION

PURTO IGHICION

+ LINITES DE INFLAMABILIDAD:

HEDIO EXTINCION: INFERLOR s SUPERIOR !
-{X) NIEBLA DE AGUA -[X] ESPUMA ~{ 1 HALON -(X) C02 -[X3-QUIMICO SECO -C ) OTR !
EQUIPG ESPECIAL DE PROTECCION PARA COMBATE DE (NCEND10Ss H

PROCEDIMIENTO ESPECIAL PARA COMDATE DE [NCENDIOS: NO ENTRAR AL LUGAR DEL INCENDIO SIN EQUIFD ESPE
CIAL CON NASCARILLA CON AIRE AUTONOMO.




f

P PELIGIOS DE FUEGD Y EXPLOSION HO USUALES: POLVO SUSPEKLIDD EN EL AIRE , EN PROPORSIONES CRITICAS -
+ 1 EN PREIENCIA DE UNA FUENTE DE iGNICISN, PUEGE PRESENTAR UM RIEZGO DE EXFLOSION. ANNQUE EL MA -4
TERIAL NO SE QUEHA HASTA ESTAR PRECALENTADO. '

i RESULTADOS DE LA COMBUSTiOMs MO HAY DATOS REPORTADOS.

SECCION IV PELIGROS PARA LA SALUD

¢ INGESTION OBALs {RRITACION GASTRICA, NAUCEAS Y VONITOS, ¥ EN CONC. MAS ELEVADAS SE PRESEWTA DEPRE-!
¢ SION EN EL SISTEMMA CENTRAL NERVI0SO ACOMPANADA DE MAREOS, DOLUK DE CABEZA ¥ HEMORRAGIA GASTRICA!
! INTERNA . H

CORTACTO COR LOS 0J0St JRRITACION MODERADA Y A S% DE CONC, BN EL AIRE CAUSA DARDS MUY SEVERCS Y HE.
RIDAS EN LA CORNEA .

CONTACTO Y/0 ABSORSIQN POR LA PIELt JRRITACION Y/0 PERDIDA DE LA SENSIBILIDAL EN EXPOSICIONES
FROLONGAUAS O REFETITIVAS.

IRHALACION® JRRITACION DE LA GARGANTA,

PROCEDINIENTO PRINEROS AURILIOS: [NWALACION; REMOVER EL PASIENTE A UN LUGAR BIEN VEKTILADD, ¥ A - !
PLICAR RESPIRACION EN CASO DE SER NECESARIO . PIEL: LAVAR CON JABON Y AGUA. 0J0S: LAVAR CON H
GRANDES CANTIDADES DE AGUA, INGESTION: DARLE DE 1 A 2 VASOS CON AGUA E INDUCIR EL VOMITO 51 ESTA
CONCIENTE, H

¢ SINTOMAS DEL AFECTADO: YA FUERON EXPUESTOS EN LOS PUNTDS ANTERIDRES

SECCION ¥ PROCEDINIENTO PARA FUGAS Y DERRANES

. PROCEDINIENTO A SEGULR EN CASO DE QUE EL MATERIAL FUGUE 0 SE DERRAME: DADO QUE £S SOLIDC NO PRE -
i SENTA GRAN CGHPLICACION , HAS QUE USAR £L EQUIPO ADECUADD.

KET0DO DE DESECHO PARA EL DESPERDICIO: REMOVERLO A UN DEPOSITO.

SECCION ¥i  PROTECCION PERSOMAL

PROTECCION RESPIRATOR§A:S1 EL POLVO NO ES CONTROLADO USAR CARETA CON FILTRO CONTRA FOLVO Y EN CONC
HAS ELEVADAS EHPLEAR CARETA CON AIRE AUTONOHO. ‘




CUMNTES:  HULE : 0JOS; GOGGLES QUINICOS,

OTRO EQUIPO DE PROTECCION: ROPA ESPECIAL PROTECTORA Y BOTAS

SECCION Vi1 PRECAICIONES ESPECIALES:

PRECAUCIONES TOMADAS EM EL NAMEJO Y ALMACENANIENTO: TANQUE DEBE ESTAR EN UN LUGAR FRIO SECO Y LE -
J0S DE CALOR O LLAMA',

OTRAS PRECAUCICNES: INFORMACION NO REPORTADA.

REF (3], £20), 1261, 1301 -DEPARTAMENTO DE SESURIDAD INDUSTRIAL
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APENDICE | S

Basandose en que la tasa nacional de
crecimiento acumulada de la poblacién proyectada
hasta el aho 2002 en México es del 127.60% (4], la
proyeccidn de la demanda nacional fue realiza-
da considerando solamente este parAmetro, la
capacidad de diseno da la planta fue de é'71i.090
Ib/afio (2,140 toneladas/anol, con esto se corro-
bora la exactitud de la regresidn ltneal realizada

en el capltulo 3

POBLACION MEDIA TOTAL PROYECTADA PARA LA REPUBLICA MEXICANA

AND POBLACION
1990 86 154,184
1981 87+835, 456
1992 89°537,968
1993 917261, 160
1994 93’008, 328
1995 94180, 736
1996 - 961578, 1982
1997 98° 399, 968
1998 100' 244, 880
1099 : 1027111,072
2000 . 103'996,056
2001 ) 105° 896, 680
2002 ) ) 107809, 152

Ret.[4]
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PROYECCION DE LA DEMANDA DEL
POLICARBONATO PARA MEXICO

MILES DE TONELADAS

2.15 1

219

2000|2001 {2002
1.899(1.917 |1.936(1.955(1.97511.995|2.0142.035[2.0552.0762.097| 2.118 | 2,139
ANOs
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