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CAPITULO PRI MERDO

INTRODUCCION




1.0 INTRODUCCION

Este anteproyecto estudia la posibilidad de instalar en el pais una =~
planta industrial que elabore 4cido arsanilico, el cual es empleado én ta -
manufactura de alimentos para aves de corral y que actuaimente es un produc
to de importaciQn.

La seleccion de este anteproyecto esta basada en la necesidad de susti
tuir las importaciones que del proyecto se efectuan. Del examen de las can-
tidades importadas se obtuvo en forma somera la bondad de dicho anteproyec~
to y esto dio por resultado la decision de efectuar el presente,

Para evaluar la final idad de este estudio se le debe definir, como el-
conjunto de antecedentes gque permiten juzgar las ventajas y desventajas, -~
que presenta la asignacion de recursos econdmicos a una unidad productora

de §cido arsaniltico.
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2.0 ANALISIS DEL MERCADO.
2.1 Descripcion del producto,
£} acido arsanilico es conocido también con los siguientes nombres: ==
Acido para amino bencen arsonico; &cido para amino fenilarsonico y 8cido --

atoxilico (Su sal de sodio se conoce con el nombre de atoxil).

Nombre Acido Arsanilico
Formula Condensada C6 H8 As NO3
Férmula Desarrollada; NH2

As 03"2

E) &cido arsanitico es un polvo blanco cristalino practicamente sin ===
olor, VENENOSO, soluble en agua caliente, alcohol amilico y soluciones alca-
Vinas, muy poco soluble en agua fria, alcohol y 8cido acetico, insoluble en
cloroformo, acetona, benceno y eter. Punto de fusion 232°C.

El &cido arsanilico tiene la propiedad de evitar la enfermedad 1lamade
Coccidiosis en aves de corral, esta propiedad hace que se emplee principal--
mente como complemento en la alimentacion de animales, se puede utilizar en
combinacion con antibioticos (Penicilina, Estreptomicina, etc.). Este #cido--
también se emplea como base para la produccién de compuestos medicinales ar-
senicales y también de arsanilatos.

2.2 Especificaclones y Envase,

Los grados en que se maneja este &cido son:




a) Grado Técnico

b) Grado Reactivo:

En este anteproyecto se estudia la posibilidad de producir dicho &cido
en grado técnico y al no existir especificaciones oficiales pars este pro--
ducto es conveniente sjustarse a las que rigen en el mercado norteamericano,
Dicha especificaciones dicen lo siguiente:

El &cido arssnilico utilizado en alimentos pars animales debe de reu--
nir las siguientes especificaciones (calculadas en bgse seca).

a).- Debe de contener no menos de 34 y no mas de 34.8 porciento de ar-
senico, equivalente a no ménos de 98.5 y no mas de 100.8 porcien-
to de C6 H8 As NO3

“}.= Debe de contener no més de 0,025 porciento de arsenico como arse==
nite iInorganico, calculado como AsZO3

c).- Debe de contener no mas de 0.050 porciento de arsenico y calculado

=
como Asoh
2.3, Empaque

El producto puede empacarse en bolsas de polietileno, protegidas exte--
riormente por cuhfetes de carton.

2.4 Consumo ,

El consumo del producto fué calculado por medio de la estimacion de la
produccion de alimentos para aves de corral.

Dicha estimacion fué efectuada en base de los datos estadisticos de di-

cha produccion, los cuales estén dados en la sigulente tabla:




TABLA No. 11, ]

PRODUCC 1ON DE AL IMENTOS PARA AVES DE CORRAL

ARO VOLUMEN (TON, MET.)
63 421,960
6h 501.091
65 549.197
66 615.045
67 748,364
68 825.260

A los datos de la tabla LI.] se les aplico e! método modificado de los

minimos cuadrados para obtener los coeficientes de correlacion, gue a su ==

vez permitieran obtener por extra polacion de la tendencia historica,la pro
duccion de alimentos para aves de corral en el afio 1970 (14, 15), De dicha -
.extrapolaciOn se obtuvo que se produciran 1,085.000 ton, de alimentos en el
ato 1970 (ver fig. 2.1) multipllcando por el porcentaje en que se mezcla el
scido arsélico (0.01 %), se obtiene un consumo 108.5 ton.

La linea de ajuste obtenida para 1a correlacion de los datos de produc-

cion de alimentos contra afos es la siguiente:

x
y= AB ecuacion exponencial (2.1) en donde

y = produccion de alimentos ( miles de tons.)
A, B = coeficientes de correlacion

x = afos ( dos cifras)

A= 0.09

B

1,1435
2.4 Habitos de compra

E! mercado actualmente esta controlado por cuatro firmas comerciales ==
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las cuales se encargan de importarlio y surtirlo a las industrias consumido-
ras estas a su vez rebajan el prodgcto al 20% para si revenderlo a los gran
jeros, los cuales preparan el alimento a la dosis recomendada (0.01%).

De absorberse el mercado se surtirfa directamente a las industrias con
sumidoras.

2.5. Posibles Sustitutos

£l broducto conocido con el nombre de 3-Nitro ( 3 Nitro « 4 hidroxj=«=
Acido fenil Arsonico) cuya fraccion arancelaria es 29.32,A.010. Tiene usos
similare; al acido arsanilico peru su uso esta restrigido por su alto grado
de toxicidad,

El precio de este producto oscila entre 70 y 75 pesos/Kg. comprado en
grandes cantidades, Estas-razones desechan la posibilidad de competencia ==
del 3-Nitro contra ;l &cido arsanilico.

2.6 Produccion e Importacién,

2.6.1 En América solamente se produce en 108 Estados Unidos de Nortee-
américa por medio de las compafitas: Abbott Laboratories y Whitmoyer Laboratg
ries inc.

En Europa tambl&n se produce pero su calidad y costo no son competiti-
vos en el mercado Internacional.

2,6.2. La importacién del! producto se hace bajo la sigulente fraccion -
arancelaria: 29.32.A.011, Ps 0.50 KL (Kilo Legal), 65% de Advalorem, Precio
Oficial Ps. 24,81 KL,

2.6.3. CAdlculo del costo del producto Importado.

El mas bajo precio del producto en el mercado norteaméricano es de 1.0




dolar/1b. 6 27.50 $/Kg,

‘Costo por Kg. lab, U.S.A, $ 27.5%0
Costo dei transporte % 1,00
Arancel $ 0.50
Advalorem $17.82
Impuesto Federal (3%) $ 0,55

$ L7.42

Agencia Adusnal, Transportes y

Otros Impuestos (2%)
$ 48,37

El precio de venta del producto actualmente es de $60/Kg.
2,6.4 Al no existir produccitn Nacional se puede recurrir a la protec=

cion Arancelaria una vez que se demuestre que existe produccién en el pats

Y con esto frenar inmediatamente la importacion absorbiendo e! mercado, Ol=
cha proteccion al obtenerla frene también la Importaci6n del 3-Nitro lo que
evitaria cualquier posibilidad de competencla de dlcho producto,

2,7 Exportacion

Otra.posibilidad digna de considerarse es ls posible exportacion cal -
producto a los mercados latinvamericanos, empleando para ello las facllida-
des otorgadas por ia A.L.A.L.C. Esto aumenta considerablemente la potencia-
lidad del mercado.

2,8 Comparacion de Diversos procesos.

Existen cuatro procesos Mundialmente conoclidos para la ouvtencitn del «

Acldo Arsanilico.



El procesos francés (Patente 636,660) registrado en 1926 y registrado -
en Alemania en 1927 (Patente 468,757) debido'a los sefores Mayer y Sauvage:

Este proceso esta basado en la reaccion del nitrobenceno con &cido ar-
sernico, fierro y acido clorhidrico. Las patentes caducaron en 1961 y 1962 -
respectivamente.

El proceso Americano registrado en 1932 (Patente 1,867,231) debido a -=
Charles S. Palmer. Este proceso esta basado en la accién del acido hipofos-=
foro;o como agente reductor. Esta patente caduco en 1967.

Los procesos de las anteriores patentes se descartan por el alto costo
de los materiales empleados y por el bajo rendimiento que suministran.

E! proceso americano registrado en 1941 (Patente 2,245,572) asignado a
los laboratorios Squibb, se basa en la adicion del &cido arsénico sobre ani-
lina en excesos a una temperatura de 82°C con agitaci6n, después de lo cual
se eleva la temperatura a 150°C y se mantiene en ese nivel por espacio de ==
4 6 5 horas.

El proceso propuesto en este anteproyecto se basa en la adicion de &ci-
do arsenico sobre anflina en exceso a la temperatura de 150°C con agitacioén,
elevando dicha temperatura a 170°C y manteniéndola durante 20 minutos. Este
proceso ha sido estudiado en laboratorio y planta piloto encontréndose en ==
dicho estudio las condiciones 6ptimas, mismas que han servido de base para -
los calculos efectuados en este anteproyecto.

2.9 Localizacion de la planta.

2.9.0 Después de estudiar los factores que influyen en la localizacion de -

una planta industrial, como son principalmente los factores tanglbles as! --
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como también los factores intagibles, se concluye que el punto 6ptimo de lo-
calizacion debers ser en la zona in@ustria! de la ciudad de Queretaro,
A continuacion se desglosan los factores estudiados:
2.9, Factores tangibles.
2.9.1.1 Suministro de materias primas.
€] suministro de las materias primas necesarias para este proceso pro--

viene de los siguientes lugares:

CIUDAD % ( en peso )
México L8.7
San tuis P;tosi 32.7
Tampico 18.6

La ciudad de Querétaro es el punto intermedio entre las ciudades de Mé-
xico, San Luis Potost! y Tamplico, por lo cual al localizar esta industris en
dicho lugar se minimizan los fletes de las materias primas.
2.9.1.2. Cercanta al mercado.

E) mercado se localiza en orden de importancia en las siguientes zonas:
Edo. de México, Region del Bajio y Edo. de Jalisco. Por las razones expues~-
tas en el anterior inciso concluimos que la ciudad de Queretaro es el punto
de localizacion,
2.9.1.3 Suministro de fuerza y combustible.

Dentro de la zona escogida se tiene disponibilidad para contar con el -
necesario siministro de fuerza y combustible,
2,9.2,1, Comunicaciones,

Se dispone de comunicaclones para:toda la reptblica por ferrocarril, ca




rretera y aviacion.
2.9,2.2. Mano de obra.

La mano de obra disponible es suf iciente aunque no basta. Existen en =
el lugar centros de adiestramiento para la clase trabajadora, de los cueles
se puede obtener 1a mano de obra calificada. El nivel de vida de la pobla--
cion es baja comparativamente con otras zonas.
2.9.2.3. Impuestos.

Se puede lograr la exencion de impuestos durante los primeros afios, €S
ta exencion el gobierno del estado la proporciona para atraer al capital y-
fomentar su industrializacion.
2.9.2.4. Legislacion.

La localizacion efectuada esta acorde con las nuevas medidas tomadas ==
por el gobierno federal acerca de la descentralizacion de las industrias y
que prohiben el establecimiento de estas en las cercanias al Distrito Fede==

ral.
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TABLA No. I11,)

Explicacion del diagrama de flujo

" Clave Descripcion;
Re | ‘ Reactor‘para &cido arsénico
TG ' S{stema de alimentacion del trioxido
T=1 Tanque almacén de acido arsénico
T-2 Tanque &cido nitrico recuperado
T Torre de recuperacion de &cido nitrico
v k Ventilador
B=1 Bomba de descarga de Acido arsénico
B-2 Bomba de alimentacién de acido arsénico
B-3 Bomba de recirculaciéon en torre
R-2 Reactor &cido arsanilico
0T _ Equipo de calentamiento
Te-1 ' Tanque de carga de &cido arsénico
Tc=2 > Tanque de carga de sosa diluida
¢ COndensédor de vapores
Tr-1,2,3,4, ) Tanques de refinacion
cf Centrifuga
S Secador
B-4,5, Bombas para refinacion
B-6 Bomba de sosa concentrada
B-7 Bomba de anilina recuperada

_ BP Bomba portatil para anilina

T-3 Tanque almacén de sosa
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T-4,5, Tanques de anilins recuperads

T-6 ‘ A Tanque almacén de acido sulfurico.




3.0 DESCRIPCION DEL PROCESDO

3,1 Materias Primas: Salvo la anilina, todas las materias primas empleadas -

16

para este proceso son de produccion nacional.

3.1

3.1.2)

3.1.3)

3.1.4)

3.1.5)

Acido Nitrico. 60% (en peso).- Grado de calidad C, este &cido se
obtiene a partir de la absorcion de los vapores desprendidos de-
la reaccion del nitrato de sodio con &cido sulfurico o de la ab-
sorcion de los gases provenientes de la oxidacion del amoniaco.
Anhidrido Arsenioso 99% (en peso).- Es llamado también arsénico
o flor de arsénico, este producto se obtiene a partir de los hu-
mos de los hornos tostadores de minerales de cobre.

Anilina.- LLamada también aceite de anilina, fenilamina, es &c==
tualmente un producto de importacion (principalmente de Alemania)
pero existen planes para fabricarla en México dentro del progra-
ma de la industria patroquimica. Se obtiene a partir de la hidro
genacion del nitro benceno.

Sosa Caustica 40% (en peso).- Se obtiene a partir de la caustifl
cacion de salmueras ricas en carbonato de sodio con hidroxido de
calcio, se puede obtener también por electrélosis de soluciones=
de cloruro de sodio.

Acido Sul furico 98% (en peso).- Se obtiene de la oxidacion del -
azufre o piritas conviertiendose primeramente en bioxido que pos
teriormente se oxida a trioxido y este es absorbido en solucio-=
nes diluidas del mismo acido. Los métodos industriales mas conoci
dos son el método de las camaras de plomo y el metodo de contac==

to.




3.1.6)

3.1.7)

3.2)

3.3.)

3.3.1)
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Carbén Activado.- E) carbon activado utilizado como decolorante
es un carbon vegetal qué ha sido calentado en ausencia de aire
y en presencia de un poco de vapor de agua o de oxigeno,

Ayuda filtro,- El ayuda de filtro a emplear se obtiene de los =
depdsitos de perlita, que es una rcca de origen volcanico densa.
dura y cristalina que tiene agua en su composicién y que al ser
tratada termicamente en hornos especiales explota o revienta in
crementado de 4 a 20 veces su volumen original.

El proceso de fabricacitn a emplear es intermitente, v esto pro
porciona las siguientes ventajas:

Un mejor control de los pequefios volumenes manejados de produc=
tos relativamente caros.

El empleo de mayores tiempos de residencia que equilibren las-
bajas velocidades de reaccion.

Facilidad para el arranque de l1a planta.

£l proceso para su descripcion es dividido en dos secciones:
lera Seccion.- Fabricacion del acido arsénico.

2da  Seccidn.- Fabricacion del acido arsanilico.

lera Seccién: Se vacia del reactor (R-1), el acido arsénico de
la carga fabricada el dia anterior el cual se bombea al tanque=-
de almacenamiento (T-1). Al mismo tiempo en el tinque (T-2), al
acido nitrico recuperado en la carga anterior se le ahade el --
acido concentrado, en la proporcioén deseada, este acido se sumi

nistra en porrones de polietlleno. Hecho lo anterior, se bombea




3.3.2)
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(B-3) todo el acido al reactor. El tanque (T-2) asi desocupado =
se llena nuevamente con 1a cantidad de agua necesaria pars la --
absorcion de los gases y se dejan funcionar s ventilador (V) y-
la bomba de recirculacién,El 8cido del reactor (R-1) se calienta
hasta B0°C y se comienza a adicionar el trioxido de arsénico, ==
por ser una reaccidn exotermica, la adicién del trioxido sirve «
para controlar lz temperatura, terminada dicha adicién se deja -
calentando por espacio de 3 a 4 horas para que termine de reace-
cionar todo el arsénico, finalmente se calienta hasta 100°C con
el objeto de evaporar todo el #cido nitrico residual, la agita-
cion continua hasta e! momento de descargar el reactor (R-1).
Los vapores desprendidos de la reacci6on con succionados por el -
ventilador (V) y alimentados a la torre de recuperacion (T), en
la cual se efectua la absorcién de estos gases.

El sistema de recuperacion trabaja continuamente hasta el dia ==
slguiente al momento de iniciar la carga del acido y la nivela--
¢itn del tanque (T-2) con agua limpia.

2da Seccion: Se vacia del reactor (R-2), la carga anterior. a ==
los tanques de refinacibn, mientras que son bombeadas las respec
tivas cantidades de sosa caustica concentrada y acido arsénico a
sus tanques de carga (Tc-1,2). La sosa caustica se diluye ya una
vez que se encuentra en el tanque {Tc-2) hasta tener 20 (en pe-
so) v al 4cido arsénico del tanque (Tc-1), le es agregadc el ca-

talizador.
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Por medio de la bomba (B-7) se envia al reactor (R-2) la anilina
recuperada de la penultima carga, en seguids se bombea (éP) la -
anilina de reposicion directamente de los tambores que la contie
nen. Se calienta la masa de anilina hasta una temperatura de ===
150°C y se comienza a adicionar el &cido arsénico, regulando la

‘velocidad de adicion de maneras de conservar dicha temperatura.

Una vez agregado todo el acido se calienta la mezcla hasta ----
170°C y se mantiene.en esa temperatura por espacio de 20 minu~=
tos, después de lo cual se apaga el sistema de calentamiento ==
(DT) dejando enfriar la masa de readccidn hasta 150°C vy se agre-
ga poco a poco la sosa caustica diluida, disminuyendo con esto -
la temperatura hasta 100°C.

Manteniendo una temperatura de 90°C dentro de reactor (R-2) por
medio del sistema de calentamiento (D.T.), se procede a efectuar
la destilacion por arrastre con vapor de agus para separar de la

masa de reaccién toda la anilina en exceso, Los vapores despren
didos durante la reaccién y evaporacion son pasados por el cone=-
densador {C) y los condensados se colectan en los tanque =-==-=-

(T-4 6 5) donde se les da el suficiente tiempo para su decanta=~
cién con lo cual queda lista la anilina recuperada para ser reu-
tilizada.

La masa resultante de la reaccion se vacia en el tanque de refi-=
nacion {Tr-1) y en caliente se les ajusta el PH a 5.0 por medio -
de la adicion de acido sulfurico, esta operacion es con el obje-
jeto de precipitar todos los productos da polimerizacion de la -

anilina que son separados posteriormente por medio de la centri«
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fuga {(CF) para facilitar esta operacidn se agrega ayuda de filtro,
Los licores clarificados se reciben en el tanque de refinacién y -
se les ajusta el PH hasta 2.5 precipitando con esto,todo el acido
arsanilico formado durarte:la reaccion. Este acido crudo se cen-=
trifuga y se vacia en el tanque de refinacion (Tr-3) en donde se-
le agrega agua y s0sa caustica para disolverlo, se calienta la so
lucion hasta 60°C y se le agrega je} carbon activado dejando que -
este se mezcle intimamente con la solucion, el efecto de este car-
bén es decolorar la solucién, finalmente se agrega ayuda filtro y
se.centrifuga con el objeto de separar al carbon de los licores, -
estos ultimos se reciben en el tanque de refinacion (Tr-4) en el -
cual se agrega nuevamente acido sulfurico para ajustar el PH a ===
2.5 y con esto reprecipitar al scido arsanilico. Finalmente este -
acido ya refinado se centrifuga para separarlo de sus licores, es-
te es colocado en charolas e introducido al secador (S) en donde =

queda listo para ser envasado.
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3.4 Control quimico del! proceso
€l control quimico de! proceso comprende todosAlos anélisis que se lle
ven a cabo de materias primas productos intermedios y productos terminados,
3.L,1) Analisis de materias primas:
a) Acido Nitrico.- Se determina gravedad especifica y algunas ve-
ces se obtiene el % de HNO3 por titulacion.,
b) Anhidrido Arsenioso.~ Los lotes vienen certificados por lo cual
no se le hace ninguna determinacién.
c) Anilina.- Esta fambien viene en lotes certificados por lo cual
no se le hace ninguna determinacioén,
d) Sose Caustica.- Se le determina gravedad especifica y algunas~
veces se le determina porcentaje por titulacion.
e) Acido Sulfurico.- Se le determina gravedad especifica vy algunas
veces se le determina porcentaje por titula--
cion,
£) Carbon Activado.- No se le efectlia ninguna determinaciotn.
g} Ayuda filtro.- No se le efectba ninguna determinacion,
3.4.2) Analisis de productos intermedios.
a} Acido nitricoc recuperado.- Se determina gravedad especifica,
+} Acidc arsénico .- Se determinagravedad especifica, arsénico --
ro oxzidado y a4cido nftrico libre.
3,43, Arnalisis de producto terrmirado.
»1 heido arsanilico: ;e le getermina porcentaje de arsérico, por--
centaje ce arsénitos inorganicos y porciento-

de arseriatos inorganicos.
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3.4 Control quimico de! proceso
E] control quimico del proceso comprende todos los anslisis que se lle
ven a cabo de materias primas productos intermedios y productos terminados.
3.4.1) Analisis de materias primas:
. a) Acido Nitrico.- Se determina gravedad especifica vy algunas ve-
ces se obtiene el 7 de HNO3 por titulacion,
b) Anhidrido Arsenioso.- Los lotes vienen certificados por lo cual
no se le hace ninguna determinacion,
¢) Anilina.- Esta {ambien viene en lotes certificados por 16 cua!
no se le hace ninguna determinacion,
d) Sosa Caustica.- Se le determina gravedad especifica y algunas~
veces se le determina porcentaje por titulacion.
e) Acido Sulfurico.- Se le determina gravedad especifica y algunas
veces se le determina porcentaje por titula--
cion,
f) Carbon Activado.- No se le efectda ninguna determinacion.
g) Ayuda filtro.- No se le efectta ninguna determinacion,
3.4.2) Analisis de productos intermedios,
a) Acido nitrico recuperado.- Se determina gravedad especifica,
b) Acido arsénico .- Se determinagravedad especifica, arsénico --
no oxidado y &cido nftrico libre,
3.4.3.) Analisis de producto terminado.
a) Acido arsanilico: se le delermina porcentaje de arsénico, por--
centaje de arsénitos inorganicos y porciento-

de arseniatos inorganicos.
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4o BALANCE DE MA TERIA Y ENERGIA

Para facilitar el calculo de los balances de materia y energia, se ha
dividido la planta en dos secciones:
1) Produccion de écido arsenico (producto intermedio.)
2) Produccion de &cido arsanilico (producto final).
L.l cflculos del balance de materia para la primera seccion.
4.1.1 Bases de célculo;
Producto: Acido arsénico 80% (en pes;)
Produccion Anual: 283.2 ton. met,

‘Operacion: 300 dias/afo, 1 carga/dia

Produccion/carga; 9l Kg. acido arsénico 100%

" W 1180 Kg. acido arsénico 80%
L2 Reacciodn de obtencion:
As N+ 4 HNO + H,0 =~==<> H_AsO + 4 NO ... (1VeD)
303 3 7 My 7 0850,
594 252 126 852 120

Eficiencia de reacciong 93%

N

As,0,alimentado= 1015 Kg. HjAsO, 59U (As,03)= 709.8 Kg.
23 852 (1 As0)

9l Kg. H3Aso / 0.93 = 1015 Kg. NBASO“ (produccion teorica)

As 0 alimentado (pureza 997) = 717 Kg..As Y
23 23

Impurezas = 717 - 709.8 = 7.2 Kg.

. , _ 301.4 Kg.
HNO  alimentado = 1015 Kg. H,AsO, 252 Lﬂ%gs) =3
3 . £52 (“3A5°u)

Eficiencia de recuperacion: 60%
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HNO3 recuperado = 301.4 Kg./ 0.60 = 180,8 Kg.

HNO3 consumido = 301.4 - 180.8 = 120.6 Kg.

HNO3 consumido 65% (en peso) = 120.6 Kg./0.65 = 185,5 Kg,

NO desprendidos = 1015 Kg. H3Asoh 120 (NO) -« 143 Kg.
: 852 (HBAsOu)
4,1.3 Reaccibn total de recuperacion:

+ - - = = = ‘> LHNO, ...... iV -
LN + 302. 2 HZO > b Hno3 (W -2)
120 96 36 252
02 necesario = 143 Kg. NO |§% E:ﬁ% = 137.3 Kg.

02 agregado (100% exceso) = 274.6 Kg,

Aire agregado = 274.6 Kg./ 0.232 = 1183,6.Kg.

0, consumido = 180.8 Kg. HNO, 96 SOP, . 68.87 Kg.
252 {HNO
02 no consumido = 274.6 - 68,87 = 205.73Kg.

Agua para dilucién = 180.8 Kgq. HNo3/o.b0 - 180.8 = 271.2 Xg.

NO corsumido = 180.8 Kg. HNO_ 120 (NO} - 86.1 Kg.
3 252 (wnoy)

NO no consumido 143 - 86.1 = 56,9 Kg.

L.2 éalculos del balance de materia para la segunda seccién,
k.2,1. Bases de calculo;

Producto: Acido arsanilico IO&%

Produccion: 110 ton.met.

Operacidn: 300 dlassafo, 2 cargas/dla:.

Produccion / carga : 183,3 Kg.
k2,2

. ceaa (IV -
Anilina + HiAsO, _ _ pAcido arsanilico + HyQ ( 3)

93 142 217 18




Eficiencia de reacci6n (base anilina) = LO%

183.3 Kg. Ac. Arsa. Ref inado/0.95 = 192.9 Kg. Ac. Arsa. Crudc

192.9 Kg. Ac. Arsa. Crudo/0.40 = 482.2 Kg. Ac. Arsa. Teorico

LB2.2 Kg. Ac. Arsa., _ 93 (anilina) . 206.7 Kg. de anilina consumida
217 {ac. arsa.)
Anilina no consumido = 620.0 Kg. {cargada ) - 206.7 Kg.= 413.3 Kag.

H3Asou consumido = 192.9 Kg. Ac. Arsa. 1h2 !H-ﬁipgl. 126.0 Kg.
D =
217(Ac. Arsa)

H3A5°h no consumido = 472.0 Kg. (cargados)- 126.0 Kg.=346.0 Kg.
Ac.Arsa. + NaOH _ _ _  Atoxil + HO . o (v - 4)
217 4o 239 18
Atoxil producido = 192.9 Kg. Ac. Arsa. 239 (atoxil) - 212.5 Kg.
217 (ac. arsa)
Sosa caustica consumida = 192.9 Kg. Ac. Arsa. bo_(NaOH) = 34.2 Kg.
217 (Ac. Arsa)
4.2.3 Reaccion de neutralizacion
- - - - e e v -5
H A0, +3 NaOH > NaAsO, + 3,0 ( )
142 120 208 54
Sosa caustica para neutralizar = 346 Kg. H As0, 120 (NaOH
3 142 (H3As0,)

H " n " - 292_5 Kg.
Sosa caustica cargada = 34,2 + 292.5 = 326.7 Kg.

Na3AsOL‘ producido = 3u6 Kg. HiAsOy 208 (Na AsQ,) 507 Kg.

12 H3A502;
HBASOh 80% cargado = L72.0 Kg./0.80 = 590 Kg.
Agua en acido arsénico = 590 - 472 = 118,0 Kg.
Sosa caustica diluida 207 = 326.7 Kg./0.20 = 1633.5 Kg.

Agua en sosa diluida = 1635.5 - 326.7 = 1308.8 Kg.
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Anilina recuperada = 413.3 Kg. /0.985 :- 49,5 Kqg.
Agua en anilina = 419.5 - 1&!3:3 6.2 Kg,
Agua condensada de vapor de arrastre = 564 Kg,
Total agua entrando = 118 + 1308.8 + 6.2 + 564 = 1997 Kg.
Agua producida:
en reaccion (IV-3)= 206.7 Kg. anilina 18 (H,0
93 (anilina)

en reaccion (IV-4)= 192.9 Kg. Ac. Arsa }8(Hs20
217 (AL, Arsa.)

en reaccion (1V-5) 346.0 Kg. H Aso L _(H0) ol 31.6 Kg.

lbz (H3As0,)
Tota! agua producida = 40.0 + 16,0 + 131, g - 187 6 Kg.

40.0 Kg.

= {16.0 Kg.

Total agua = 1997 + 187.6 = 2184.6 Kg.
4.3, Balances de materiales por equipos.
4.3.1 Reactor |

Entran - Salen

Q¢ sistema alimentador TG:

»«5203 709.8 Kg. H}Aspb 9hks.0 Kg.
Impurezas 7.2 Kg, H,0 236.0 Kg.
total 717.0 Kg. Impurezas 2.2 __

De porrones: Total 1187.2 Kq.

HNO2 120.6 Kg,

A Tanque almacen T1:

A torre de recuperacion

HZO _'64.9 Kg. NO 143.0 Kg.
total  185.5 Kg. H,0 2ha3 Kg-_
De bomba 8 3 Total 167.3 Kg.

HNO_ 180.8
3




HO
2

Total 452.0 Kg.

271.2 Ka:

Total 1354,5 Kg. Total 1354.5 Kg.
4,3.2 Torre de recuperacion
Entran Salen
De reactor R | A tanque T 2
NO 1430 Kg. HNO 180.8 Kg
M0 24.3 Kg. H,0 271.2 Kg.
Total 167.3 Kg. Total 4§2.0 Kg
De ventilador A venteo
o, 274.6 Kg. NO 56.9 Kg.
% 909.0 Kg. N 909.0 Kg.
1183.6 Kg. 0, }%Jf%
De tanque T 2 |
HZO : 2-72; 7. K.g.' total | J l__71:.6= Kg.
Total 1623.6 Kg. Tota!l 1623.6 Kg.
4.3.3 Reactor 2
Entran Salen

De tanque almacen T I;

H3A50

0
HZ

4

total

De tambores:

A condensador C

413.3 Kg.

472.0 Kg. Anilina
_118.0 Kg. H 0 914.6 Kg.
%90.0 Kg. total 1327.9 Kg.

A tanques de refinacion
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Anilina 206.7 Kg. "atoxil 212.5 Kg.
De tanque de sosa diluida | Na}Asou 507.0 Kg.
NaOH  326.7 Kg. | Hp0  1270.0 Kg.
HZO 1308.8 Kg._  Productos de Pol _102.2 _Kg.
total  1635.5 Kg. total 209.7 Kg.

Catal izador:
As 0 .9 Kg.
sz 3 3.9 Kg
De'tanques de decantacion

Anilina 413.3 Kg.

H,0 ~ 5.2 ka.
total . 419.5 Kg.
De caldera:
HO 0 Ka. ' rereee
total 3419.6 Kg. total 3419.6 Kg.
k3.4 Tanques de decantacion
Eﬁtran L " salen
De condensador A resctor R2:

Anitina 413.3 Kg. Anilina 413.3 Ka.

H20 914.6 kg, 2 ot a=
total 44935 Kg.

Total 1327.9 Kg.

T ue de sosa diluida )
and Hy0 818.8 Kg.

A drenaje:

Total 1327.9 Kg.- Total 1327.9 Ks-



Amilina 06.7 «g. atoxil 212.5 Kg.
Ja tangue de sosa diluida NaBASO’ $07.0 Xg.
vacH  328.7 &3 W0 1270.0 Xg.
5,0 1303.3 cg._  Productos de ol _lg2.2 %e.
tczal 12835.3 <e. total 208.7 Kag.
Catalizaccre:
15 3, 3.3 Xg.
23
Je tancres de Zecantacidén
\nitica 513.3 <q.
458 _ 3.2 k&
zozal 13,5 «g.
Ce calcdera:
4 G 84,8 <3,
2 ol rrere-
total  3416.5 «g. toral 3419.6 «g.
L3 Tanques de decantacién
Satran Salen
Je condensader A reactor 32:
Anitlina L13.1 «q. Anilina %13.3 K.
1,0 3183 <a. MO _B2Xg
Tazal 1327.2 <g. total 44935 K¢
Tanaue ce sosa Ziluida
A deenaje:
z 22 % 20 —29.2 3.
“sral 1327.3 <4q. Toral 1327.3 <q.
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L.3.5 Refinacion
Entran Salen
De reactor R2 A secado:
Atoxit 212.5 Kg. Ac. Arsanilico 187.1 Kg,
Na,AsO 507.0 Kg. H O 187.1 Kg.
3hs0, e ” 9
HZO 1270.0 Kg. total 374.2 Kg.
Prod. poli. _102.2 Kg._ A zona de subpro--
ductos:
Total 2091.7 Kg. Prod. poli. 102.2 Kqg.
De adiciones sucesivas carbon 7.5 Kg.
HZSOl+ 96.0 Kg. ayuda :filtro _7.5_Kg._
H 0 2.0 Kg. total 117.2 Kg.
2
NaOH 40.0 Kg. Aguas madres:
H O 60.0 Kg. Na SO . 134.2 Kg.
2 2 4
Carbon activado 7.5 Kg. Na3A504 SOZ.S Kg.
8 K
"Ac. Atsa, 16 Kg
Ayuda filtro 2.5 Kg. Ho 7.3 Kg.
213.0 Kg, 2
a- total _1813.3 Ka.
Total 2304.7 Kg. Total 2304.7 Kg.
4.3.6 Secado
Entran Salen
De centrifuga A envasado;
Ac. arsanilico 187.1 Kg. Ac. Arsanilico 183.3 Kg.
.2 Kg.
H,0 187.1 Ka. H,0 - 2.2 Lo,

total 192.5 Kg.
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=== 3

Total 374.2 Kg.

PARA LA PRIMERA SECCION

4.4 BALANCE DE ENERGIA
L.4.1. Base de calculo: | carga.
REACCION
[! - e -
3 A5203 + 4 HNO3 + 7 HZO 6 H3A50
(s) (8) (n (1)

‘Calculo del calor dereaccion a 80°C.

g= H= H + &AH - H

L

p 25 P e ereene

Hp = suma de las entalpias de los productos
Hyg = calor de reaccion,

H. = suma de las entalpias de los reactivos.
Calculo de Hp: a) H3A59 (1)

4
H=mCp T

Agua evaporada
Pérdida

Total

+ 4 NO

(g)

. (42)

m = 944 Kg., T = 80°C. Cp = 0.837 Kcal./Kg."C

H = 43,800 Kcal.

b) NO (g) i
T2 T2
¢ AT (a+bT+cT) dT
c T . Ty L (4=3)
p T2 - T T2 - T|

T, e 25°C. (298 %), T, = 80°C. (353°K)

a=6b,44 b = 2,069 x 10'3. c = 0.4206 x 10

177.9 Ka.

(1v-6)




integrando y sustituyendo nos queda:

Cp = 7.069 Kcal./Kg. mol °K.
Por lo tanto
H = mCpAT = 143 Kg/30 Kg. /Kg.mol x 7.069 Kcal.r~=
/Kgmol® x (353 - 298) °K. = 1850 Kcal.
Suma de las entalpias de los productos = 44,650 Keal.
Calculo de AHZS: H25= {Hf] p - {Hfi [ {21
As A (s) H . =- 156,400 cal/g mol.
HNO (M) Hf = = 41,404 cal/g.mol.

3
H20 () ‘Hf' = - 68,317 " "
H3Asok (€)= He = -215,200 '
H = + LOO
- NO (g) Hf = +21,600
Hr 25°= 6(-214,800)+4(21,600) _ 3(~156,400) +4 {41 ,40kL)
+7(-68,317) = - 89,365 Keal.

-89,365 Kcal. 709.8 Kg./198 Ka/Kgmo!l_,-53,500 Keal.
6 Kgmo! (As,0_)

273
H25.= - 531500 Kca].

Calecul : As,0
adlculo de Hr a) 295
temp. de alimentacion = 25°C,
H=20
b) HNO

3
T =60°C, m= 30).4 Kg.

Cp = 0.417 Kcal./Kg. C.
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T = (333 - 298) = 35°C.

H o= 300.4 x0.417 x 35 = 4390 Kcal.
. ,

c) H2

m = 336.1 Kg., T = 60 °C. AT = 35°C

Cp = 1.0 Kcal/Kg. °C

H = 336,01 x 1.0 x 35 = 11,760 Kcal.

suma de las entalpias de los reactivos = 16,150 Keal.

Sustituyendo en la ecuacién (4-1) nos queda:

q = H = 44 650 - 53,500 - 16,150 = 24,000 Kcal. (exotermica)

Al

ser la reaccién exotermica, sotamente es necesario suministrar calor al

comienzo de la misma.

4.b4.2 Calculo del calor necesario para el arranque de la reaccion:

calentamiento del &cido nitrico diluido;-

q=mCp T = 637.5 Kg. x 0.725 x 45 = 20,800 Kcal,

4.5 BALANCE DE ENERGIA PARA LA FABRICACION DE ACIDO'ARSANIL1CO.

BASE DE CALCULO: 1 CARGA.

CALOR PARA CALENTAR ANILINA DE 25°C a 150°C

CALOR DE ADICION DEL H3A50ua 150°C.

= CALOR PARA CALENTAR MEZCLA DE 150°€. a 170°C

= CALOR DE REACCION A 170°C

= CALOR NECESAR (0 PARA MANTENER TEMP. EN DESTILAC 10N,
Q=CALOR TOTAL NECESARIO.

Q'ql - a, +q +a +gq! veo. (B=5)

4 5

Sustituyendo los respectivos valores en la ecuacion (4-2)




4.,5,1

4.s5.2

4.5.3.

4,5.4,

se obtienen:

g, = 626.2 Kg. x 0.5k Keal/Kg. °C x (150-25)°C

ql = 42,500 Kcal.

a, = 590 Kg. x 0.837 Kcal/Kg. °c'(150-25) °C

qy = 1216.2 Kg. x 0.685 Keal o, (170-150)°¢C
Kg.

ag = 16,688 Kcal.

talctlo del calor de reaccitn:

Ho ANILINA=-H_ - 94,051.8 2-34,158.7 b ....... (4-6)
H.:= = 812,000., a=6. b=7

poR LO TANTO
Hf= + 8,583.1 Kcal/kg.mol.

H
fH3as0, = H (c) = H dil N )

=- 214,800 Kcal/Kg.mol
H ac. Arsanilico= Hf= - 120,250 Kcal/Kgmol.
f
'HFHZO = - 68,317 kcal/Kg,mol.

Sustituyendo en la ecuacion (4-4) se obtiene

Hr 25°C = = 17,650 Kecal,
r Kg. mol. (Reacclbn.endotermica)

W 26°C = - 206.7 Kg. Anilina X (17,650) Kcal = 39,218 Kcal.
r 93.0 Kg./Kg. mol Kg. mol.

Hp = 192.2 Kg. x 0.722 (170-25) Ac. Arsahilico |
+ 16 Kg x 1.0 (170-25) Agua = 20,198.5 + 2320 = 22,518.5 Kcal.
H = 206.7 Kg. x 0.54l x (170-25) ANIL INA

4+ 126.0 Kg. = 0.837 x (170-25) H3AsOy



= 16,305 + 15,292 = 31,597 Kcal.

Sustituyendo en la ecuacién (4=1) se obtiene:
qh= 22,518.5 + 39,218 .- 31,597 = 30,139.5 Kecal.
qh = 30,139.5 Kcal.
4,5.5 9 = Este calor es el debido a las pérdidas por radiacion pero como el
reactor se debe de aislar, este calor es despreciable.
L.5.6 Sustituyendo en la ecuacion (4-5) los valores anteriores, se Ob--
tiene:
Qt=lSI.OS7 Keal.
BALANCE. DE CALOR EN EL CONDENSADOR.

CAMB (0 DE ENTALPIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO

po o}
i

CAMB 10 OE ENTALP!A DEL AGUA CONDENSADA

x
u

CAMB IO DE ENTALPIA DE LA ANILINA CONDENSADA

x
]

q = ‘H = H_+ H e (4-8)
1 2 3
l2 = 914,6 Kg. x 538 Keal . 492,055 Keal.
Kg.
W_l_ = U413,3Kg., x 103.7 Keal . 42,859 Kcal.
3 33 P

H, = Nz

X
]

x

POR LO TANTO

H = 534,914 Kcal.




CAPITULO QUINTO B

CALCULO Y SELECCION DE EQUIPO Y MAQUINARTILA
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5.0 CALCULO Y SELECCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA,

5.1) R=]: Reactor No. | (&cido arsénico)
Base de disefo = 1 cargs,

Volumen a!imentado:

As 0 717.0 Kg./1.6 Kg./1t. = L4B.0 It

23
HNO3 (65%) 185.5 nwg./l.h Kg./lt. = 132.5 1t,
HNO4 (LO7) 452.0 rg/1.25 Kg./lt. = 361.0 1t.
’ gL41.5 tt.

Volumen descarga:

ngsoh (80%) 1187. Kg./2.0 Kg./tt. = 593 lt.
Volumen del reactor-vcluner fase liguida + camara de vapores
Volumen de fase llgquida = 950 1t.
Camara de Yapores = 550 1t

Volumen minimo del reac- 1900 lt,
tor

Voluser del reactor cor 20 4e factor de Seguridad = 2280 1t

Seleccisn: Reactor de acerc inoxidatle tipo 316, con espesor de 3/16 pulcace,
cor. chaguete de calentariento, agitader v con 600 galones de capacidac, zara
tratajar a una temoeraturs de 10CTC y oresion atmosferica.

5,720 Sistems de alimertazidn gel rricrido de arsenico.

H 1 viYicar
£1 sicte~a consistirk en deecargar 'as barricas €n ura tolva, utilizerco

. s e _usant cos LFie
sara elle una garrucha, 1a tolea & su ves alimentara & uf Lusant cos i

cadnr ¢ este al reactor,

VOl e s g8 hszo, por corga:
2
’




717 Kg/1.6 Kg/lt, = 448 ¢,

La tolva consistira en un cllindro vertical

terminado en la parte «e o«

inferior en forma de cono truncado. .

SISTEMA DE AL IMENTACION
TG

Motowr >;|:

potncon®

volumen de! cilindro + volumen del cono = 448 It.

Dimensiones :

a= 76,25
b= 91.50
c= 26,70
d= 21.35
e = 152,50

Volumen del

Volumen del

Volumen del

Volumen del

cm. (2.5 pies).
cm. (3.0 pies))
cm.
cm.
cm. ‘(5.0-pie§?

2
cilindro = 0.785 x (76.25)° x 9150
3
cilindro = 418,000 cm” = 418 1¢t,
2
cono = 3.1416/3 (38.125% x 30.5-26.70" x 21.35)

3
cono = 30,000 cm.” = 30 It.

Capacidad de la tolva = 418 It.: 30 1t, = (l5.7TPiCSJ)““8 tt.

3
Capacidad del gusano = 448 1t/b horas= 112 It/horas = 15.77plesghora

Seleccion:




( 6 pulg.) de diametro y 152.5 cm. (5 ples) de largo, acoplado a motor por =

38

Gusano desificador, de acero, para materiales tipo D, con 15.24 em,

medio de reductor varizble de velocidad (10-20 r.p.m.).

5.3)

CLWF

Pot ia de! t HPm e
otencia de! motor 33,000

3
C= Capacidad (Pies”/ min.)
L= Longitud (pies)

we Densidad del materlal ( lb/plesB)
F= Factor del material

Hp_ 0.25 x 5.0 x 100 x 3.0

33,000
HP= 0,0114
. . 0.0114 x 2 =:0,0284 HP
Caballaje corregido '—()_E-()——— e .

T-1 : Yangue Almacen de Acido Arsénico

Con capacidad para almacenar 2 dlas de produccion sin con?umO.

593 It/dla x 2 dias=1186 1t. (313 gal.)
Seleccion:

Tanque de acero inoxldable con 350 galones de

sor de lamina 1/8 de pulgada.

5.4) T-2 TANQUE ACIDG NITRICO RECUPERADO,

Capacidad necesarla para uneé carqga.

4,52 kg, de HNO jhOV). Jensldad 1,25 Sp. Gr.

capecidad y con un espe=-



" 452 Kg./1.25 =361 tt.

Factor de seguridad = 50%
Capacidad

Seleccidr:

= 542 .4t. (143 galones)

Tanque de acero inoxidable con 150 galones de capacidad.

T : TORRE DE RECUPERACION

8ase de calculo: Recuperacion de 180.8 Kg. de acido nitrico (40%) en -

10 horas.
Gas entrando Kg. B,
NO 143.0 10.8
0 274.6 20.7
N 9.0 _68.5
1326.6 100.0

Peso molecular

Flujo de gas = G = 100.8 lb. moi.

P.M.  Kg. Mol.
30 L4.77
32 8.58
28 32.46

45.81 (100.8 1b. mol)

promedio 1£3§4£L= 28.96 1b/1b.mol.
5.81

10.08 Ib. mol./ Hr.

10 horas
10.08 mol/Hr.

Densidad gas: temp = 30°C + 86°F

x 28.96 = 291.9 lb/Hr.

Presion = 1 atmosfera

.
10.08 mol./Hr, x 359 pies/1b.mol.

3
= 4,016 pies / Hr.
291.9 Ib/Hr.

0.0727

x (460 + 867460 + 32) =

lb/pie3

Densidad gas .016 pies /Hr.

Densidad liguido = 1,253 x 62.3

Flujo del liquido = 630 1b/Hr.

Por lo tanto:

3
78.06 b/ pie
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y despejanco, Jueda:
d
&' = J1.33 <100 2 1260 IbsHr. 2ie
gas: o2
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lo tanto

Por

A

= 5.0

del balance d: materia obtenemos:

Yalye, = 2.0l
de la gréfica del
(8Y,

obtenemos:

2.6 unidades

Yo.

27/0. 10Lk0 = 0.122

de unidades de transferencia para absorbedores =-

de transferencia

de transferencia para el liquido:
2

a 20°C Dwo, #,C = 2.25 x 16~ cm / sec.
Scyp. = M = 0.61005 Y
S Do 1,000 {2.25 x 1677

Las constantes para

f = 0.0100

ql = 0.22

ta ecuacion 5-4 son:

y sustituvendC qQueda

He = 0,013

altura de ia unidad

{anillos rasching 1)
0.22
’ 0.5 s
2625 ] (Lh7) = 1.0 pie
1.005 x 2.42

ferencia para el

[

de la trans gas

2 .2
a 20°¢ Gwo, Aire = 0.198 cm /seg = 0.766 pies /Hr.
/.aire. 20°C = 0.018 centipoise
Seg = = n.0!8 x 2,42 - 0.782

_Mc
1 g
las conszantes pare

P

y sustituverco gued

a = 7.00

H = 7. 035 11229
t At
g &Zﬁd)

altura tztal 72 G2

H e .37 4+ 1.5
tog

0.0727 » 0.766

5-3 y son!

37 = 0,58

la ecuacibn

= 0,12

Canillos rasching 1" )

a:

(0.722) 07 = 0.97 pies

[CTIRNTY
[RANRVA)

OO

‘aae ge transferencia (5-2):

1,17 pies
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altura total de! empaque (5-1);
Z= 2.5x1.17 = 3.0 ple}
altura total de la torre; dejando 1.5 pie para la entrada de gas; 6.0 -
_pies de altura empacada y 2.5 pies p;ra la distribucion del liquido y -
salida de los gases. nos queda:
altura total = 9,0 pies
Seleccion
Torre de P.V.C, con empaque del mismo material (tipo anillos rasching.)
| pulg.) de 1.0 pie de didmetro y 10.0 pies de altura.
5.6) Y : Ventilador.
Capacidad segun balance; 1183,6 Ké. aire; 1183.6 Ka/28.97 P.M.= 40.8 Kg. mol
40.8 Kg. mol x 2.2 Ib/rg. x 359 pie53/1b. mol x 303°K = 35,700 pies3

3
gastec = 35,700 ples /600 min = 59.5 piesS/min

" 3
gasto » 35,700 pie53/ 660-min = 59.5 pies /min.
presion de descarga.
Mayor que la caida de presion en la torre. ca4lculo de la caida de pre=--

_ n'/ »JZ
sidbn con empague mojado Apiz = o (10 8) (10 r?;g_

Jo
m = 32.1 n = 0.00434 (anillos rasching 1'')
4 = 2.48 . Ap ~ 14.88 Ih/pie?
Pk S
Ap = 2.86 puly. de agua (15°C)

Selecciodn:

Jentilador turbo centrifugo para 100 piesB/mln de alre y con una pre--




5i6n manome
5.7) B-1: Bomba
Volumen de
tiempo

Gasto

L3

irica de descarga de 5 pulgadas de agua (15°¢).
para descargar el acido arsénico del reactor R-1.
descarga = 593 1t.
= 10 min.

= 59.3 ipm (15.7 g.p.m.)

Carga dinapica total=:50 pie., fc. = 0.84

N Bomba = 307 . jc.= 0.28

Q

gasto para seleccion = 15.7/0.72 = 23.2 g.p.m.

H = Carga|dinamica total ' = 50/0.74 = 67.7 pies

N

eficigncia = 30/0.28 = 10.7 %

Carga de juccion (N.P.S.H.) = 20 pies

Potencia ¥

Selecciong

Bomba cent

dinamida total

H o = 23.2 x 67.7 - 3.7 caballos
3960 N 3960 x 0.107

rifuga de acero inoxidable para un gasto de 30 g.p.m,, Carga =

de 70 pies,con una carga de succion de 20 pies, acoplada a mo=

tor de 4.0 catjallos.

5,8}8-2 Bomba|de alimentacion de acido arsénico

Gastol= 295 1t./10 min. = 29.5 1.p.m. (7.8 g.p.m.)

Selecciof

Igual ajla anterior.

5.9) 8-3: Bonba ce recirculacion en torre.

Gajto = 10 g.p.m.

E¥ic

jencla = 20

Cafga dinémico rotal = 200 piles
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Potencia = 10 ~x 200 _ 2.53 caballos
3960 x 0.2

Carga de succion = 20 piés
Seleccion
Bomba centrifiga de acero inoxidable para un gasto de 10 g.p.m., carga
dinamica total de 200 pies y con una carga de succion de 20 pies, aco-

plada a motor de 3.0 caballos.

5.10) R - 2 : Reactor No.2 (Acido arsani’ ico)

fio.

Base de disefo: | carga

Yolumen alimentado.

Anilina 626 Xg./ 1.022 Kg./lt. = 612 It.
Acido Arsénico 590 Kg./ 2,000 Kg./lt, = 295 lt.
Sosa Cdustica 1180 Kg./ 1,220 Kg/lt, = _967 \t,

1874 1t,

yolumen de descarga:
sroducto de reaccién = 1636 Kg./1.350 Kg./1t, = 1210 lt.

siendo mayor el primero de ellos, sera este el que se use para el dise

Yolumen de la fase liquida = 1874 1t
Camara de vapores (100% VFL)=187L 1t.

Factor de seguridad (20%) =752 1T,
total 4500 1t (1190gal.)

Area de transferencia de calor:
Q@ = calor transmitido-= 1507 Kcal/min (358,809 BTU/Hr):
Tz= terperatura sedio de calentamiento = 2007C (392°F)

T,= tamperatura masa de reaccitn = 170°C (338°F)

N



Lg

Coeficiente total de transferencia

obtenido en planta piloto = U = 50 BTU2
Hr pie of

Atm = T, - T1/ In TZ/TI = 362°F
Area = A = Q - 20 pies2
uT

Seleccion: m

Reactor de acero inoxidable tipo 316:con espesor de 3/16 pulg.,equipado
con chaqueta de calentamiento de area minima de transferencia de 20 ---

2
pies , agitador y para una capacidad de 1200 galones, las condiciones =

de trabajo son: Temperatura interna 170°C y presifbn atmosférical

5.11) Dt : Equipo de calentamiento:

Del balance de energla se desprende gue el maximo flujo de calor se de-=

bera de proporcionar durante el perfodo de temperatura maxima.

Periodo tiempo calor flujo
min. Kcal. Kcal/min,
' 30 42,500 1400
i 80 | 61,729 =780
HH 20 16,688 835
v 20 30,139 1507

e
1507 %cal/ min x 60 min/He = 90,420 Kecal/Hr (0.36x10 8TU/Hr)

Seleccion
Unidad de transferencia de calor (antherm) con capacidad para 100,000 -

tcal/Hr,

5.12) Tc.-1 : Tanyue de carga de acidu arsénico

Base de calculo = | carga




Le

590 ¥gq. H3A50u/2.000 = 295 It,
volumen: 295 1t. x 1,2 = 354 1t. (93.5 gal.)
Seleccion:
Tanque de acero inoxidable con capacidad para los galones y con un es=
peso de la lsmina de 3/32 de pulg.
5.13) Te - 2 Tanque de carga de sosa dituida
Base de calculo: | carga
1635.5 Kg/l.22 = 1340 1t.
Volumen: 1340 1t, x 1.2 = 1608 1t, (427 gal.)
Seleccibn:
Tanque de acero con capacidad para 450 galones y con un espesor de lami
na 1/8 de pulg.
5.14) C. Condensador.
tenperatura entrada agua = 25°C
temperatura salida agua = 50°C
Calor transmitide = 534, 914.2 Keal (2,122, 674 Btu)
tiempo = 4 horas.

flujo de calor = 530.668 BTU/Hr.

Aim, = 50 - 25 = 36°C (97°F)
in 50/25
Coeficiente de transmision de calor
20
obtenido cn planta piloto = 100 BTU/ Hr. ples F
Area = Q __ = Sh.7 pies

ur m

clon.
geleccitn, Condensador, €on 60 ples de aree de condensacl

5.15) Tr. Tangues de refinacion.




5.1€)

5.17)

Ly

Volumen dg descarga 2091.7 Kg/1.73 = 1218 1t.
Volumen = 1210 1t. x 1.2 = 1452 1t. {384 gal.)
Seleccion:

& Tangues de acero inoxidasle con capacidad para L0o galones y con

un espesor de lamina de 3/32 opulg.

CF: Centrifuaa
Solidos Separados = 187.1 Xa. = L411.6 1b.
Tiempo efectivo del ciclo = 2C min.
Capacidad necesaria = L11.6 15/20 min. x 60 min./Hr
= 1235 lb/Hora
Seleccion:

Separador centrifugo tipo canasta, material de esta acero inoxidable --
316, con dismetro de kO pulgadas, capacidad de 1500 Ib/Hr. y velocidad
de 1000 r.p.m.

S: Secador de charolas

Condiciones de secado.

panes de | pulg. espesor, humedad inicia 1= 100% (Bs),vapor de 50 psig.

humedad final = 5.0% (Es), velocidad de secado (Planta piloto)= 0.k lglz__‘
r.ple
velocidad de secado = 3.13 ‘~—32-

Agua evaporada = 348,66 Ka.
Tiempo = 10 Hrs.

2 . 2
hres de secado = 348, _i VjL,._.ﬂﬂA_ = 11.16 m° (120 pies )
3 13 ¢ 10 Hrs.

Hr. m‘
Seleccion:

Secador tipo charclas con arca total de 150 pies

) EL-5: Bomna¢ para refinacidn.

2
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Seleccion: igual a la anterior (B-6)

5-21) 8 P ; Bomba para alimentacion de anilina.

Seleccion: bomba portatil espacial para descargar tambores,

5.,22) T-3 : TANQUE ALMACEN DE SOSA.

Capacidad = | semana del consumo del proceso mas la capacidad de un tan
que pipa.

NaOH (100%) = 209 T/Ado x | afo/12 meses x 1 mes/l semanas= 4, 354 ton.

4,354 +g/0.4 = 10,885 kg. NaOH (L0%)
5,000 ka. NaOH {40%)

15,885 kg/t.4 ka/it. 11,340 It.

Seleccion:

| Tanque de acero con capacidad pare 12,000 1t.

5.23) T-4,5: TANQUE DE ANILINA RECUPERADA.

Volumen de! condensado = 1327.9 Kkg.

1327.9 kg/ 1.01 kg/tt. = 1315 It.

Volumen = 1315 x 1.2 . 1578 1t. (W17 gal.)
Seleccion: )

Tanques de acero con capacidad pars 420 galones.
5.2L4) T-6 TANQUE ALMACEN DE ACIDO SULFURICO.

Capacidad = | semana del consumo, més un carro tanque.

60 Ton |_ARo 1 _Mes = 1.250 ton/semana
Aho 12 meses L semanas
1250 kg. = 1278 kg. consumo semanal.

5.38 (pureza)

5000 kg. carro tanque
6 276 kg/1.9 = 3300 tt. (873 gal.)




Seleccion:

Tanque de acero con capacidad para S00 galones.




CAPITULO SEXTO

EVALUAC I ON ECONOMICA




52

6.0 EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacion econbmica del proyecto, se calcul6 primero el costo =

del equipo vy maquinaria necesarios para el proceso, este calculo se efecti6 -

para algunos de los equipos utilizando las graficas que relacionan el costo -
contra la capacidad y para otros a base de cotizaciones.

£l siguiente paso fué, calcular el costo flsico de la planta para lo -=-
cual los diferentes renflones que la componen cComo sON: \nstalacion, tuberfa,
etc; fueron calculados a base de porcentajes del costo de equipo y maquinaria.
Al costo fisico se le aument6 el renglon de ingenieria calculado como porcen-
taje del mismo y con esto se¢ obtuvo el costo directo de la planta. Al costo =
directo se le aumenta la ganancia del contratista y los gastos imprevistos =-

calculados como porcentajes de dicho costo para obtener asi la inversion fi-=

ja.

£l capital de trabajo necesario fué calculado en base de tres renglones
principales a saber: efectivo (1 mes al costo de produccibn). inventarios ==

; i cos
subdivido a su vez en materia prima (1 mes), producto terminado (1 mes al cos

i e
to de produccion). producto en proceso (1 semana al costo de produccnbn) y re

facciones (27 del costo de equipo ¥y maquinaria), v el renglon de crédito a ==

clientes ( 2 meses al precio de venta).

la suma del capital del trabajo a l2 inversion fija dio la inversibn to

tal necesaria.

1 i osto
Para el calculo del capital de trabajo S€ calcul6 primeramente el cos

: o a su vez por
por materias primas. a6l conu también el costo total, compuest
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el costo de produccion y los gastos generales,

E]1 costo de produccion fué obtenido ae |a suma de los cargos debidos a -
materia primas, a8 mano de obra, mantenimiento, -1aboratorio, art!éulbs de plan
ta, servicios, depreciaci6n, impuestos y seguros, gastos de fabrica y empaque.
Los gastos generales se componen de gastos de administracién, gastos de ven-=
tas, gastos financieros y gastos de investigacion,

£l estado de pérdidas o ganancias, sirve de base para calcular parémetros
tales como rentabilidad antes © ‘después de impuestos y afos para recuperar-
inversion fija o total.

Finalmente se procedit a calcular el punto de equilibrio o sea la capa--
cidad a que trebajaria la planta no dando perdidas ni ganancias. Para este -~

calculo se procedit a desglosar en fijos y variables a cada uno de los cos==

i 2
tos y gastos competentes del costo total, graficando estos contra el porcent2

1
je de capacidad, asi como también las ventas del producto, se encuentrd en €

. i | aa-
ounto de corte entre el costo y las ventas, el porcentaje de capacidad 2

punto de equilibrio.
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5.1 CALCULD DEL CTOSTD 0F EQUIPC ¢ MAQUINARIA

vo. CLAYE 3253 PCION UN1D20ES  COSTO/UNIZAD COSTS
1 3.1 isacsor cara acido arsénico 1 180,008 182,000
2 TG Sigtema alimer~tacion trioxido i 10.C020 13,000
3 7.1 Targee almacés 8cice arsénido ! Lo, 000 40,000
s 7.1  Tancue &cize nlirice recuperado | 30,000 30.000
3 ¥ <orre ze recuperacior de acido i 50.000 50,000
~torice
5 { jentilador ! 7.000 7.000
7 z.1  3crce de cescarza de acido arse
~ico. ! 3,000 3,000

o
w

-2 3-mpa de alimentacidn de acido -

arsénico } 8,000 §,000
3 3.1 3omca de recirculacion en torre 1 10,000 " 10,000
16 R-2  Reacior para acido arsanilico | 230,000 230,200
[R T gquipo Ze calentamiento 1 215,000 215,000
12 Tc-1 Tangue de carga de scido arsénico ! 21,000 21,000
13 Tc-2 Tangue de carga de sosa diluida. 1 13,000 13,000
[ Condensador de vapores 1 19,000 18,000
15 Tr Tangques de refinacion L L4, 000 176,000
16 Cf1 Centrifuga 1 116,000 116,000
17 s Secador 1 190,000 190,000
18 8-4L,5 Zombas para refinacion 2 7.000 14,000
,000
19 23-6 3omba de 5053 concentrada ! 5,000 5.0
5,000 5,000
29 &-7 2orza de anilina racuperada t
1 500 ],500
21 2k tomba portatil! pare anilinas 1
00 45,000
22 T-3 Tandue & "ecE” de 5083, 1 L6 ,0
,000 13,000
21 T-4.5 Tanaues 3¢ antiina recuperada ? 15.0 )
: 7 25,000 .,;ﬁ_ﬂg._—
b T-6 Tanque almacen de acido sulfy ! 5
rico: - 5 1,449,500

Costo rotal de equipo Y maqul

naria
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§.2 CALCULC BE LA INVERSION TOTAL

o
»n
& »
i~
[
Pt
r
©
ho

£ LA INVERSION F1)A

Cos:c de eguipo vy maguinaria 1,5k 500
tnstalacion (2G% de Eq.y Ma.) 290,000
Tuderta (15% de £q. y Mag.) 217,500
Instrumentacién (5% de Eq. y Mag.) 72,500
Aislante (3% de £§. y Mag). 72,500
fquipo elecirico (57 de £q. v Mag) 72,500
tdificio (20% de E. y Maq). 290,000
T 5 2 2
erreno S100/m° x 2000 m 200,000
Acondicionamiento del terreno (5% de Eq. y Mag). 72,500
é"i'
Servicios (157 de £q. y Maq.) 217.500 ¥§
Costo fisico de la planta 2,954,500 6
¢
lngenieria (5% del C. fisico) 148,000 :
Costo directo de !a planta 3,102,500 :
Ganancia del contratista (5 % del C, Directo) 155,100
Impuesto (2G% del C. Directo). 620,500
INVERS ION F1JA =3;877,100
6.2.2 CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO:
Efectivo (1 mes del costo de produccion) 316.000
Materia prima {1 mes) 123,300
taventarios Producto terminado 316,000
Producta en proceso (1/4 mes) 79.000
Refacciones 30.600
credito a clientes ( 2 meses al precio de venta) 1,100,005
CAPITAL DE THABAJD = 1,964,900
£78L2,000

INVERS 1ON TOTAL -



PRODUCC ION ANUAL

MATERIA PRIMA

ACIDO NITRICO 1004

As O
23

ANTL INA

9C%

SOSA CAUSTICA 100%

ACIDO SULFURY
co

CATAL1ZAR
CARBON ACTIVO

AYUDA FILTRO

98%

=

DEL COSTO POR MATERIAS PRIMAS,

TABLA VI .|

110 TON. DE ACIDO ARSANILICO,

COSTO MAT.FR IMA/PRODUCTO CONSUMO ~ COSTO cosTo
5/TON, TON/ARNO ANUAL POR TON.
2,750 0.128 26,180 99,6847 350
}.750 ~ 0.760 - 215,232 376,656.6- 1,330
4,500 1.130 124,020 558.090. 5,074
i,696 1,895 220,020 373,380 3,394
560  0.545 58,800 33,000 300
1,750 0,021 2,340 4,095 37
5,500 0.0kl 4,500 24,750 225
2,200 0.0l 4,500 9,900 50

e

1,479,556.00

COSTO ANUAL = § 1,479,556.00

COSTO/TON. DE PRODUCTO = § 13,445.00

COSTO MENSUAL = s 123,296.00
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6.4 CALCULO DEL COSTQ TOTAL
6,4.) CALCULO DEL COSTO DE PRODUCC ION:
Costo por meteris prime $ 123,300
1,479,576.00 $/ afio } 12 meses/afio
Mano de obras:

t
_a) Directa 3 OP/Turno x 3 /dfa + 1 1/2 OP, Releve

10 1/2 Operadores x S0 $/dfa x 30 dlas/mes - 15,750

| Velador 000

16,750

b) Supervisién: Ingeniero Quimico 8,000

¢) Seguro Social, Vacaciones, etc. 30% (14,200) 24,750
7,480 % 32,200

32,200

Mantenimiento (Mano de obra y materiales):

5% de Inv. fija ’ $ 19,400
Laboratorio:

1 Quimico 6,000

Reactivos y otros —'19-99—

Articulos de planta 7,000 $ 7,000

10% (M.0.0, + M.0.M.) 2,700 § 2,700

Serviclos:

Agua 1000 m3/ mes x 0.45 $/m3 4so

Combustlible 3000 kg, x 0.45 $/kg, 1,350

Energla eléctrica 10,000 kw, x 0.35 $/kw ..g-:jl-g-g—'- 5,300
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Depreciacion:

3+877,100/10 afos x | afio/12 meses

Impuestos y seg: 2 % Inv. fija

Sub-total

Gastos de fébricas:
15 9% M, 0, D. + M. 0. M, (17.950)
Empaque:

200 empaques x 10 $/empaque

COSTO DE PRODUCCION

32,300

7,800

14,000

2,000

$ 32,300

$ 2,800

230,000

$ 4,000

2,000

236,000
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6.4,2  CALCULO DE GAéToé GENERALES
Gastos de administracion :
| Gerente
| Contador

| Secretaria
Seg. Social, vacaciones, etc. (30%)

| Gerente
2 Agentes

| Facturista
Seg. Social, vacaclones, etc (30%)

Impues tos mercantiles
federal! 1.8 % ventas
Estatal 1.0 % ventas

Educacién 16 % (5,500)

Gastos financieros

Gastos de investigacion

Gastos generales

15,000
4,000

1500
20,500

6,200

26,700
5,000
5,000

1,500
12,500

3,800
16,300

9,900
5,500

300
16,300
32,600

Costo total de produccion

s 26,700

$ 32,600
$ 15,000
§ 5,700
; 80,000

e scme e

s 316,000

s b L e e il L
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6.5 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANC IAS

VENTAS BRUTAS § 550,000
-Devoluciones 6 cescuentos ( 2 %) 11,000
VENTAS NETAS - 539,000
-Costo de produccién 236,000
GARANC IAS BRUTAS 303,000 -
- Gastos generales - 80,000 !g
GANANC 1AS NETAS (A, 1) 223,000 i
IMPUBSTOS (52%) 116,000 z
GAKANCIAS LIQUIDAS (D-1) $ 107,000 &
3
Pentabilidad (A, 1Imp.,) = 223,000 S/mes x 12 meses/afio = 69% . :
s 3,877,100

107,000 S/mes x 12 meses/afic = 33%
3,877,100

Rentabilidad (D, !mp)

AROCS en que se recupera la inversibn fija =

$ 3,877,100 = 36 meses = 3.0 afios
107,000 $/mes

4A0s en que recupera la inversi6n total =

$ 5,842,000 = 55 meses = 4.b.afos
107,000 $/mes
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6.6. CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO,

DESGLOSAMIENTO DE COSTOS:

DESCRIPCION 5/MES RELAC ION F1Jo VAR [ABLES
MAT, PRIMAS 123,300 0/100 - 123,300
MANO DE OBRA 32,200 80/20 25,800 6,400
MANTEN IM1ENTO 19,400 50750 9,700 9,700
LABORATOR 10 7,000 50/50 3,500 3,500 ;é
ARTICULOS DE PLAN 2,700 90/10 2,400 300 ' fé
seRvicios 5,300  20/80 1,100 4,200 .
DEPREC IAC 10N 32,300 100/0 32,300 - {E
IMPUESTOS Y SE- é
GUROS 7,800 100/0 7,800 - i
GASTOS DE FABRICA 4,000 90/10 " 3,600 - koo i
EMPAQUE 2,000 0/100 - 2,000

236,000 86,200 149,800
ADMINISTRACION 26,700 80/10 24,000 2,700
VENTAS 37,600 30/79 9,800 22,800
FIN.E INV. 15,000 100/0 15,000 -
GASTOS GENERALES __5,700 100/0 —5.200_ —_— A

80,000 54,500 25,500 %

316,000 140,750 175,250
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Este

CONCLUS IONES Y RECOMENDAC IONES

anteproyecto tomado como un estudio de la viabilidad econtmica de

producir en México al &cido arsanilico, lleva a concluir lo siguieﬁte:

a).-

b).~

e).-

d) .-

£).-

g).-

h).-

Del estudio de la tendencia del mercado se prevee una demands en -
el afo 1970 de 110: toneladas métricas.

£l ﬁroceso empleado ha sido especia}mente desarrol lado en laborato
rio y planta piloto para la fabricacion de éste acido en México.
La localizscion de la ﬁlanta debers ser en la zons industrial de -
la ciudad de Queretaro por ser el punto 6ptimo.

La inversion fija necesaria es de § 3,877.100 recuperable en 3 <--
afos {(ganancias tiquidas $ 107,000 mes).

La rentatilidad antes de impuestos es de 69 % Y despues‘de {mpues-
tos es de 33%.

E1 punto de equilibrio de las perdidas 6 ganancias, se logra traba
jan;o la planta al 37.5% de su capacidad.

E1 costo total de produccion es de 34.5 $/kg.

Un factor importante es la ventaja que se obtiene al poder obtener
de 1a S.1.C, el cierre de fronteras y por ellos ;bsorber inmedia=-=-
tamente el mercado, aungue €s posible competir en el mercado intei
nacional.

Finalmente se juzda ventajoso asignar recursos econdmicos a una ==

unidad productora de scido arsanllico en México.

e
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