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I.- INTRODUCCIOR

1l constante crecimiente de la industfia de pigmentos en Héxice,
ha cresdeo la nscesidued, cada vew payoer, de producir tambien las ma-~
torias primes de que se parte pars su obtencidu. ¥stas materias pri
mas se denominan productes inferpedios. bn 1ls industrie de pignen--
tos orgénicos, los cuales son preparados sintéticamente a partir de
Ridrocarburos Aromélicos ¥ que son materius prime en la fabricacién
de pigmentos., g msyor parts de estos productes eran imporiados, ra
24én por 1la cual su fabricacidn en México es de grén importancia, ks
te trabajo comprende la obtencidn de la M-Nitro p-Toluidine gue es
intermediaric base en la fabricscidn de varios pigmemtes, emtre los
que ge destscan, poY su grén aplicscidn industrial, les pigmentos -
rojo y amariillo de Toluidina.

Debido @ la restriccidn de la importzeidn de materia prima por
nuestro arancel meoxitano, segin se desprende de la fraccidn arance-
laria 593-05-11 que dice M-Nitre p-Toluidina (nitro amino %oluol) -
Kg. legal = £0.40 + 30 % advalorem, sobre precie ofdiciml Kg. legal =
¥28.50. Este guiere decir quc.para importer 1 kg. de H-nitro p-Teo -~
luidina que generalmente en el exterior vale %19.00/Kg., hay que pa
ger a la Sria. de Heucienda poxr dereche de importacidn $0.40/Xg. bru

to més 30 % sobre $28.50 {precie oficial de Kg. legal) 6 sea $8.55



Resumiendo, el precio resl en MHéxicoe de ism M.Fitre p-Toluidina es -
de $27.9% sin tomar sn cuenta gustos de acerreo, inspeccidn adusnal,
almacengmiento, etc. Amén de que ademss se necesita permiso oficial
de Ja Srid. de Indusiria para importar, coss que generalmente niega.
En vista de todus estos considerandos;eno es diffecil que la materig
prima sslge mdés cara que como sele el producte eleborado, por 1o que
incuestionablemente es necesario fabricsr el intermedisrio en Héxico
a partir de ls p-Toluidina que sale aproximadsmente & $0,60/Kg., no
necesite permiso de importacidn y entra em la fraccidn arancelaria

593-99-49 que paga $0.50/Kg. bruto mds 15% sdvalorem sobre precio ~
oficial de $5.00/Kg. lo que héce que la msteria prime salge alrede~

dor de §9.00/Kg. (£7.50 + 0.50 + 0.75 - $8:75).
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II,~ M-NITRO p~TOLUIDINA

La M-Fitro p~Toluding es un préducto importante en lz industria
de pigmentos orgdnicos, ya que como se dije antericrmenie es base -
en la tabricscidn de varios pighentos.

3-Nitro p-Toluidina es la depominacion europes col que $e CODOCE
¢ste compuesio, ya que rehacions el grupo nitre n posieidn % con -
respecto &l grupo metilo 1. Fo asf 1s literaturz norviesmericann, que
lo llama 2~Nitre p-Toluidina, debido & que el grups nitro estd en =
posicidn 2 con respecto 2zl grupe amino 1. La denominzcidn de Gine ~
bra para dicho compuesto es l-Metilo %~-Nitre 4-Amino Penceno,. Por -~
ditimo, el nomire por el cusl se le reconock mis frecuentemente es
M-Nitro p-Toluidima.

Segin se desprende de su constitucidn quimicae, la MeNitro p~Tolui-
dina es un compuesto derivade del tolveno, comforﬁe‘a los siguientes

PESOS:

POLUENO _npitracidn — p-NITROTOLLENC reduccidn,, P~T0 -

LUIDINA * _Acetilacidn . P~ACETOTOLUILIDA _nitracidn

M-NITRQ P-TOLUIDIDE _hidrdlisis . W-HITRO P~TOLUIDINA

Esquepn # 1.
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Fn este trabajo se sstudiard el proceso mds adecusdo para la obe
tencién de la M-litro p-Toluidinm a partir de la p-Toluidina.

La razdén por le que se parte de 1z p-Toluidine, es debido a que
ésta es un producto relativamente barsto, que se produce en grdn —-
escala en los grandes centros de fabricacidn de anilinses y produc -
tos intermediarios, tantoc europecs come americanos. Asi, partiendo
de la p~Toluidineg, =l procedimiento « gseguir es:

g) Acetilscidn

b) Nitracién

c) Hidrdlisis

Cada uno d¢ log reeos descrilos wnteriormente estdn representados

esquemdticuments en e) Disgrama de Flujo (Fig. # 2).

&) ACETILA&CTION

En general, psres intrvoducir uwn grupe nitro a una toluidina, es -
necesario, pyimeramente, scetilar.

La scetilucidn peedigue dos Dipes muy dmportentss que son, en pri
mer lugaxy, proteger a i weine dz le secidn ozidante del deido nitri
co, ¥y la sepundm, no penosg iapsriante, que ss aprovechar la fuerza -
direccional quz ejerce el grupd mcetilo ez =n anillo bencinice, oriszn

tando al idn nitronic a in ta con easpzcio 8 la mcetoami-
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du, para obtenerse de este modo el nitro derivado demeado; sobre to
do cusndo ls posicifn perrg esid ocupads por el srupe metilo {como ~
€8 nuUestro cuuvo), que ex donde deberie ir ¢l grupe nitro v debido &

ol

todas estss condiciones, forzomementie p posicidn orto.

Existen varics procedimientos pera acetilur:

F

1.~ #8stilacidn con doide acético:

¥ F{e HNHCCCH 3

+ CHBCOQH rren o s e oreeee - m + 1{20
CH CH,
¢ 1,5 Hj

2.~ Acetilacidén con enhidrido scéticoe:

COCH, -
NH2 NHC 0(!13

+ e SIS S + CﬁjaOE

El procedimiento con anhidride acético, no se describe por consi

derarse incesteable en México.
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La wecetilacidn cen dcido acético, se 1lleva-z cabo @n un gparéto
tipo suBifonador § nitrader de fierro esweltedo § revestido interior~
mente de inoxidable, con chaguets de& vapor y con condensador de re-
fluje.

TECNICA DE ACKTILACION.~ Se cargan 500 ¥g. de p-Toluidina {pars
la geetilscidn de 200 Kg. de p-Toluidine se reguiersn 428 Kg, de d-
cido medtice gizeiwml, proporcidn moler 2:3) ¥y 342 Eg. de doido soé-
tico glacial en un rescitor y se cddienta Haste temperaturas ds ebu -
1licidn (221°%C3: se principig en este punto 1w agitecidn. Se hisrve
pOr espucio de siste hores gproximadamente, retlujando &l dcido scéd-
tico copdensador en el condensador de vefjujle; @l cabw de este tiem-
pe, ls temperaturs interior baja de 121°% « 1140C. Be destilan alre-
d@dor de 55 Xg. de geoido sceético de la mezcls. Se requiersn aproxi--
madamente dos horas y enta vey la temperatura subs de ll4oc & 12100,
Se afisden 86 Kg. de fcido acdtico nuewvo, la tempersturs se va elevan
do psulstinamente & trevés de la destilecidn hasta llegzry finaslmente
a 14000; destildndose en total 157 ¥Kg. de dcido acédtico. Eatm desti-
lacidn se hace con vacio mediante un jet de vapor durante un tiempo
aproximado de seis horas. Bl destilmdo se recoge en un tangue gque -
sdends de recibidor sirve pars separar la acetotoluidids arrastrads

por los vapores de acdtico.
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Le scetotoluidida wss{ formads, queda lista para el silguiente pu-
80 que ®a la nitrvacidn. Asi pues, si we deses continuar ¢l proceso,
la acetotoluidida fundide se dascarge, por medio de aire s presidn,
& través de uha vdlvuls convenisntemente colocsda en el fondo del ~
reactor,

Par el contreric, si se desen suspender sn zsie punio la operas-
eidn, la sacetotoluidica se descarga en uns carrvetilla de fierro d e

an charolas del mismo material para =nfrisrse, vecarse y molarse,

b) RITRACIOR
Er l2 nitracidn de awminas aromdticas, es esencial proteger el grid
por amine mediante la acetilacidn de £ste, como se vid anteriormente.
Se tienwn gque considerar varios puntos em 18 nitracidn, pare que
¢sta se realice en la posicidn deseads, S seza la posicidn orto rés—
pecto -2 la amida.

Las condideraciones principales son:

l.~ la orientacidn de los AIupcs presentes.- Los radicales CH,5 Yy -
NHCGCH3 pertenecen a un grupo comin, que es el de aquellos que diri-
gen é las posiciones orto y para, Se considers, sinembarge, gue la

-fnerza de la orientacidn del grupe NHCOCHB predomina sobre la del =

CH3 -



CRHCOCH

5

2.~ fAgente nitrante .- Como agentss niirsntes, se escogleron:

a) Mezela dcido sulfdrico y deido nitrico.
t) Acido nitrico.

) 4nhidrido scétice y dcide nitrico,

a) MEZCLA SULFO-}ITRICA

Sabiendo yue la influencia direccional del grupo wcetoarmido es -
grandemente debilitwdo por la presenciae de grandes cantidedes de ds
cido sulfdrico, se hicieron mezclas,en varias proporciones, husta -
obtenerse la preporeidn més adecuada.

Mecanismo,.-~ Ss considers qud el deido sulfirico actida como deshi
dratante para quitar el mgua formads ¥y mbsorver ¢l calor de¢ la resc—
cidn, y de este modo orientar el sguilibrio a la derecha., Teorfas mo
dernas dicen que ¢l 4cido sulfdrico produce un efecto ionizante mo-

bre el dcido nftrice pare formar «1 idn nitronioc NO?+

HNO, + H,S0, vo,* 4+ 28s0,” + H 0¥
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E1 nitro compuesio se forma sepin lz resccidn:

+ an { .
HNO2 + HsO QBO + HZSO4

) ACIDO HITRICO

¥l fcido nitrico solo, pueds ser tambien agente nitrants y ademds,
sirve de solvente & la gcetotoluidide.

1 ifn nitronic resulta de lz intersccidn de dos moidculas de é-
cido nitrico, cunfoms & lw siruiente resccidn:

DHNO,  wrmmmmmmeemee H_NO T 0 WO,
£hIOj }2\(5 ¢ N 4
P s . LA
HoN0," - SR B0+ mjlg

¥l nitro compuesto se forma de acuerdo con las sipguisntes rauce-

ciones:

_c)‘MKZCl£ ANHIDEIDO ACETICO Y ACIDC NITLLO

El anhidrido acético se pone en centidad suficiente piras disolver



la seestotoluidida, vy mivva ademds cowo agente deshidrutsnte. El me-

canisme de 1y niirvecidn, =n este casc, es €l siguiente:

B8 considers que sl sgente nitrarte efectivo vara este caso, es

el nitrsfo de scetilo, el cual resulta de la zccidn del annidrido

acético v sl deido nitrico, conlormz u la siguientes reaccicnem:
JRECIOTES 0 pemrem e i mseene. G COORO,, + CH,COCH
> > 2 %
El ién nitrenio, le preperciens el nitrate de acetilo para for-
mar ¢l compusste nitrade, conforme a lu signiente reaccidn:
o+ CH3COON02 s mennes NQ Cﬂgcooﬁ

2

gondiciones de reaccidn.— Las condiciones de reaccidn 2k la nitrae

cidn son: temperatura y concentrscidn de las reactives.

la velocidad de formacidn del idn nitronio, depende de la concon~
~tracidén del fcide nitrice & del solvente usado.

Si s emplea deido nitrico concentrade come solvente y reaciive,

la velocidad de formacién del idn nitrile es muy rdpida, lo misme -



~1%-

que en el case en qﬁe B2 use one mezcla suifonifrica.

Si el deido nitrico =4 diluido &€ se emplean solventes orgdnicos
(srhidrido wcfiico, #cido mcético), la velocidad de formscibn es mak
lenta.

Ahors bieh, sn la nitracidn la velocidad de reaccidn depends de
is actividad de=l compuesto aromitico. En este caso, la acetotoluiai-~
da eg muy activa, por lo que ge congidera gque la velocidad de reac-
cidn en la nitracidn ss igusl a lg velecidsd de forpscidn del idn -

nitronioa.

COUNTROL

Tempersiura.~ La resccidn de nitracidn es exoiérmica, razdm por
la que se necesits un medio dé enfriamiento adecumdo para control de
lz nitracidn.

Si la temperatura de nitracién es alta, la sccidn del dcido nitri
co aumente; sdemds de gque se corre el peliéro de obtenerse otros i~
gémeros nitrados.

Para evitar ¢l peligro de une elevecidn en la temperatura, en la
reaccidn de nitracidn, es absolutamente necesaric itener una consian-
te y fuerte agitacidm en la nitreacidn, especislmente si la §us£ancia
por nitrarsa no se disuelve en #cido nitrice como en el cago del ben

CeNoo
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b) NIPRACION

En ¢l procese de nltracidn,

ruleron 108 MisNos pasos PETE -

los fres tipos de mezolas nitrantes,

Pruebss ¢n &l laboratoric, diero

L

n3

v 1o slpuientes resultsdos:

Exp. |p-Toluidina HN03 Diluyente Temp, ], tieitpy | Rendimiente
# &- cc e ¢ noray g %
1 25 68,91 B30, 3% 7 13/4 1 26,2 17847

10,9

2 25 62.3 1 v %G 1174 G5 82,4

3 2 68,0 A&ZO 50 Z 0.1 Q0.4
132.8

. . : A0 -
Pare las. pruebss anteriores, se wad fcido nitrice 42 Be (Sg -~ 1.4)

oL

v fcide sulfirico 66°Ba (8g - 1.8).

Lr experiencia gue ¢id mejor resuliedo enm el dhboratoris fué le

ndmero %, ya que dié un rendimientn bastanie aceptuble, Sinembargo,

el coste de produceidn es muy elio debido 81 precioc del anhidryido i

¢ético, .por 10 que se considerd convenisnte segnir este nétlddo,

Las sxperienciss 1 y 2, dieron resultados parecidos, opiéndoss -

por meguir el procedimiento némere 2, que tisne un mejor rendimiente.
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c$ HIDROLISIS

Le hidrflisis de 1w acetotoluidida, puede ser en medio dcido 6 -
alcalino.

Ig nidrdiisis deide con deido sulfiirico, se realiza de ascuerdo @

con la eiguiente. reasccidn:

QSLOChﬁ hH2
LA H,50, )
L T ¢+ CHyCOOH
Y HE’O
CH,,
5 CH,
3 i,

La hidrélisis tambien pueds ser alcalina userdo soss calstica se-

glin e siguiente resccidn:

NHCO&PB NH

N 02 NaOH NG,

o 2, CH,C00Na

CH,
3 CH
Se siguleron estos dos procesos para hidrolizar, obteniéndose bue
nos resultados. En la prédctica se seguird la hidrélisie alcalina, ye

que de estr manera se ahorra la precipitecidn que es necesaria en la

hidrdliasis dcida.
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Técnica sepuids #n los procesoa de nitracidn e hidrélisisfn

La nitracidn se lleva & cabu en un rexcior de acero al cerbdn con
chaqueta y serpent{n como medios para regulzr ls temperature. El reac
tor «3 cerrsdo, provisis de af;iador wcaplado & un motor.

En el nitrsdor se vecia la solucidn nitrante (850 Kg. de deido -
nitrico 42°89). La acstotoluidida fundida (250 Kg.) proveniente del
gcetilador, s¢ va afisdiendo en pequefins proporciones ¥ en =) 2spacio
de una hora; wientras, se sgita mecdnicamente la mezela de nitracidn,.

La temperaturs durante ls nitrecidn, se meniizne a 5506 controlan
do £stm con el sistema de enfrismiento v calsntumiento acondicionado
en 2l resctor. Transcurriao el tiempo de nitracidn (uns hora), se -
suspende lz sgitecidn, manteniendo solo lz fLewpersiura por 1% a 20
minutos.

£l producto de nitracidn, se precipitsdo cristalizado, vaciando
la mezcla dcido en un tanque conteniendo hizlo y sgua 0. Las ni--
trotoluididas se filtran rdpidamente en un filtro prensa y se lavan
con agua fria haste quitar lz scicdez del precipitacor. los isémeros
nitrotoluididas, por ser mds solubles en agus que la M-Nitro p~Te -
Iuidida, se disuelven y se van en el filtrado.

La hidrélisis se efectia en un tanque de fierro provisto de sgi~
tador. la torta escurrida del filiro prenss, se psss &l tanque =n el

que se vacfa una solucidn de sésa eadstica sl 50 % (220 Kg.), la mesz



I .

cla se diluye com gguu hasta bajer la conceniracidn de la sosa & un
_ . . . 0, .
5 %. Se mantiene con agitacidn « una temperatura de 55 C por espacio
~3 o b Tiad 34 - ‘.O,
de cinco horas. Para completar la nidrélisis, se calienta &8 85C y
se lava hasta un pH no mayor de O,
El procucto fingl, se almsceng en forms de toria ndmeda parz que
no crezcan demzsindo log oristules y posteriormente usarse en la -~
plenta de pigmentos y elxborar <l rojo y amarille de Toluidina.

Eficiencia de ls resccidn 96 .,
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ITI.~ CALCULO Y DISKELO DEL YL ULPO

El primer factor que bhay gqgpe tener en cnentn, antes de culcular
la maquinaria de cadz wno de los procesos, 28 €l rondimiento prome-
dic que se obtendrd en cada paso, y ssi vimes anteriormentes gue:

La ascetilacidn &4 un rendimiento de 96 %
La nitracidn d4 un rendimiento de 2.0 %
Lz hidrdlisis dd un rendimiento de 08 %
Por lo tanto, 2] rendimiento gromedio del proceso serd:
0.8 x 0.826 x (.98 - LT

Para producit 46 toneladas wbuxles de naterial, se necesita pro-

ducir,sproximadsmente, doo toneladas semanaries, oue diviad
geis dias de trebajo, hsce un promedio de %%3 Kg. de ¥-iiitro pePolaie-
dina al dia.

A su vez, 3%% Kg. de F-Kitro p-Toluidima necesitaun, btedricamecte,
23% Kg. de p-Toluidina; perc como el rendimiento vromedio de todos
los procesos es 0.777, en reslidud se pecesitarse 235 - 304 Kg.

(S
de p-Toluidina.

tn estes condiciones,se puede calculer cads uno de 1os aparalos
descritos en el Disgrams de Flujo {(¥ig., # 2).

El equipo necesario en la fabricscidn de 2ste intermedisrvio, es

2]l siguiente:
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Lo~ ACRBPILADUR - Condensador
Z2se NITRADOR

Do~ PRECIPITADOK ~ Compresor
4.~ CENTRIFUGA

5em HIDROLIZADOR

6.~ FILTRO PRENSA - Bomba ¥iltro

1.~ ACETILADOR

Entre los materialeg mds cominments usades para 2a construccién’
del reactor scatilader y que son gpropisdos para resistir la sccién
corrosiva del decido epedtico, se tiene: acevo inoxidable # 316. metrl
monel, Hastelloy, etc.

Para esta acetilacidn en particular, se escogid el acero inoxida
ble # %16 como materisl para la construccidn del reactor.

El reuctor ss halla provisto de chquets pera calentamiznto con -~
vapor; ademds, en su parte superior, se encuentra un condensader ver

tigal para reflujo.

Batance de material .-

Do acuerdo con el balance total de material, se partirén de 304

Kg. de p-Toluidina.
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Em la acetilacidn, ls relacidn moler d= dcide scético y p~Toluidi
ne eg de 3:2.

5i 21 ndmerc de moles de.p-Toludding es:

jeey]
) minerc de moles de dcido zediico serd: /2 2 2.8% - 4.25
4.25 moles de foldo sedtice eguivalen: 255 ¥g. (100 ﬁ}
La resccidn ge efzctis en tres pesos!
lo., Se carge ile p-Eoluidina con 20% kg, ds {cide acético. Se mantie-

ne & dursntye 7 horas.

20. Se degtilan 40 Hg. - de ls mezcla para eliminar »l agus.

20, Se cargs el resto dsl dcide mcético (%0 Ke.), psrs destilarse -
finalwente al vaclo.

ENTRADA:

e > .
M, K20y 504 Kg.

CH.C 00H , 255 Kg.

REACCIONES : . . L

HHB NHCOCH3

+ CH,COUH CSN l 5 B0
A

cH, : v
cH,

107 60 149 18

Eficiencia de la reaccidn: 96 %.



gl

Se producsen:

p-Acetotoluidida 149 -~ 304 x 0.96 - 405 Kg.
107 T -
Agua )8  x 304 x 0.96. - 49 Kg.
107
Se_consumnen s

p~Toluidina 304 x 0,96 - 291

dcido pedtice 60 = 304 x 0.96 ~ 164 Kg.
107 )

LWL i S isiady

£cido ncdtice 255 - 164 - 01 Kg,

SALIDA:

409 Ke. de CBYK >Nﬁcuca,,}
adends;

91 + 49 - 140 Kg. de molucidén de czx5cooa (65 %)
CAPACIDAD.~

Para celcular 2l volumen del scetilador, se tomaron en cuents las
eficisncias de las reacciones fﬁndamentqlea para la formacidn de la
m-Nitro p-Toluidinaj asf, la cargs inicial es de 304 Kg. de p-Tolui-
dina y 255 ¥g. de dcido acdtico glacial, sabiendé ques las densidades
de 1a;p~$oluidina-y del dcido acético aonm rvespsciivamente 1.046 y %
1.049 g/cm3 3¢ tendrd, por lo tahto, un volumen de mezcla aproxima-
dament§ de 533 litres 6 secan 140 galomes, dando un margen en ¢l volu

men y quedando finalmente de 200 galones.



Pary especificar lag dimensicnes del reactor,

Lomaron ROoms Ye

ferencia reactorss disefiadog pov e Flawstler Femnutit Inc. bsf pers

200 prlones de cpvscided

iroxidanle,se tlee

Ly . Jaae -~ /.- £ o s
f st P are . < Sy g g L
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del

W

nndndice
apéndice}

CUEBRPG
PARED ! TAYA JRONDO
S, ST S,
e ¢ - |
EYECRE G L

iwccionsgnte, e decir,

ior, que para ¢sts: Jipo ds

Je valecidad de agiiacidn.

& en funcidn Jde las con

impuisor Tipe Turbinm.

i calor =w catédlogo Plaudlsy

kN et
Al I

Y

v oaeiinderss de eals tipon, recomisn e

dan uns velcocldad de

tacidn de 170 ropom.
Potencig.—
1a potencia del sgitador viene dadms por la sisuiente fdrmule empiri-

cm, sscade del oismo catdlogo:



A
copeny)” (2)°
[&18] .Ld

¥p ~ (7.952 % 10177 (Kp) (8p tv)

o

1

donde:
Np -~ Mimere de tuerzs

r.pem. - Reveluciones por minute

©
H

digmetro impuloor

e
i

= Vigcosidd del rluide
SPOT = Gravedad especitics del fluido
NRe - Wimero de Heynolas
Hp - Potencis en Horse Povers
El mimeare de fuerzs Mp estd dwco en funcidn del kRe, gque para es-

te tipo ge impulsores se encuentrs graficedo (Grédfica # 1).

k1 nimero de Reynolds obedece & la sipuiente férmule:

Nke - 10.75 (Sp Gr) {(r,n.m.) (D)2
Para nuestro casc tenemos: !
SpGr - 1.05
rsp.m. 170

D - 14

M-~ cp

i

Np - 5.5 (erética # 1)

Np = (3.52 % 107) {5.5) (1.05) (170)° (14)?
60 12
Hp bt l.l



A esta potencis se le tiene que sgregar 10 % por pérdides =n red

v es N o .
ductor, e=n manejo y Oy Hp por friccidn, de donde results:

BALANRCL DR CALOR. -

Como primer punto en sxte bulunce, s< csloulard el coelicienie -
de trasmisidn de calor {U}.

Este coeficiente sstd en rfuncidn del ndmero de Reynoles vy de Prunt
que parsz este %ipo de reactores estd dace per ls sifuisnie ecuscidn

.
empirica:

G067

0% 0.
(p )97 ()Pt

_hi Dy~ 0.4 (He) 1

b

donide:

hi - coeficiente de pelicula en B?U 2 o
hi ft ¥

Bt ~ difmetro interior del tanque

Re - Ndmero de Reynolds

Pi -~ nimero de Prant
—~ viscosidad de la sus:ensidn

-~ viscosidsed de ls suspemsidn « la temperatura de la pa
red.

El mimerc de Reynolds corrseponde & la siguiente acuacidn:

Nre = 30.75_(Sp 6) (repema) (D)°  ~omemeen (2)




25

donde:
S5p Ur - gravedsd sspecifiica de la solucidn

D« didmetre del impulsor en pulgadas

C ~ calaér sspecitico da la sclucidén FIU
i °F
¥ - conductividad térmica __ KLY

N s N
hi £v° TF/I%
Para nuestras condiciones teremos Gos sigulentes valores:

Dt - 40" (%.34 £t)
k - 0.097_370

Wi Tt CR/ft
1,05

Sp Gr
r.p.m. ~ 170

= 7cp (16.9 1v/ni rt?)
¢ - 0.52_B1Y

- b °F
D - 14

Sustituymndo estos valores en la ecuscidn (2), tenemos que:

RRe - 20.75 (1.05) (170) (14)° - 5.37 x 0%

Sustituyendo valores en ls ecuacidén {3), tenemos el nimerc de Prant

Np - 0.52 x 16.9 & 91
0.097
Sustituyendo valorse en la ecuacidn (1) y despejands el término

hi, tenemos:

hi - 0.4 x 0,097 x (5.37 x 105287 % (91)°*% x 2

3-54



b

--f 4
hi = 2.9 x 1079 141 x 107 x 4.4% x 0.4 = 72.& B

Paira el vapor en la chaguata, reteride sl didmetro interior del
reactor:

hoi - 1500 EPU,
hi £1°°P
Usmndo le superficie dnterior como rsferencia:

Ue ~ hi x hoi -~ 7J2.4 x 1500 - {0

- hi + hoi 2.8 4+ 1500
) LTy S
Ra - 0,002% {coevicisnte de ansuoed

hd o~ 1 - 400
bE) -

l\d
Yo, - Ue hd  ~ T0 x 400 ~ &0 BPY

o I = T oot
Ue+hd [0 4 400 hi It
El tiempe necessric pars elsvar Jo mescls, as la fempsruiuve ame

biente hasis 1z tempersiure gz chullicidn, cotd danoe vour la siguien~

te ecuzcidn:

{;_ - Kep ‘E_"r‘; TP - i;“ [ ( 1 }
A o E
U i b

donde:

t, - Teapsritaurs

f., ~ tempersturs

o . ) ) e .0

P = tempersture 0o IR0 - 29770 - D.02 7y

A~ gies do tresmisidn de welor o=n ol reactor,

- masa de la mezcla - 999 XKp. ~ 1230 1b

¢p - calor zgpelifiico.medio d# Ydimezcla ~ 0,519 KTU
bR

U = ecoeficiente de trysmisidn de calor - 60 ﬂgU
- iR I



- T e

Kl arew de trasmisidn de calor A, depende del volumen de la mez-
cla y de las dimensiones del resctor. Se usd un remctor de 200 g6
nes ¢on didmetro de 40 pulpedss (1 mt, )

. . .. .2,

¥1l area de trormisidn pars este volumen de mescle es de 5 n igual

. C e R
@ 51.5 fi7,
Sustituyendo valores en la ecuacidn (1), tenemos:
& = 1250 x 0D.51% 1In 316 - 64

60 % 31.5 516 6 250
£ — 30 minutos

Cantidad de galor pars elevar 1z temperatura de la mgzclu'aaflaoc
hasta ebullicién 121%
Q = Mep (t = t,) —mmemee- (2)

Poniendo valores en la ecuacidn (2), tenemos:

Q = 1230 x 0,915 (250 - 64)
0.5
Q - 2%6 000_BTU

hora

CANTIDAD DE CALOR PARA kI, REKFLUJO

Q= = U (T -t ) e (3)
t

) , : 0
o = Temperatura media de ebuglicidén de la mezcla — 1187C

G - 60 x 31.5 x (316 - 244)
Q - 136 000 BLU

hora .
ws = libras de fcido mcético y agur evaporsdas por hora

calor latente de evuporscidn - 313~%2§,



CCNLENSADCR

Para el cdlculo del condensador es necesario tija¥ les dimensiosn
nes de ésta y las condicionezs de trabsjo.

Se digefard pars lus condiciones de trubaje mis extremas; #n eate
caso se hicieron los calculos egpsrando 2l condencador s zacio. La
presién sbzoluta ssria de 4% de mercurio . A 2sts presidn, la tempas

. N T ) o O f e D
ratura de e¢bullicidn werd de 67 C {154°¥),

El cdlcoulo de esia tenmpersiurs se hizo considersndo las presiones
parciales dz2 vapor de los componentes ds la mezela,

El sgua de enfriamiento circula por el lado de la chquets, la tem

o o, . . 9
peraturs de entradw del agus @z de 15 € {59°F) ¥ le de salida de 40°C

o
(104°F).

El condenpédor se Tabricard de tubos de acero inoxidabls de 3/4"

16 BWG, arregledo en pase itrianguler 1" y con una longitud de tubo

de 1.2 metros.
BALANCE DE CALOR EN BEL CUNDENSAUOR
Q- Cpt-w

6.8 x 10° 1b/hr agua de enfriamiente

cp

1

1 BTU/1b6°F calor especifice del agua

o
i

- 104 - 59 = 45°F

£
R

- 360 1b/Br gasto Ge vapores de mcético-agua

847 BTU/1b calor latente a la temperatura de 67%



PG

3 . . . ;
Q = 6.8 x 107 x 45 x 1 = 360 x 847 ~ 2.76 3 10° BTU/hr

Le difsrencia media logaritmica de temperzturas de las dos co ~~

rientes serd:

FLUIDC CALIERTE | FLUIDO ¥FRIQ
i - O -
Py - 154% t, = 104
v ‘ e 3 . -
T, = 154°1 £, = 59
! e B 4 S 1N
&tg o i ALL oow2
DHLT ~ 95 x 50 = 70
Tn g5
50

. , 2
Para egta oflculo se gupuso una L 107 BPU/10°F £4

fz
Bl area de¢ trasmisidn de calor sexd:

A~ Q. . =3.06x 105 - 41 ftz

Uy ot " OIOTETRTT T 5,
£l ares por pié de longitud de tubs de 3/4" es de 0.1963 £1%/ft

Si 1a longitud dzl tubs es de 4 fi. ¢} arse de tubo derd:
R, = 4 x 0.3963 = 0.7152 £t/ %uve
y el wrea de tubds:

ny = 4L - 52 tubes
0.7752
De l& tabla #9 dsl Xern pers un condensador de 52 tubom de 3/4"

en psso triangular, tiene un didmetre de carcaze de Deh - 100

Por el lado de la chagquete circuls el agus de enfriamienioe, para

el cédleulo del coeficiente de pelicula en ls chagueta, =6 seguirdn

los siguientes prsos:



~50m

lo) Arsa de flujo de la chéqu&t&aﬁhs
Ay = ID x G* x B/144 Pt - 10" x 0.85 x 2 - 0.0348 (Eq 7.1)
144 % 1 -
20) Maova velocidad del agus en ls chaquets Geh

; e}
Geh - &) - 6800 - 146 Q00 1b/hr £1°7
A 0.0%4 0548 ~
%0) Se sacaron 108 valores de las constantes de viscesidad, conducti

vidad térmica, pese eapacifico ¥ caley sspecifice, n la temperatura

mediz del agun.
Temperaturas media - 104 + 59 ~.81.5a?
7

A= 091 X 2,42 = 2.2 Lb/ft hr
k ~ 0356 BIU .
- br £t "F/ft
1b °F

40) Didmetro eguivalente:

Do - 0.95 = 0.0792 £t (Pig. # 28 Hern)
50) Kémers de Reynclds en la cljaqueta:

Rech - De Ga -~ 0,0792 x 196 000 - TO60

A - 2.2
60) Con el valor del Reynolds en la Fig. # 28 del Kern, se saca el

valor.de JH:

JH = 45
" 70) E1 niuero de Prant:
k l 356
86) El coaficiente de pelfcula estf dedo por la siguiente ecumrcién:
ho:JTlxk (c»t) - 46 x_0.356__ x (1.84) ~ 370
0.0792.

ho = 370



)

Dentro de los tubes circulan los vepores de scdtico-azgus, s cal-
culard tambinn el soeficients de pelfecola de la siguientes mass (se
considera que sxisten dos psasos en 21 Tlnjo de los vapores por los
tubss )
low Cﬁlculo de la tempersturz ds lp pared:

% [y &o- T —
t =~ ta + hie PFx o~ a2 - 831.5

e e &

his + he
Se supone up vulor de hio ds 400 para sste céleculo, por tants:

t = B1.5 + 2100 {154 = 81,5} - 119°F
400 5 370

2.~ Pemperstura del film {a esta tempsratnra se mucuron todos los ve

lorss de lag propiedsdes de la mezclsa).

, e i
E SV tvfz w 135,57

K -
1

i

0.572 x 2.2 = 1.38 1%/t hr

¥k, - 0.31 BIU/hr_gt" °F
‘ ., ft
8, = 62.5 1b/1%°

i
3.« Didmetro de flujo de tubés:

D062 =~ 0.0517 £t
iz
4.~ Mpma valocidad &'

6 - ¥ - 360
T H, D 314%x52%0.0517
5.~ Hdmare do Reynolds:

42,6

-

. - 1.38
6.~ Para el cdliculo del coeficiente de pelicula, se usard la siguien

te ecuacidn, notdndose que el flujo e lamimar:



2

/: . ~1/3
B f£2 M3, ¢!
("3 2 —-) - > (WL‘.}
k g T
t
despe jando el valor de h - hi
izl (K f ey £ )1/3 -
G ) 3
hi = 1.5 x,(O,ﬁlﬁ x 62n5§ x 4,18 x 108) V3 oy W3
1.9 125
hi - 406

2 o,

hio - 406 % _0.62 = %36 BIU/ hr £1° 7

0.75
Con los dos valores de los coelicientes deo peliculms, se obtisne

el valor del coeficients totul de txusmisiones de calor ch, medisn~

te 1

2 siguiente socuscidn:

U - hiio x ho - A%6 w 370 - 176
hio + he 7006

Se considees un ceeltcimnie da ensuciamiente de R - (G.004

£l valeor del corficisnte total de trasmigidn de calor Rerd:

Uy - U x i/Rd .- 176 5 250 - 103
Ue + 1/R2 7 176 = 250
El ®alor supueste do Ud checs con 21 cazlenlados:

107 ~ 10%

Cdlculo del ares de calentamiento del cendensader .-

El cdleulo de znte sree de bass en ol fivjo de vapor en la deg-—-—
tilacidn. Se comsidera que ol coeficients de trasmsisidn de caloy -
es de 130 BTU/hr ftgoE, Se operas al vacic con unw presidn absoluis
de 4" Hg; la temperstura de ebullicidén as de 5700 - 1545F, Bl -crlor

de ewaporacién de la mezcla scfticodgue ea h - 847 B1U/1b



%%

El fluje de calor on catnus cendicionss serd:

Mo UANE - 60 % 31,5 x (316154} -~ 360 lo/hr
A a47
En el cendasnssdor:

, ey @ o L 8
T - temperatura de los vaporss - 07 € -~ L547F
. : . LG 0
tlw temperature de enitrada del azpgua - 150 - H97°F

iga 22l npua - 40°C - Y047F

\J
t o
bl

1 (r -~ 4, 2
NG L e iz S0 e
in i - 1,

T oo

s log - {154 - 104} - (154
i ia 194 = 104
154 - 59

et
W
b
{
"
D
-
H
o~
o]

Bl calor tyesmitide sl dondenssdoy, =5ld dads por la siguiente a-
cuacidng
0 - HA - Uhat leg
= m
Dy le ecuscidn smtsrior despejance sl aresd

A B

Ua ot _log
. x it} . ;
Smstituyendo los walores corvesyondientes, tepomos ques
- 2
L 400 - 9.2 TR

2. WIFRADBOR

Lon materiales cominmente nsades en la fabricacidy de nitraderss
son acers inoxidable $#304 y 316. Bn la priactica se sbiuvieron meje—
res rasuliados con 2l acaero inexidable #%16.

Bl nitrador es cerrado, tiene en su parte interior un serpentin



~34e

como medic pars rsgular la temperaturs dan la resccidn. Eztd provis-
to, ademds, de agitador acoplado a uk motor.

Balance d¢ matarial .-

ENTRADA ;
HNO; ~mmmmmmmm= 1400 Kg. (42%Be) - 920 Kg. (100 $)

n, gn‘ _wacwzn memnmemme 405 Kga

REACC IO ¢
{ {m‘-‘m\ SHCOOH - 1% i T ¥
Byl DFHCOCH, + IR0, w3 B0 VHHCOOH, + H,0

Bficlencie de 1z resccidn ~ 8H2.6 %
Hota.~ En sstn eficlencia entra la precipitacidm,
8¢ producsn:
¥-Diitre p-fcetotoluidida 194 x 405 = 0,826 - 430 Kg»_.
agug -~ 18 z 405 o 0.826 - 44 Kg.
149

Sa_consumen:

Acido nitrico &3 x 405 x 0.826 - 142 Ke.
149

430 Kg. 83C< . L WHE (){3113

SR,

SALIDA:

ademds:

920 ~ 142 ~ 778 Kg. de HBIO3

500 + 44 ~ 544 de H20

.
405 - 330 - 15 Kg. de H3C< >NHGOCH3



CAPACIDAD . -
El volumen del nilrador &s meyor al del scetilador. 4sd, conside-
R . . L . W aear N L
rangi un proeducto de scetilucidn de 40N Koo v 1420 (427Ba) de deido
£4 3 . ‘ ; ” 3 PO 23 ey g 9 P
nitrice como cursy v conociendo gus les densidedes de la p~scetotos

1y 1.4 glem’,

o

luidida v el dcide nitrico son vespectivarsnte de

Ny

fut

»
tendremcn un voliomen sproximade do 5%0 gelones, dando un mergen en
2l voelumen del rescior de 903 palones.,

Diwspgiones.~ Szadn cabflopn de Fiendler Permntit Tac,

G55 3780 180 /el 15 174 141 178

H

Espeser del metal.—

PARED | TAPA FORLO | PERED| FONDO

1/2!1 Otﬁ‘%gf" O”ég‘}%“ t)/lb“ :’5/8“

Bl agitador ss de tipe turbinx, 1abveiccidad de agitacidn egtd.-
en funcién del didmetro del agitador y de las condiciones de ls raac
cidn.

Pare D - 14" ¥ buenw eonduccidn de calor, literutura Pfaudler Per
nutit Inc., especializeda en resctores de sete tipo, recomienda uma

velocided de apgitacidn de 200 r.p.m.
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Lz potencis del agitiador eztd dadm por 1y sipuiente escuacidn em-

pirica:
Hp = {3.52 x 1077) (8p) (5p 6r) (fopane)® ()7 wmmmme (1)
60 12

Pars nuestro cuse tonemmowu:
SpGr - 1,39
Tapoem, - 200
B - 16"
M5 cp
Np- 5.5 (grétics § 1)

Aplicando la =zcuscidn (1), tenemos:

Hp - (3152 x 1072) x 5.5 x 1.35 x (200)° (26)°
60 12
Hp ot 4.05

A esta potenciw se le tienme gue agregar 10% por pérdides en el
manejo y 0.1 por fugas de fuerza, resultendo:

Hp = 4.05 4+ 0.40 + 0.5 = 4.495

| Fotencia iy -~ 5 |

BAL.ANCE DE CALCOR

El caloy generade por lz reaccién sard:
e o 5
Q - 2.88 % 107 HPU/hr

Por 1a chacuaia circuls sgua de enfrimmiento, le temperatura de

; e ; . e @
antrada ed de 15°C y le de salida es de 29 °C.
E% calor cedide por,la resceidn, es igusl el caler arrastrade por

0l apgua, usi tenemoa:



Y-

q ~cp (&, - By ) (1)
il £ K
Agus de enfrismiente SeTEs

- 2288 = 107~ 3.2 ¥ 10°
~e ) T (r-ne) T

&
cult,
TN
- ~dt ;

e 5,2 x 107 1b/hy

Cdlcule da U:

El coeficiente total de trasmieidn de calor estd en Tuvneidn de w

ios ceelicientss de peliculs de ls mezcla nitrante y del ague de en

friamiento. Pare obtensr estos coeficientes se perte de lz siguiente

ecuacida eupirica:

Y AT E
81Dz = 0.4 (re)0°0T ()03 ()

k

P (l)

Er #sta camo los valores de las constantes serd:
ni ~ ?

Pr - 48" {4 piea)

i

Sper - 1.2 x 0.225 +1.4 x 0.775

0.272 + 1.08 ~ 1,352
LePoems =~ 200

~ 5 cp X 2,42 = 12.10
ep = 0.6 x 0.225 + 0.63 x 0,775 = 0.135 + 0.486 - 0.621

M

149 x.0.225 + 62 x 0,775 = 33.5 + 48,8 ~ 82.3
0,00226 + 1.56(0.621-0.45)2+0.3(1.552} P40.0242(____¥®

1.352
k = 0,00226 + 0,266 + 0.76 + 0.0276 = 1.055_BIU
- 1b 1t hr/Tt

k

[ 3]

D - 16"

De la scuacidn (2):



el S
HRe - 1075 x l.5b2 x 200 3 16" - ia% g 107

De s ecurcidn (3);

- &1 By

- wmen),
hr i R




D PRECLIPIPADOR
La m-titro v-ieatotolvidides formads, se encuentye mezclada con
N

el L) - . - N . .
el dcide nitrice en excese de Ja rescoidn anterior. Feta 5 pavadag

d

&

i pitredor al precipitudor, por medic de unw ftuberia de scero i--
poxidable uswndo alre o presidn, donde as crizstuliza sobre unp mez-
cla de hilso-sgua (00 keg. de hiels y 350 Ke. de amia).

X .

Debido & que la concentrscidn del deido nftrice ez

rrands, BEE u-
88 acere inexidablz § 316 para ls consiruccidn del precipitaeder.

Bl volumen apréximade de 1l suaspsnsidn ez de 2200,lityes. Se di-
seflard un twngque de 3000 litros para dar un margen.

Si la relscién de alturs-didmetre £s de 1.9, e tendrdn lss i~
guientes dimensiones, considerando que =l tangue g5 de forme ciline
drica:

S A— (1)

1la relacidn L ~ 1.5

P

V - 0.785 D

luego:

por tanto:

v

H
<
»
-3
o
un
3o
[
(oL
B
U\A

¢

£

i

#

1

]

1

H

~—~
3%
R

V = 3000 di’ remeemee (3)

Igualamos (2) v (3):



) Dem

3000 = 0,785 x 1.5 x D
donde:

D~ 3000 = 2540 ~ 1.37 = 1.40 mts,
1.5 x 0.705

L by 1.9 % 1.4 - 2,10 mis.

‘Lza dimensiones del precipiimdor serdn:
Do~ 1.20 mts,
h = 2.10 mts.

Espesor da lénins.-

Ye usard ldmins da acerc de 1/8¢

Caleulo del agitudor.-

Bl agitador es de tips de turbina com urn didmetro de 16", kn 1li-
teraturs especializada se encontrd que para un didmetro de 16% y «
busna agitacidn, la velecidad del impulsor deberd ser de 150 r.p.m.
Potencin.—

Ia potencia del agiteder viene deda por lz siguiente {érfmula em-

pirice:
Hp- 3.52 x 1072 (Np)(Sp Or)(2epemed (D)7 ~mommmmm (4)
60 12

El nimsro de Tuerza Np estd &n funcidn del nimerc de Heynclds mo-
dificado. Hay grdficas donde se encuentra esta relacidn para estz -
tipe de dmpulsores {grifica #1).

El mimero de Reynolds obadece 2 la siguiente ecuzcidn:



- e

NRe - 10.75(sp 6r){r.p.m.) b

o
s

e (5)

Pare nuestro cuse,

tenemos:

D - didmetro del impulsor - 16"

T.psm. =~ velocidad

- 150

S8pGr -~ gravedsd especilica ~ 1,2

A vigcosidad ~ ©

NRe -~ Kimere de

Hp - nimers de fuerza -

Aplicando la wcuacidn {4},
fp - (3,52 % 1077}
Hp - 1.8
A la potencis tedrica cdlce
wgregar 10 % per pdriidas en

£sf la potencia real serd:

ey

teynelds -~ 12 000

55

tenemos que Lz potencism serd:
(5.5) (1.4) (150)7(28)°
&0 2

ulada com férmula, se le tiene gue

el manejo v 1/2 Hp por fugss de fuerzs.

{ Potencie resl - 5 Hp

4o~ PILTRO PRENSA
Pera el diseiio del

tro prensa piloto con plzcas

¢idn conocida, filtrands una

cas y en la misma propopcidn

planta.

prensa, se hicieron pruebass en un fils

y marcog de madera, con area de filtra-

suspensidn con lus mismaes caracterisii-

de gdlides que la gque se usard en la -




e

S& hiciersn prusbas, a diferentes presiones, cow 22 {in de cono-
cer lus consiuntes (Re) resistenciw sspecifice de lz toerizm vy () re
sistencie del medic filirante, de 1ls ecurcidn geners) de Ciltracids

Pera cads presidn, se tomwror loy blempos y veltmenes del Iillracs,
obtzpidndose un valor de Be v r respeciivamente. Conecidos estos ve-
lores ¥y coneciends tambizn la forme general de la ecuscidn empirica

se obilenen les resultudos alpulentes:

1) Dptes direcios

430 ¥g. ds #-Nitro p-Toluidida (960 libras)

2197 Kg. de solvente

2) Dates indirectes

Velumen del solvente - 2197 - 1825 He (64.6 £t7)
1.2 7 :
o - b sdlido retsnids
£t” de solvente
o~ 960 = 14.7 1p/ft’
64.62

A ~ 8 £t (aren de riltrecidn premss,filire)

3) Bevscidrn para filtracids

S ) (V)‘Z £V) {m 5 f:»Rc viavrl(2)
L2 i 7 geal(~ AP 24

bimpllfvoanu@.

H = [@ ve s Vz’}

Donde:

= A
" ReA(-AP)



L

gz w Re
24
Derivande la ecuscidn (1), resprotc sl volumen v & presifn consé

tante tepmemos gue:

0= 20 B V4 Kr eennemnn (2)
av
Este ecuscién non represents uny recta de forme vy - mx < b

Denda s

e WP e

[
R

£ AY
n - L e t\g;

- 4 P : B . 3 {
Denpe jends los valores do Ao v r de las ecusciones (3) {4) rea~
FUZN | o

vectivamanty, tenemor:

N i v {5}
w LAY
P - s {A)
iz} Prusba con nresidn coenetmnte de 20 psig (Table #1)

; P - L 7oy
Lo 3 Beic e valersoe seidn aacados de la recia (1)
8- 1.78 grdiica §#1

me 2k —2%9 pe

21
Re —mA - 2.78 26 (28.,3)° - 5.9 x10

157 x 1077

-

i
i1

1
~ L7 x 283 = 3.52 % 100 £/1b
17 x 1077

¥ o



'bQI 4V como erdenada y Y come absisa, estdn re—

Los velores de
pressntados en la pritices ¥ 1.

28} Prvebs con presidn consisrte de %0 nsige {(Tabls §#2)

P~ 30 psig

(= BF) = 30 psiz - 4%20 1u/£e°

Vo 1 ditre

¢ - 1.2% Kstos valoves estfn sacados de la recta (B)
m o= 1.54 grdtica 41

Re = 134 x 6x(28,3)° = 6.4 x 101
5,1 v+ 1071¢ 14,7

. v L
P o= 1.29 % 26.5 = 5.6 % 1070
9&1 X 10.‘10

%&) Prueba con presidn censtants de 40 psip (Table #3%)

P ~ 40 psig

(~AP) = 40 psiu = 5780 1b/Tt"

V-1 litre
b — 0.9% Eztos valoras emtin sacados de la recta (C)
m - 1.08 gréfica fi

Re -~ 1.08 x 80058 -7 x 107

14.7 1 6.8 x 10720

| 1
¥~ 0.93 x 28.3 = 3.9 x 100

e st et e
v

6.8 ¢ 10730
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s i ¢ { .
vie | v, vl el vl v el @ 2
olas]o 0 0 o ol o al o ot o
17 jo.s] 2. 1 2 los) 2 11 1.8) 0,51 1.5
2 | 1.slis] 4 2 1 5.5 1.5 5.8 21 4.0 191 2.5
51 218|251 6.5 5 110.0] 2.5 4.9 30 7.0 2.0 3.5
4 | 36000591 5.9 4 116.0] 5.5 6.0 4 122.0] 491 4.9
5 ] 41545 ] 6.5 5 123.50 4.51 7.5 5 117.5] 4.5] 9.5
6 | 5535 5.5 | 1L.5 6 |32.0] 5.5] 5.4 5 124.0] 5.5] 6.5
7 191.006.5 {14.0 7 142,01 6.5[10.0 7 1%2.0] 6.5] 7.8
8 | as.sl 7.5 s,y B 15551 7.5011.5 B 133.5] 7.5] 8.5
g 1108 ]8.5 |17.5 9 166.0] 8.5112.5 g tas.sl 8.5110.0
10 a5 119.5 10 {80.0] 9.5{14.0 10{55.0] v.5 |11.5
Tabla #f 1 Tgbla ff 2 Tabla # 3

El vslox de la constente Re estd dado por ls siguiente ecuacidn
empirics:
 R— (5)

Donde C y 5 son constantes empiricas determinsdss prdcticamente.

Re = C (AP

Conociendo tres valores de Re & diferentes caidss de presidn y -
iraficande estos valores en una escela log-log, la pendiente de esa
& 9] }

recta nos dsrd el valor de S. Cenociende S, de la ecuzcidn (5), se

Jod

ssca ¢l valor de C.
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caida

Alsminaya,

He

11
ﬁxlOL*

2u80

1
6,4x10 }3

4320

7100 5.9x10

5760

Re. 6,0

»
et
I
<

20 T Cople
Mg = G4 x 10
"t‘lc:m = L0

= B0{4320

- 57
- €O( 5780)
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wadl T e

€ 280+ Cs0 * o — .52 x 2010
5

Re - 6.52 x 1070 a1)?+275

oo = 3eH2 1ot 0‘2@(2880)0'1*36 ¢!

e 110 o gmay @166
Ty m 3eb % 10 ¢, (4320) 3= 9,75 x 107

30
R PR (s G166 w o« 109
T T 949 x 10 = C'o{5780) Cfyo = 943 % 10

g
20 9.87 x 10

i
£

i

i

P

[ ] EEeR + 0F E
I ¢ +C 30 ° C 40 - 9.6 % 107

3

r - 9.6 ¢ 107{ s p)0-106

4

Disefio del filtroe-

o - M [Rc(\?)?‘—&»(y_)r
A

g\?( ap) 2 A
NBEI‘CI)? +(2) v -9 =0
A A
(1)2 +{% ) ¥ r-_® 0
L ™ {3 A w3

(V)%+2r ¥V - 2g(=AP) -0
A

Re A A Re

Reo ’
La solucidn para esta ecuacifin de segundo grado es:
A 2 _ 2 :
A -

Y
¢



Yo

Para nuestras condicisnes:

W = 14,7 1b/Et”

ge = 2.2 tt 1b/3b ssg”

i

1.4 ¢p

P - 25 psig (- &P} ~ 25 psia 2

3600 1b/ft

i

[v]

£~ 0%

Vo~ 54,6 £t

it

o 10 0275
Re - 6.5 x 1070 (3600)7+27%

)0,166

~ 6.2 x 10 £e/1p

r - 9.6 ¥ 107 (3600 10

b - 55 w10
W' 2 X305 x 1070wz x 2070

14.7 x 6.2 % 1ot

e -5

w = 6.7 ® 1077
, T wd
? - 8 X 32.2 x 3600 x 10 -1x 107

1.% ¥ 6.72 x 14.7 x 6.2 % 101‘L

La siguiente tabla nos muestra los veleres del syrwa de

con. respecto sl tismpo,

filtracidn

K& ] . i ! Vv A ,
As seg 4Be / o @ 124
a5 1800 0.1 G.%1% 10,707 0,153 1 420

1.0 3600 0.%06 0.6 0.582 1 0.2911 220

1.5 5400 0.54 G735 107271 0,569 178

2.5 G200 G.72 0,850 10,8421 0.421 ] 153

A2
D

9000 | 0.90 | 0.950 | 0.u42 | 0.471 1 157

10800 | 0.1081 0.04 1.0%24 05161 125

A5
«




Se desea que &l tiswpe de filtwacidn sea de unha hérs, bBn la ta. -
bla anterior encontramos que pars ese tiempe , .ge necesita una ares
de 220 ftgu

Le gréfieca #3 (saeada del ceatdloge de Tilire prenss Sperry, paTs
filtres con placss v martos de medpra), nom muesira =1 ndmere de pla
cag minime y suv tameile paTe unz grem de {iltTacidn conocide. De 1z
gréiice #7 sacemwos gue para & « 220 £47, se requieren 26 placas ds
300 x 30" de lude.

Bl mimere de murces ¥y su espesor wstd bmsado en das stguientes re.
laciones:

Vt R e G, M e (1}
A¢-w 2anp + 28 ~ 2a(np+l) et e (8)

T -

e (9)
VSienda:
volumen de la torta
At - ayss total
np . n - nimerc de placas ¥y marcos
EX velumen de la torta <Vt) es igual 2l peso de les mdlides T@m

tenidos (w), entre su densidmd aperaente ( ).

W

430 Kg. - 946 1D
p - 50 1w/t

Per lo tento:

1R}



, 0D
Vv, = 986 - 19 ft
50
Dividimes la ecuscidn {7} entre la scuscidn (B) y sustituimes va

lores des Vt y &y Entonces tenemss que:

220 ~ & . em L. {nprl)}
" 2alap-1)
Simplificunde y despejands em:

em — 2 im
En rasumen, pers sste Piltro se vserdn 26 plazcas, 27 marcom y 2
cabezales de 0" x 0" de lade y 2" de ampesor.
Eagcogide 2l cicle de filtracidn de des horus, 21 ares del filtre
‘saré ds 15% ftg. Usmnde le gratica #%, rewulis gue purs estsy areas &
sen necesaries 19 placas, 20 marces y 2 cabezsles de 307 x 30" con

5,

azpeger de¢ mass de

2 o
L= 19 £47/66° - 0,121 x 12 - 1.48
157
§ -~ 2L - 5%
4.~ BOMBA FILTRO PRENSA
La bomba usada psba trasporter =zl materisl del vrecipltader sl -
filtre prensa, serd de tipe centrifugs para tubo ds 1.%" y ac@plads

g motor eléctrice.

La ecuacidn para calculsr la potencia de la bembs es:

W-~A*42+_§2+AZ¢»}G ~~~~~~~~~ (1)
2ge

donde:

Ap - las pérdidas de energia por presidn



fa cindtica

L 3 N -
sneyvoin potenciel

Tvieeibdn

i o« Tweley e

Lg

si Uiltyro prensa le
”

gal/mi & uns G 2% 1nSin" . e solunida

Siemcim w4 ¥ oung cravedsd eapeoltics

s T reetn el Tlitre pov omedio g uns
(45 ; ey iy o F oy Sl s 3 g
1.5, en dss qus s v dae Vedoulas de g

e 1p hombtes i

iluido

vilocldysd gs=l

e 7

donde:
gaate volumétrico gal/min
velocidad Tt/ seg

sres de fluje del

v 10 x 144 -

2.0%6 = 7,48 x &0
F1 nimzre de Keynolds serd-

A

a 4

MRe -~ 1,5 x 1.6 x 1.2 % 62.7% = 10 -~ &
12 =z 1 x 6,72
En lg Tigurs de Biown,

5

ancontrd

0.01%, se

Laa pérdidas de friceidn estdn en funcidn del

<96 2 10

golucidn con un resto de 10

’

Ligng une viscosle
de 1.2

tuberf{a ¢ea huls da

riobn,

4

cenziderando una rugosidad rvelativa dg om

un factor de Fanny jpual a 0,046

factor de Fanny, ve

lewidsd, lonpgitud y didmztro de iz tuberfs, de scuerde con la siguien

reaceidn:

3
(24
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donde:
F - factor de Fanny
Vo~ velseided del fluide

ge - coelicisnte de conversibn
D - didmetro del tube

L= longitd del tube

L& longitud totsl results de lg summ de la lonpitud del tubo:

N

L~ 12 + 2(40) = 92 ft

De aqui, ¢l coeficiente de friccidn sera:

= 0,046 x 4,5 x 92 x 12
64.4 x 1.5
Aplicando la ecuacidn (1), tendremos:

Fo(1.6)° 425 x 144+ %+ 9.4
64,4 1.2 x 62.3
v ~ 61 't 1b/lb

Ly potencia estd dada’per la sipguiente ecuscién:

P~ i

dondeg:

-

W o~ trabujs

i

W

[ ]

gasto en masa
Por lo tanto:

61 x 27.2 x 62,3 x 1.2 x 1
T.48 3300

P

Lt

o
t

~ 0.5 Hp



5Fm

Bl litarﬁtura de bombag se aconseja #1 use de bombe centrifuga
.con 1.5" de succidn y 11/4 de desmerge, acoplada a un motor de 3/4
Hpi
5.~ HIDROLIZADOR

La hidrélisis se lleva a2 cebe en medio alcaline con soss cadsti-
ca. E1 resctor s {abroczdo com fierro comdn, Provigto de un tube de

vapor para calentmmiente y can agitsdor acoplade o un motoreducter.

Balance de material .~

ENTRADA :
Fremmmsmen
Hsc NHCOCH3 i v o 430 Xg.
Ha0H ~~em 178 Kg.
REACCION:
HCOC
NHC H3 > |
NO NO, + CH, COONa
2 + HaOH ——weoremmses e 2 3
CH.
i
194 60 152 82

Eficiencia de la resccién - 98 %
Se preducen:

~152 x 430 x 0.98

330 Kg. de M-Ritre p-Toluidins
194

82. % 430 % 0.98 — 130 Kg. de HaOH
197



Se consumen:

430 x 0.98 ~ 421 ¥g. de

>
»

450 x 0.98 ~ 150 Kg. de NaOH

S m—

de M-fitre p-Teluidida, 180 Kg.
do HaGH » 300 litroes do agus, eoupsnde un velumen eproximade de 5600

litven (960 galonen).

Se emplesrd un tengue da 1500

nes de tapacidad, pura dar un

b

.

margen al velumen debide al aumsnto ds fute

ot

or sl wepor de calenc.
tamients .

Si la relacidn du elturs/ didmetes e de 1.9 tendrdén les si-

ST

-
w
2

¢

guientsg dimsnaionas, coengiderande gue =l tsngve es de forma ciline

drica.

Yo 04785 52 e (30
L=-1.5

D
Por le tanto, sustituyondo s (i0):

La redacidn

V- 0,785 % 1.5 x B s (11)

¥ ~ 1500 gal -~ 3677.% P A (12)

Se igualan (11) y (12) despsjande el didmstro:

56,77 = 0.785 x 1.5 x B°



b~ 56775 = 1.8 mis.
1.5 x 0,785
Las dimensionss del hidrolizudor serdnf
Didmetro ~ 1.20 mta,

Altura ~ 2.70 miw.

Eavesor de ldming.~

Para la construccidn ds este tanque me uzard ldmina de 1/4" de -
enpeseT.

Cdlculo del agitador.-

¥l agitador es de¢ tine turbina cén un didmetre de 24", En litera-
tura espefializade se enconird gue para didmetrs de 24" y buebs con
duccién de calor, la velocidad del impulser deberd mer de YO r.p.m.
Potencia.~
La potencia del sgitader viene dads por la siguients eccuacidn em-
pirica:
S I IRV 3
Hp = 5.92 x 107 ¥p(Sp ¢r)(z,p.n.) (D)7 wmmmen-n (1)
€0 12
El ninere de fuerza 2std en funcidn del nimero de Reynolds modi-
ficado.
En la gréfice #% {sacada del beldétim 1018 de Plsudler Peomatit -
Inc.), pe sncuentra Az relacidn Hp con el midmzre de Reynolds para -

impulseres de aste tipe.

¥Re - 10.79 (Sp Gr){r.p.m.) I

Las cendicienss ds trabaje son:



~56-

b

[

didmetro del impulser -~ 24

V

1N

velocidsd del impulsor - i) r.p.m,
Splr ~ pravedad sspecifica - 1.2
oy} Juﬁ 1
M.~ viscosidad 80°C ~ L.H en
NRe - nimero de Reynolds ~ 11 100
¥p - mimero de fuerza
Sustituyande estos vulorss en iu ecuscidn {1), se obiendr{ el va-

lor tedrico de le potencia.

Hp - 5,52 ¢ 1077(5.5)(1.2)(90)%(24)"
G0 12
HP - 1.68

La potencia real del agitsdor se obtiens agrsgende al resultade
tedrice 10 % ocasionude por las pérdidas en reducter de velocidad,
en manejo y 0.5 Hp por fricecifn. De donde resulta:

Hp,= 168 + 0.5 + 0.16 = 2.54

[ Potencie - 3 Bp |

FILTRO PRENSA #2

Para el diusefio de este filtre, se siguid el mismo sistema de 0dle
cule que el usado para el primer filtro prensa, cmpledindose «l mismo
filtre prenegs pileotse.

1) Datos directom.~

3%0 Kg. de M-Nitro p-Poluidida (726 1b)

%460 Kg. de molvente {sosa al 5 %)
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t - 80°%

2) Datos indirectos.-

Voluwen del solvente — 4400 - 3100 Hs (110 £1°)
3

w - 1b sélido retenide - 726 - 6.6 1b/ 1%
ftj de solvents 1

2

< . f . 5\
ho=-381t {area ¢ filtracidy rreviss plloto)

%) Ecuscidn vars filtrucidn.~

E2
&= f% [
Age{~aF) L 24

P

donila:

-
Yo et

l’\th(“"A}J)
ﬁ - ul HC‘__
' 24 . L
Derivande la ecuscidn (1) respecto al volumer y a pregidn copstsn
2, tengmos guo:
mdﬁ_2¥<§ Vo4 ¥ 0 e (2)
ay ' ,
Bets ecuacidpn nos reprementy unz rects de forme y ~ mx + b
donde:
o] Fe
m - _'/_'H\"‘ g s o e e e e ‘\‘j)
b = KT em——— (4)

Despe jando los valores de Re y r de las ecuaciones (3) y (4) reg-

pectivamente, tenemos:



Y om b e (47 )

T

ia) Prusha con preside consizphe ge 20 nsie (Tabla f4)

,’,
w e 20 puie - G0 Ib/rt"

V- 2 il

b~ 1,14 hetos velores estdn secudos ae la

mo= 5.64 » 114 - 0.5 rects (4}, grdfica §2.
15 )

g x 10740

% -~
Re - 0;5 % 8 x 200 - A.2% w10
6.6 x g x 1071
, _ _ 10
T Leld x 2853 - 3.59 x 10
g x 10710

257 s k1] .
los valorez de &7 aV comc erdemads y V como absisa, estdn repre
sentados en la grifica §2.

2a) Pruebzg con presidn constunte de jO nsig (Tabla #5_)

“AP - 4320 1b/TH
Yo &z 10*10
b - 0.8 Estes valores estén smcados de s

m-4=~-0.8 ~-0.214 ‘rects (B), grética #2.
15

Re = 8 x 0.214 (28.3)% « 3.75 x 1017
6 x 107"

3a) Pruedbs con presidn constante de 40 psig {(Tabla #6)

~AP - 5760



W= 452 x 107

~5G=

10

b - 0.52 kstos vslores estdn sucsdos de.la recta (C),
m - 0.168 grévics #2.
Re - Bz 0.204 x 800~ 5.6 x 10V
6.6 % 4.52 x 107197
P 0062 x 223 = 3.4 x 107
4.52 x 107
v o Al b%\g v v B | AR B84, | T
0 2.911.45 | 0 0 0 0
2 2.9 | 4223010 1 2 2 2 1 1
4 Tal 5.% |2.64 5 4 4.9 | 2.9 | 1.4 )
6 | 12.4 | 6.5 135.25 G 6 8.5 | 3.7 [ 1.8 | 9
8 19.3 TS 5.85 [ & 15,3 | 4.6 | 2.30 )
10 | 27.0 4 10 | 18.6 | 9.4 | 2.7 9
12 1 %5.9 | r.0 405 | 1t 12 | 2409 ] 6.3 |38 | 1
14 | 45.9 | 10 |5 1% 14 | 320 7.2 | 3.6 1%
16 | 97,181 11.28]5.64 15 16 | 40,1 | 8.0 | 4.0 15
18 | 69.68 | 12,5016.25 17 18 | 49,0 | 9.9 | 4.45 | 17
20 15 20 1og 1l 9.8 14,9 19

Tabla f# 4

Tabla # 5




«H

e

=
®

28 | BT

0 3.5 07510
2 1.5 2e% ladb 1
4 Pt 1.451 3
£ 6.7 2.9 1.8 5
8 10.% Yl 7

fabla g 6

Bl valoyr de la constante Re estd dado por ls siguiente ecuacidn

empirica:
ke - (of (N L R {5)

Donde € ¥ & son constuntes empiricws determinadas précticamente,
Copociende tres wvelores de Re a diferentes cazidas de presidn y gras
ficando esies valores en yos escale log-lop, la pendicnie de esa -
vecta nos derd el velor de 8. Concciendo 8, de la ecuacida (5) se -
saca 2l velor de O,

D2 1z misma manere, l¢ constantie r csté dada por unw ecuacidn &g~



oy ]

pirica similer a la scuacidn (5), que es:

Siende Q' v S' counstzntes empiricas determinadug précticamsnie .
Conociendo ires valores de v a diferentes cgides de presibn ¥y pgrafis
céndolar ¢n una ¢scala log-log, oo obbizne 21 wvelor de la pendiente
8. Cepociendo ¢} valer dz 8t para una opida de presidn determingds
y aplicande la ecuacién (6}, se sres el valor do CF,

]

!

Re T P
3.23x10M {3,55x10"  2ug0
3,45x10°0 [3,75210™ 4320
3.6x10M* 3}9x101 Ol 5780

§ = 0.15
5¢ - 0,15
Re 4 7.1 x 10°0(=p P)?*17

la ecuacidn gemeral para r es:

)0.15

r - 1.06 x 10°0(-aP

Digefle del filtro.-

0

t -80°C

P

ti

25 psia

(-=AP) ~ 3600 1b/in® .



62

e
Voo =¥ 4w+ 4 - ¢
[ 2 "
o2 o g
¥ - quﬁ(a)+wmdhﬂ
i Re Re Re
TR
donde:
*;i' - —~2F - 2 X %0 X 1010 bt OEQBES
SR a6 x 10°)
2, Sl
r ﬁu_éﬂ;L.
w Re
@ :‘5gc(;b ) - 8% %2.2 x 5600 - 6,18 x lO"4
N PAW Ro 11

€.72 x 1074 ¥ 3.56 x 10

Para nuesiras condicienes:

=
i

§ - 110 [t

- 6.6 1b/1t’

W -
Aoz

ge = 32.2 1b £1/1b seg’

Re = 7.1 x 1010(3600)0’19 - 3.6 % 10t £t/1b
r - 106 % 10°°03600)% Y - 3.6 x 102 1/t

En ls siguiente tabsl estdn representados los valores del ares de

filtrecién cen respecte al tiempe



5%

@b | {“; ?4 | A

Hs geyr
1/2 1800 12,05 | 1.02 [0.51 | 216

1 Z600C | 2.02 11.49 10,745 148
131/2 {54001 %.3% 11.82 10.91 | 121
2 T200 1 4.44 V2,12 1,06 | 104

2 1/2 G000 | .55 12.55 11,18 Gd

Ve la tzbla anterior, wars un ciclo de filtrazcidn de 1/2 hora se
requiers una area de 216 £y,
P terta - 40 1b/ft

v

1

30 % 2.2 = 16.2
40

e -2V x 12 ~2x18,2%x12 ~ 2
A 216

De la grifica #% (para tiltros prensa de merces y placas de nade
Vfa), obienemos que para esta aresa sop necesarios 26 marcos, 2H pla-
cas y 2 cebezgales de 30" x 30" y 2" de espeser,
BOMBA FILTRO PRMNSA

La bomba usuda para llevar el producte final de; hidrolizador al
filtro prensa, serd de fierro comin, de tipo de gehtrifuga acoplade
a un motor eléctrice. |

~La potencia de la bomba se obtiene mediante la siguiente rbuacién
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PGS Y S - G—— (1)

2gc F

=1
1t

pérdidas por presidn

=
]

energin cindtica

A% - energis potencial

pérdidas por friccidn en Lla tuberia

~—
3
H

Lz bomba inyects al fillro prensa con un jasto de 26.5 ¥y unz pra
sidn de 251 1b/in2, la guspensidn. la svepensidn tiens una viscosié
dad aproximads de 4 cp ¥ una gravedad especifics de 1.40.

La bomba conecta al iltro prenss por medio de vna manguera {lexi
ble de 1.5" von longitud de 15 ft, provista de dos vdlvulss de glebo.

La velocidad del fluido viene dade per la ecuacidn:

v -4
A
donde:
Q - gasto en volumen
A - ares del fluje — 2.0%6 in2
V - veltcidad ~ 4.2 ft/seg

Poxr lo tanto:

V- ___26.5 x 144 = 4.2 Tt/seg
T7.48 x 60 x 2.0%6

El mimerc de Reynolds sers: ~
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% 62.7% x 10° - 1.71 % 10°

4
12 x4 x 6.72

En la fi_uvra 129 del Brown, considerando una rigosidad relativa
de 0.15, g2 encontrd un tuctor de Fanny de 0,046,

Lus pérdidas por friccidn estdn dadas de scuerde a la sigulente
eccuscidn:

- PUSL
‘w,,“,-..-.-.._-_-
2ech

Ly lengitud total resultants de la longitud real de tube ¥ la lon

gitud de tubo eguivalentez al frotamients de codos y valvulas serd:

15 % 3(40) - 1%5 ft
I =.0.047 x 4.2 x 135 x 12 - 14
64.4 x 1.5

L

i

4]

kplicande la ecuacidn (1}, se fendrd ¢l valor del trabajo:

3\

W= 4.2 + 2 x 144 + 60 4 14 = 61.6 Tt 1b/1b
64,4 1.4 x 62.3

La potencia estd dada por la siguiente ecuacidn:
Py

donde:

=
I

gasto en masq

E
]

= trabaje

P~ 61.6 x 26,5 x 62.3 % 1.4 x 1 ': 0.6
7.48 : %% 000,

la
I

= 3/4 Hp
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COMPRESCRA

El uso de la compresora persipgus dos fines imporianies, el prime-
ro, usar la presidn del aive para trasportar por medio de tuberia 3
las suspensiones de un reactor » otro: la serunda, gscurriy lus tor
tes de los filtvos prensa pere gquiturles lu mayor cantidad de wpua
posible.

Je dispone de una compresors Atlus copco, Son una capmcidsd peTa
comprimir IOOAftg de sire por minute de la presidn atmosiérics (10.3
psia) a la presidn de 60 psig (70.% psia).

La relacidn de comprimir es:

By = 7043 - 2.56
Py T 10.3

La compresora es dé dos pusos.
Lg potencia tedrica del compresoer estd dada por la siguiente e-

cuacidn:

n=l
C - 2 _ n PoVo(fﬂj'a» -1
n-l P,
a B
Siendo: o i

N
i

potencis en caballes métricos

Ixe)
[o]
|

10.% psia (0.7 mts.)

d
1

o .
1z 70.% psia

=1
§

1.%% para el aire

V - 100 £t7 - 2839 Hs
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[A

LR}

2 x 1.35 x 0.7 x 2530 x (70.3)°2% ~ 1 x 0.3
0.35 103 0 x 75

e = 22.5
Supsniende une eficiencia de 80 %, la vntencia real serd:

Pe t_-28-70Hp

- ey



IV.~ BSTUDIO ECONOMICO
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BSTUDIO FCONORICO
1) ACTIVO FIJO
4) Terrens (200 r°a $50.00/n°) $ 10 000.00
B) kdificie (300 7 en tres pisos, techs de ssbeg-
te cemento y sobre srmedura de flerreo 160 Q00,00
C) Waquinaris y equips (puests en planta)
z) Acetilader H00 fle de acers inoxidable #%16
con agitader 65 000.00
b) Gondensador de acero inexidable 16 000.00
¢) Nitrader 2000 Hs de acero inoxidable #316.
con agitader 75 000.00
d} Precipitador, tanque cilindrico de acere
inexidable #316, con agitador 30 000,00
¢) Tanque hidrolizador de fierre de 6000 Hs
con ggitador. 20 000,00
f} Bemba centrifuga de 1 1/4" de descarga en
~acero inoxidable con motor de 3/4 Hp 8 500,00
g) Bomba centrifugade 1 1/4" de descarga en
fierre con motor de 3/4 Hp. .4 000,00
h) Dos filtros prensa con placas y marcos de‘
nadera y cabezales de fierre : 80 000,00

i) Compresora de 30 Hp 20 000.00



)

E)

¥)

G)

~6Y~

j) Tanque de glmicensmiento de aluminie para
dcido acétice de BOO0 litros.
k) Tanque de almacenamiente de ficrtro para

pogg de S000 1itrog.

‘Costo de instalcidn (25 % coste del ﬁquipe)

Intalaciones

a) Agua y tuberia de tierre (intalacig¢n)}

b) Conexiones y vélvulas de acero inoxidable
para des reactores.

¢) Instalacidn eléetrics

Diversog

a) Herramienias

b) Dos bdsculas de 500Kg.  $1 000.00, ¢/u

¢) Aparates y material de laborgtorie

d) Almecén de refacciones, lubricantes, ban

dag, ete.

Gastos generales de orgesnizacidn del negocio
Escrituras, planos, aperturas, registros, de-
pésitos (teléfeno, fuerza elfctrica) 5 % de

la inversidn total

12 000.QC

8 000,00

338 500,00

66 500,00

10 000.00

15 000.00

20 .000.00

45 000.00
10 000.00
2°000,00

9 000,00

5 000,00
26 000,00

50 000,00
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Suma totgl de inversiones:

o]

S e i Yot AR TET Ko 6 P B i G A e R et e 90 i e 1 TR Yo OIS s M £ B e gy T ke g

e

e s o o ™ A st e st O s

U M P s s s i 1.0 s et S s Rt AR Y B . R S8 VT P bt B D i S AR & 0 i (O ok B bt e e 8

11) CAPITAL DE TRARAJO

\ ) ] ‘ \
2) Meteria prims (para tray meses)

p-Toluidigs 21.% %on/312 %$00.00

feide acdtice 6.2 ton/men a H650,00/ ton

feide nitrice %4 ton/mes a $2800/ten

Sesa S0 % 7.7 ton/mes m $870.00/ton
M=Nitre p-Toluidina 2 ton/semsna =

gastes (una semanaz)

I11) COSTO DE PRODUCCION {Uns tomelada)

8) Materia prima

p~Toeluidina 0.91 ton & $12 500.00
deido mcétice 0.765 a $5650.00

dcido nitrico 4.275 ton a ¥2800,00

230 242

10 000,00
100 000.00
338 500,00

66 500.00

4% 000.00

5 000,00

ny
o

50 000,00

uriotame:

536 000.00

274 000.00
3% 000,00
85 (00.00

& 700,00
60 484.00

) 5. 000,00
474 184,00

11 400.00
4 320,00

11 950.00



.,fll ]__
sosa B0 % 0.4/0 ton & §870.00

e producen 270 Kg. de fcide acédtice 64

8 §%.80/K.

mans d& obra

Supervisidn

Mantenimiento

Materiales pare amantenimiente
Servieio

vaDor

el@ctritidad

agua enlriamients

Costo dirscte
Prestaciones (204 mano de obra)
Laboratorie
Gastos generanles de la planie

Ceste indirecta
Deyrecimeidn 200

Coste fingncismiento

28 512.00

- 1 0%8.00

27 474.00

4“50.86

25 .U

K00

S5T7 .50
1 200.00

 46%.50



e
S

Segure (1% capital tije) ' 60,90
1 724,40
Costo de manufactura 30 534,90

1V) COSTO DE FINANCIANIENTO
Inversién total - cap. Yije + cap. trabajoe -
acciones {(685) + deuda (33)

Fipanciamiento 370 801.50

Costo anual del financiamiente 12 44 496,20
Coste por tonelada 46% .50

V) COSP0 POR PERDIDAS Y GAMANCIAS

Ventas netas anusles 96 x 35 000,00 3550 000,00
Cemto de manufacturas 96 x 30 83%.90 2 960 054.40
Gastes generales 222 000,00

% 182 054 .40
Utilidad antes de impuestes 167 945.00

Menes 18% de impuestos 30 230,20

137 (15,40

Rentabilidad de la inversidn:

Utitidad neta después de impuestos ~ 157 715,40 x 100 -
acciones 139 382,50

[

1

1,6 %
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CONCTUSTONES

La localizacidn de una planta de este tipe serfa junto a una de
pigmentos.

Fgbricéndose el intermedidrio, se obtendria disminucidn en el
costo del pipmente y un mejor control de calided en ¢l mismo,
Bl equipo empleado tisne lz ventaje de que pueds usarse en la
fabricacidn de otros productos similares.

La fabeicscidn de los producgoes intermedios, constituye un paso
nds en la industrislizacidn del Pais, ya que édsta solo puede -
llevarse a cabe elaborando todas y cedu uns de lus materius pri
mas que se requiera, siendo adends una fuvente de trabaje.

Lsta planta tiene Lo capedidad de 96 tongludes anuales, La in-
versidn total es de ¥l 110 104.00 ¥ una rentabilid;d de 19w, -
1o que hace suponer que el provenir econdmico de la inversidn -

sea prometedor y no arriesgado.
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