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OBJETIVO: 

El objetivo de esta tesis es realizar 

un estudio t~cnico-econbmico para la instalaoH>n 

de una planta productora de la resina de Policar

bonato en Mexico, con la finalidad de sustituir 

Importaciones, dado que actualmente todo el Poll

carbonato que se consume en M&xico es tratdo 

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

Se presentara un panorama general 

actualizado del mercado de la resina de Pollcarbo-

nato, ana 11 zando y comparando los procesos 

comerciales mAs Importantes de elaborac!Dn 

esta resina, para posteriormente seleccionar 

mejor de estos y realizar la lngenlerla b6sica 

este mismo. 

de 

el 

de 



INTRODUCCION1 

A nivel mundial actualmente se realizan 

enormes eKpansiones y nuevos proyectos enfocados a 

elevar en terma maybscula la capacidad de materias 

primas para el sector de lo• plasticos, estiman-

das e por el lo una sobrecapacldad productiva, 

Algunas de las principales regiones que contri-

buyen al crecimiento Indicado son europa occiden

tal , el medio y lejano oriente. 

Para el consumo mundial de resinas 

plasticas se observ~ un crecimiento del 5.2 ~ 

anual durante los dos Cltimos anos. El porcen-

taje observado para latinoam~rica en 1989 fue de 

6 ~anual. 

Se sabo que México se encuentra entre 

los 15 paises del mundo con mayor consumo de 

plksticos en base a volbmen, 

El consumo mundial del Policarbonato se 

incrementark en un 9 ~ anual lo cual indica que es 

Ret,ti9l 
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uno de los plasticos con 

expansiOn a mediano plazo. 

mayor tendecla de 

El Pollcarbonato aparec!O comercialmente 

en 1960 y a trav&s de los anos ha ido alcanzando 

un importante lugar en los plast!cos de ingeniarla 

debido a su gran versatilidad y a su gran variedad 

de propiedades, como son principalmente su res!s-

tanela al impacto, transparencia con intenso 

brillo, gran estabilidad dimensional , alta tem

peratura de uso , etc. Contando ademas con la 

aprobacion de la Food ' Oru1• Ad•ini•tration , que 

le da un marco mas amplio de aplicac!on. 

La tendencia del Pol!carbonato se enfoca 

hacia incrementar principalmente el consumo en 

aplicaciones automotrices como Pol!carbonato <PC> 

con aleac!On de Pol!butilentereftalato <PBT>. 

La capacidad actual de Policarbonato 

para abastecer el mercado durante los prOx!mos 

anos - se considera insuficiente, dados los incre

mentos estimados en el consumo que van del e al 10 

Ref. C19l 

3 



% anual a nivel mundial • Por lo anterior las 

principaJe9 empresas productoras de Policarbonato 

en el mundo, cuentan con provectos de ampliac!On y 

construccibn a realizarse en los prbximos anos. 

Ref.C19J 
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CAPITULO 2.- CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO 

2.1 Propiedades del Policarbonato 

2.1.1 Varlaclon en grados comerciales 

2.1.2 Propiedades mecanlcas 

2.1.3 Propiedades t~rmloas 

2.1.4 Propiedades el~ctrlcas 

2.1.5 Comportamiento frente a la 

humedad y agua 

2.1.6 Estabilidad a los productos 

qui micos 

2.1.7 Estabilidad a la intemperie 

2.1.a Disposiciones legales 

productos alimenticios 

2.1.9 Propiedades optlcas 

2.2 Aplicaciones 

sobre 

2.2.1 Electrlco , electrenlco y comu -

nlcaclen. 

2.2.2 Lamina y pelloula. 
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2.1 PROPIEDADES DEL POLICARBONATO 

Se analizar~n las propiedades del PC 

obtenido a partlr de Bisfenol-A, que produce 

un pollmero amorfo ,el cual es un pallmero termo-

p 1 Astico transparente con a 1 to br i 1 lo, y cuya 

estructura molecular es la siguiente: 

Las propiedades del PC dependen direc-

tamente de las caractertsticas de la estructura 

molecular , las cuales son principalmente: 

1.- Rigidez de la cadena del polimero 

por ta presencia de anillos arom~ 

ti cos. 

Hef. l2Sl 
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2.- Distancia considerable entre los 

carbonos benct l ices o pivotes. 

3.- Longitud relativamente grande de 

las unidades de repetlci6n 

4.- Ausencia de grupos fuertemente 

polares , y eslan separados por 

grupos de hidrocarburos arom~ticos 

S.- Rotaclbn restringida 

6.- La molecula posee centros quirales 

y no posee estereoisomerla. 

El PG se puede obtener por tres procesos 

diferentes. Los procesas par PolicandensaciOn 

Interfacial o en Solucibn, se obtiene un PC con 

cierto grado de crlstallnidad. Mientras que por 

medio de la transesteriflcac!On se obtiene un 

pollmero amorfo directamente. Aunque existe pre 

ferencia aparente de obtener un pollmero amorfo. 

La mayor\a de los pol\meros tienden a cristali

zarse despu~s de ser fundidos y de ser enfriados 

lentamente. por el contrario si enfrian drAstica

mente , se obtienen amarías, ya que el intervalo 

Ref.[25J 
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de tiempo a la temperatura Optima es muy pequeho 

para obtener el alineamiento de las mol~culas. 

De esta forma los pollmeros templados tienden a 

cristalizar en un tiempo breve cuando son calen-

ta dos arriba de su temperatura de translciOn 

vltrea , pero el PC obtenido a partir de Bisfe-

no! -A es una excepcibn en cuanto al tiempo re-

querido para su cristal izacit.in 1 porque es mayor 

al usual esto se debe a la rigidez de las 

cadenas y a la longitud de la unidad repetitiva, 

por lo tanto hay una dificultad para obtener un 

sitio entre unidades adyacentes. Es por todo asto 

que el PC tiene una temperatura de transiciOn 

vltrea de 145 "e , la cual es alta en relacion a 

otros pollmeros. 

Tomando en cuenta que la temperatura a 

la cual el PC se hace quebradizo es de -135 ºe y 

que la temperatura de translciOn vltrea es de 145 

C , se observa que el PC tiene un intervalo de 

trabajo de 27SºC. 

La resistencia al impacto del PC puede 

Ret. C25 l 
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reducirse por recocimiento cristalizaclbn o 

envejecimiento <oxidac!On via radicales libres>. 

Si el pollmero es recocido por calenta

miento entre 80 y 1aoºc habrll un pequeno incre

mento en la densidad y por lo tanto habra una 

reduccibn en el valbmen libre, produciend~ gran 

disminucion en la resistencia al Impacto. 

Ref. [25l 
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2.1.1 VARIACION EN GRADOS COMERCIALES 

Actualmente los grados disponibles de 

Policarbonatos comerciales se han incrementado 

considerablemente, esto se debe principalmente a: 

1.-Diferencia en el peso molecular 

2.-Diferencla en 

ad! livos. 

los tipos de 

SI aumentamos el peso molecular del 

Policarbonato en el procesamiento por extrus!Dn o 

moldeo, se conduce a ciertas mejor1as en la resis

tencia a la tens!Dn. 

2. 1. 1 

A contlnuac!Dn se muestra en la tabla 

el peso molecular CPHJ ideal para el tipo 

de proceso que se este realizando: 

Por 1 o que respecta a su dureza y 

resistencia , el Policarbonato terma parte de los 

pol!meros duros y , considerando su tenacidad 

también puede clasificarse entre los el~sticos. 

Ref, C8J 
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TABLA 2.1.1 

PESO MOLECULAR 
PROMEDIO 

RESISTENCIA 
AL IMPACTO 
[ 1 b / in l 

METO DO 
RECOMENDADO 

23,100 
27, 100 

- 27,700 
- 32,200 

11 - 13 
12 - 16 

MOLDEO POR 
INYECCION 

32,200 - 35,700 
35,700 - 39,900 

15 - 17 
16 - 18 

MOLDEO POR 
EXTRUSION 

Ref. [241 

2,1,2 PROPIEDADES HECANICAS 

La alta resistencia del PC se ilustra en 

la figura 2.1.2.1, de tensibn contra alargamiento, 

Mientras que los tipos no reforzados de 

PC empiezan a fluir bajo tensiones aproximadas de 

60 MPa, los reforzados con f lbra de vidrio se 

rompen inmediatamente despu&s de haber sobrepasado 

el llamado" llmite de estiraje" que oscila entre 

80 y 130 MPa, segon el porcentaje de fibra de 

vidrio. En la figura 2.1,2.2 se muestra clara-

mente que las propiedades mecanices del material 

no dependen de la temperatura. El PC se mantie-

Ref. [8] 
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DIAGRAMA TENSION ALARGAMIENTO DE PC 
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MODULO ELASTICIDAD PC 
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ne duro y rlgldo hasta temperaturas de 140"c. 

El PC reforzado con fibra de vidrio 

presenta una tenacidad al impacto relativamente 

baja, aunque suficiente para muchas aplicaciones 

en la prb.ctica, incluso a temperaturas bajas. Sin 

embargo el PC sin reforzar presenta una elevada 

resistencia al impacto debido a su ductl l idad. Lo 

que lo hace tmico para emplearlo como vidrio de 

a 1 ta segur! dad. 

El comportamiento del PC frente a la 

abraslDn, es por lo general satisfactorio, sin 

embargo este plastlco no es apropiado para la 

fabrlcaci~n de cojinetes de deslizamiento y en

granes o ruedas dentada•, cuando estas piezas 

tienen que resistir cargas elevadas. Se 

recomiendan realizar ensayos con modelos cuando se 

trate de elementos que hayan de ser sometidos a 

cargas dinamicas. Todos los plasticos alteran sus 

propiedades meoAnicas tanto en funci~n de tempera

tura como de la duraciOn de ta carga o esfuerzo . 

Ref. [8J 
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r · ALARGAMIENTO DE PC NO REFORZADO 1
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LINEAS DE ROTURA EN FUNCION 
DEL TIEMPO PARA PC STD. 

TENSION POR TRACCION MPa. 
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En la figura 2.1.2.3 se muestra la 

tenslbn por tracclbn en funclbn del alargamiento 

despu&s de 1000 horas, a diferentes temperaturas.Y 

en la figura 2.1.2.4 podemos apreciar la interde

pendencia existente entre la tensibn por tracclon 

y la duracibn de la carga hasta el momento de 

ruptura, lo que nos da "Las curvas de equilibrio 

en funciOn del tiempo 11 

Bajo cargas superiores a 20 MPa a la 

temperatura de 20°C y superior a 10 MPa a 60 C, 

pueden producirse agrietamientos superficiales 

desp~es de periodos de m&s de 100,000 horas . Por 

ello conviene no rebasar estos valores cuando la 

pieza vaya a ser empleada por varios anos . 

2.1.3 PROPIEDADES TERHICAS 

El PC se distingue por su alta estabili

dad dimensional al calor. Mientras que el PC sin 

reforzar no se deforma apenas baja una ligera 

Ret.CBJ 
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carga 1 por ejemplo, bajo su propio peso ) hasta 

la temperatura de 135°C, asciende este limite 

t~rmlco aproximadamente a 140-14S<t. En el caso de 

algunos tipos reforzados con f lbra de vidrio, la 

capacidad de soportar eKigencias t6rmicas se 

reduce aproximadamente en el factor de 5 C en los 

tipos de tacil desmoldeo. Por encima de dichas 

temperaturas el PC experimenta un reblandecimiento 

paulatino. A partir de aproximadamente 220 ºe 

se presenta en estado de masa fundida, pero tan 

sblo a unos 240-260°C alcanza una fluidez que 

permite su transtormacion en maquinas de moldeo 

por lnyecclbn y extruslon. 

Por calenta~lento prolongado a tempera

turas superiores a 320-340"c, empieza a descompo

nerse t&rmicamente con el desprendimiento de 

Dlox!do de carbono y alteraciones del color. 

La tenacidad y elasticidad de este 

plQstlco se mantienen Inalteradas hasta temperatu

ras muy bajas. Tan sOlo a temperturas Inferiores 

a-1SO"c se comprueba una fragilidad paulatina. 

Ref.C8l 
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El coeficiente de dllatac!bn t~rm!ca es 

inferior al de muchos otros termopl~sticos, alcan

zando el nivel de diversas aleaciones de metales 

ligeros en los tipos reforzados con fibra de 

vidrio. 

Al actuar durante largo tiempo tempera

turas superiores a unos aoºc, se produce una 

solld!f!cacibn en funclbn de la temperatura y del 

tiempo, que esta caracterizada por un ligero 

aumento de la resistencia a la tracc!bn y por una 

d!sm!nucibn de la tenacidad, al Impacto con probe

ta entallada. 

La temperatura mAx!ma admisible de uso 

de piezas de PC depende del tipo utilizado en cada 

caso, del diseno de la pieza, de la clase de carga 

y de las exigencias Impuestas. 

Cuando actaen s!multAneamente una tem-

peratura elevada y una carga mecAnica, hay que 

tener en cuenta el coooportamlanto estacionarlo en 

funcibn del tiempo. 

Ref.(0l 
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no son 

pera tura 

2.1.4 PROPIEDADES ELECTRICAS 

Las buenas propiedades el~ctricas del PC 

influenciadas por 

ni 1 a humedad de 1 

los cambios de 

ambiente. En 

tem-

las 

figuras siguientes: 2.1.4.1 a 2.1.4.3 se ilus-

tran los valores dieléctricos en tunci6n de la 

frecuencia y de la temperatura. La variacl6n de 

los valores medidos hacia frecuencias cada vez m&s 

altas, debe tenerse en cuenta cuando est& previsto 

utilizar el PC en el campo de altas frecuencias. 

Otra ventaja de eate plAstioo es que no provoca 

corrosiones electrol!t!oas • 

2.1.6 COKPORTAKIENTO FRENTE A LA HUKEDAD Y AL AGUA 

A temperatura ambiente y con un 50 ~ de 

humedad relativa del aire, el PC solo absorbe un 

Ref. [8J 
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COEFICIENTE DIELECTRICO DEL PC (23'C) 
( Y 50 % DE HUMEDAD RELATIVA) 
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FACTOR DE PERDIDA DIELECTRICA DE PC STD 
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COEFICIENTE DIELECTRICO DEL PC 
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA 
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0.15 - 0.19 % en peso de agua. Debido a ello, no 

son lntluldas prbctlcamente las propiedades 

fislco~tecnolbglcas del plbstlco, y las altera-

clones dimensionales son tan Insignificantes que 

carecen de importancia. 

Sumergiendo el PC en agua y aumentando 

la temperatura, se registran Yalores de absorciDn 

de tan 

advertir 

sblo 0.5 % en peso, sin embargo 

que, si bien la vajilla de 

hay que 

PC puede 

lavarse miles de veces con agua hirviendo, no 

puede usarse ilimitadamente de forma continua en 

agua a una temperatura de m&s de so"C. El motivo 

es que el agua caliente de lugar a una da¡radaolon 

qutmica que va acompahada de una reduccion de la 

resistencia al impacto, 

Por ejemplo: Bayer dentro de sus tipos de PC 

CMakrolonJ recomienda algunos de el los para 

cumplir con la exigencia antes mencionada, dado 

que poseen una estabilidad notablemente m•• alta 

frente a la hidrblisis. Esto rige tambitn an•lo

gamente para la esterilizaoibn con vapor de agua. 

Ver fig. 2.1.s.1 

Ref,[81 
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2.1.6 ESTABILIDAD A LOS PRODUCTOS QUIHICOS 

El PC es estable a 1 os acidos 

minerales hasta concentraciones elevadas y a 

muchos acidos organicos. Por ejemplo: 

Carbenico, Lactico, Oleico y Cltrlco. 

Acldos 

A 1 os 

agentes de ox idaci 6n y reduce i 6n como; las so 1 u

ci ones sal !nas Acfdas o neutras, toda una serie 

de grasas o aceites, los hidrocarburos saturados 

al ifll.ticos y clcllalif&.ticos, ast como los 

Alcoholes, excepto el Alcohol Metllico. 

Por el contrario el PC es atacado por 

los acidos y bases tuertas , y en menor grado por 

el amoniaco y aminas , Esta desventaja se con

trarresta con el uso de lacas y/o recubrimientos. 

Ademas , se disuelve en toda clase de disolventes 

industriales. Otros compuestos org4nicos tales 

como el Benceno, Acetona y Tetracloruro de Carbo

no, lo hinchan. 

Ret. [SJ 
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2.1.7.- ESTABILIDAD A LA IHTERPERIE 

El PC posee una estabiidad suficiente-

mente buena a la lnterperie para 1atisfacer 

altas exigencias, sin embargo se recomienda utili

zar PC estabilizado contra la radiaciOn ultravio

i eta. CBJ 

2.1.8 DISPOSICIONES LEGALES 

SOBRE PRODUCTOS ALIMENTICIOS 

El PC es inodoro e lnsipido y no se 

colorea por el contacto normal con colorantes 

naturales O ~int&ticos. Aunque no tiene efecto 

directo contra los microorganismos, no permite la 

prollferaciOn de g&rmenes en su superficie • 

El PC esta aprobado por la direcciOn 

federal de sanidad en la RFA y puede utilizarse 

para la fabricaclOn de arttculos de uso diario, de 

acuerdo a la ley alemana sobre productos alimenti

cios y objetos utilitarios y adem&s tamb!&n cumple 

Ref.C8l,C24l 
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las especificaciones de la "American Food and Drug 

Admlnistration". l24J 

2,1.9 PROPIEDADES OPTICAS 

El PC presenta un alto !ndice de 

refraccibn. Los tipos transparentes prActica-

mente incoloros, poseen una transmlcibn lum1nica 

hasta del 89 % en el campo visible del espectro. 

Por el contrario , la luz ultravioleta es absorbi

da y provoca un amarilleo con el paso del tiempo, 

as! como una reduccion de la resistencia al impac

to 1 por esto se recomienda emplear PC con establ-

1 izante a la luz ultravioleta. C8l 

2.2 APLICACIONES 

El PC ha encontrado una gran variedad de 

usds para cualquier area, esto es debido a su 

inmejorable combinacibn de propiedades mecanicas, 

bpticas, y el!!ictricas. la cual no es encontrada en 

ningun otro plAstico.[251 

Ret. l 8 l, l 24 l, l 25 l 
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El PC se utiliza en piezas donde se 

aproveche su transparencia • resistencia al lmpac-

to y aislamiento electrlco Su principal aplica-

clon es en el ~rea de envases, electrodomésticos 

automotriz, rasuradoras, secadoras de pelo, partes 

de procesadoras de alimentos, biberones. En las 

aplicaciones automotrices destacan la fabrlcaciOn 

de 111.mparas reflejantes, calaveras, tableros, 

cristales blindados, y emblemas. 

Las ~reas caracteristlcas del empleo del 

PC son: 

7 Aplicaciones el&ctricas 

7 Aparatos y acesorios 

7 Transportacll!ln 

7 Equipo Industrial 

> Equipo de oficina 

7 Juguetes 

> Ar ti cu 1 os deportivos 

7 ComunlcaclOn el&ctronlca 

> l lumlncion 

> Opt!ca 

Ret.C25J 
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> Envases 

> Equipo fotograflco 

Empaque 

> Equipo m6d!co 

A cont!nuac!~n se dan algunos ejemplos 

tip!cos del empleo del PC de algunas de estas 

a.reas. 

2,2,1 ELECTRJCO , ELECTRONICO Y COHUNICACION 

Se ha empleado el PC en forma de pel!cu

la con aislamiento elbctrico para equipos tales 

como radios, discos compactos, televisores, equi

pos de rayos X, etc. 

Dado que el PC presenta una constante 

dielbctrica y un factor de potencia bajos sobre un 

amplio rango de temperaturas es adecuado para el 

aislamiento de bobinas y cables de alto voltaje. 

Tamb!&n es empleado en cubiertas trans

parentes para Instalaciones el&ctr!oas tales como 

medidores de luz , trasformadores, ato. 

Ret. CBJ 
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Esto es debido a su alta resistencia al impacto y 

a que les permite rallzar una examinaclOn visual 

del ~rea contenida. 

Se utl 1 iza en oarcazas para radios, 

transmisores, secadores de pelo, rasuradoras 

calculadoras el!ctricas, aparatos de cocina, 

electr~nlcas, en partes electricas como; revela-

dores magnéticos, cubiertas de apagadores y 

cables. También en baterias en donde se require 

una alta resistencia al leido contenido en esta y 

a 1 impacto . 

Las aplicaciones en el Area de oomunica

cibn estan orientadas principalmente a sistemas 

telefanicos y esto se debe a las exelentes propie

dades del PC. Sus aplicaciones principales son 

para conecto1·es te le f Onicos , tec 1 as de 1 os te 1 e

t anos. y tabletas de circuitos electranicos. 

Ref.t8l 
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2,2,2 LAMINA Y PELICULA 

La diferencia entre pel\cula y lamina 

esta basada en el espesor , dado que se considera 

peltoula hasta un espesor de 0.254 mm y lamina 

todo aquel valor mayor a este. 

Actualmente el PC ha desplazado cada vez 

mas a la lamina acrtllca y al vidrio por sus 

propiedades • Las desventajas de la !Amina de PC 

con respeto al vidrio son, su resistencia a la 

abrasl~n y costo Inicial. Esto es contrarrestado 

con la mayor dureza y menor peso del PC, y si este 

es tratado con una pel!cula se abatira el rayado, 

tal es el ejemplo de calaveras automotrices. 

Ret. CSJ 
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CAPITULO 3.- ESTUDIO DE MERCADO 
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3.1.3 Empresas productoras 

3.1.4 Consumo aparente 

3.2 Consumo nacional 

3.2.1 Capacidad Instalada 

3.2.2 Exportación 

3.2.3 Consumo aparente 

3.3 Determlnac!bn de areas de consumo 

3.3.1 Segmentaclbn del consumo -

por sectores 

3.3.2 Consumidores de PC mas 

Importantes en Mbxico 

3.4 Proyeccibn de la demanda nacional 
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3,1 PRODUCCION Y CONSUMO HUNDIAL 

3.1.1 CAPACIDAD INSTALADA 

La capacidad instalada a nivel mundial 

en 1990 fue del orden de las 650 ,000 toneladas-

ano local Izada principalmente en tres paises 

Estados Unidos, Japon y Alemania , Otros paises 

que cuentan con capacidad para producir PC son 

B&lglca Italia , C.E. 1, y Brasil Esto se 

aprecia en la tabla 3.1.1. 

3,1.2 SiGHENTAION DEL CONSUHO 

Lo• principales sectores de consumo de 

PC a nivel mundial son actualmente : con•truccion 

con el 18 %, automotriz 17 %, art1culos elbctroni

cos Incluyendo los discos compactos 16 %, electro

dom~stlcos 10 %, y con 7 % cada uno para equipos 

de oficina y &rticulos de recreac!On, En las 

tablas 3.1.2.1 y 3.1.2.2 se presenta la segmenta-

Ref.C19l 

34 



350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

o 

CAPACIDAD INSTALADA Y DISTRIBUCION 
MUNDIAL DEL POLICARBONATO 

Miles de Toneladas de PC 

J ___ _ --¡ 

----+-------¡ __ ------
-------- . -i----- --------¡ 

1 ---------+------¡- ! 

. L. 
-1 

! 

E.U.A. Europa Japon Reato del Mundo 

. 1 
330 172 127 21 

1 

~~~ i¡I 
' AMUAllO EITADJITICO DEL P.t.AITICO 1 

1NDUITalJl,L. tltPI. M.EztCO 1091. /j 
:i 



SEGMENTACION DEL CONSUMO 
EN E.U.A. 

CONSTRUCCION 

AUTOMOTRIZ 

ART. ELECTRONICOS 

ART. RECREATIVOS 

ELECTRODOMESTICOS 

EQUIPO OFICINA E -r-1 1 ' _____ J 
ENVASES 

OTROS 

AlllDA&lO Ettt.l>lftlCO Diio PLAITlCO 
t•DDIT•IAL. UUJ. lllKICO 1991. 

o 

30 

! 
1 

' ·-..!--

10 20 30 40 50 
MILES DE TONELADAS 

60 70 

Tabla 3.1.2.l 



I! SEGMENTACION DEL CO~S-UMO li 
EN EUROPA ., 

!1 __ l ___ I_ !1 __ !l!l!l!lll!r! __ ! ___ ! __ !ti!! __ ! __ -----~- _5~-~ 
ART. ELECTRONICOS _ ' __ . }~ -~- __ -+------'- _ 

AUTOMOTRIZ 

CONSTRUCCION 251 ! ' 

ELECTRODOMESTICOS - •. -'·-r r: . ¡ - i ·--~ 
EQUIPO OFICINA 17 ! ¡ ' 

·:-¡--:~ = t _:~:-~-~~~~--
. ¡ : 1 

ART. RECREATIVOS ( - - ji 

ENVASES ( J 
1 ! i 

OTROS g· -13~- r- --¡---· -- i 

AJl'D'AUO .EITA.DllTICO PEt. PLAITICO 
11tDVh•tAL, UCPI. •E2:1CO 1991. 

o 10 20 30 40 50 
MILES DE TONELADAS 

60 70 

Tabla 3.1.2.2 

1¡ 

~ 
1 

11 

11 ¡ 
! 



c!On en las dos regiones de mayor consumo 

mundial: Estados Unidos, y Europa. 

3.1.3 EHPRESAS PRODUCTORAS 

La empresa fabricante de PC con mayor 

capacidad instalada a nivel mundial es General 

Electric Plast!cs. 

En Estados Unidos la producciOn y oomer

cial izaclOn se encuentra centralizada en tres 

empresas; General Electric Plastias con su marca 

Lexan , Mobay CSubsidiarla de Bayer A.G.) con su 

Merlon y Dow Chemical con Calibre, 

Bayer 

El lideren resinas de PC en Europa es 

quien abastece el 65 % del consumo de 

dicha region con su marca Makrolon, seguida de 

General electric con Lexan. 

En Japon se han realizado durante los 

dos Oltimos anos importantes inversiones para 

incrementar la capacidad instalada , ejemplos d• 

ello son las expansiones de Mitsubishi Gas Chemi-

Ref.C19l 
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cal que maneja lup!lon y la efectuada por Teljln 

Kasei Co. quien comercializa la marca Panllte. 

Las empresas productoras de PC par 

reglen y pals son senaladas en la tabla 3.1.3.1 

junto can su capacidad instalada. 

3.1.4 CDHSUHO APARENTE 

El consumo mundial de PC se Incremento 

en 1989 a 465,000 toneladas , correspondiendo 43 

% a Estados Unidos , 30 % Europa Occidental y 16 

% Japen. 

El crecimiento anual en el consumo de PC 

durante el periodo 1965-1989 fue del 10.S % en 

Europa Occidental , 6.4 % en Estadas Unidas y can 

un 5.7 % Japbn. 

El principal pats exportador de PC es 

Estados Unidos , que abasteclo la demanda lnter

naciona l con 82,000 toneladas en 1989 , 5,000 m~s 

que en 1988. 

Ref. C 19 l 
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Japón contribuyo al consumo exterior con 

16,000 toneladas en 1989 contra 31,000 en 1988. 

En la tabla 3.1.4.1 se puede observar el 

consumo aparente hasta el ano de 1989 de los tres 

paises con mayor consumo de PC. 

3,2 CONSUMO NACIONAL 

3,2.l CAPACIDAD INSTALADA 

No se cuenta con fabricaciOn nacional de 

esta resina, anterioirmente se realizaba en M&xico 

el "compoundlng",es decir , la mezcla y aleacibn 

con otros materiales, entre el los PC con ABS. 

Actual mete solo se· efectua la importaciOn 

de los requerimientos nacionales. 

3.2.2 EXPORTACION 

Al no contarse con producciOn nacional 

Ref. [191 
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no se realizan exportaciones de PC. Sin embargo, 

en 1988 y 1989 se reportaron exportaciones de 185 

y 95 toneladas respectivamente. 

3.2.3 CONSUHO APARENTE 

El consumo nacional equivale a las 

importaciones realizadas, por el lo se analizar& 

igualmente. 

EJ consumo de PC ha mostrado un compor

tamiento irregular durante el periodo analizado, 

observando una disminucibn muy importante en los 

anos en que la situacibn de paridad peso-dolar se 

ha afectado <1982-1966). 

Los anos de mayor consumo histOrico 

fueron 1981 y 1988. A partir de 1987 se muestra 

una adecuada tendencia positiva representando en 

!arma promedio durante dicho periodo una tasa de 

crecimiento del 21.2 ~anual, considerando glo

balmente PC y aleaciones. Todo lo anterior se 

aprecia en la tig. 3.2.3.1 

Ref.(19] 
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3.3 DETERHINACION DE LAS AREAS DE CONSUHO 

3.3.1 SEGHENTACION DEL CONSUHO POR SECTORES 

La ut!lizacibn del PC se encuantra en 

una gran cantidad de sectores desde su principal 

aplicacibn en el Area de envase hasta juguetes. 

El sector de envase absorbe el 48 % de 

la demandad interna, principalmente para la elabo

racibn de biberones y en segundo termino en sarra

tones para agua potable. 

El se¡undo sector en importancia es 

actualmente el electrodom~stlco utilizado en la 

transformaclbn de productos como vasos de licuado

ras, rasuradoras, secadoras de pelo, piezas de 

cafeteras, batidoras, carcazas de planchas, partes 

de procesadores de alimentos, en las aplicaciones 

automotrices destacan la tabricaclbn de !Amparas 

refl~jantes, emblemas, calaveras, tableros, etc. 

Una de las aplloaciones en que el PC ha 

Ret. C19l 
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perdido participaclbn es el de la telefonla el 

cual representaba del brden de 6 ~ del consumo de 

1964, pasando a solo 4 ~ en 1969, en este sector 

utilizado en discos dactilares, micas protectoras 

y piezas internas. 

En la graflca 3.3.1.1 siguiente se 

presenta los principales segmentos del consumo en 

HeKico.C19J 

3.3.2 CONSUMIDORES DE PC HAS IMPORTANTES EN HEXICO 

Evenflo de HeKlco 

Sunbeam y Phllllps 

Electrobptlca S.A. 

He, Gragor S. A. 

Nib da HllKico 

E•sinmeK S.A. 

American Optical 

Braun HeKicana 

Ref. C19l, C24l, C25l 
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SEGMENTACION DEL CONSUMO NACIONAL 
( 940 TONELADAS ) 

ENVASE 48% 

ELECTRODOMEST!COS 28% 

ANUAatO El-.DIUICO DEL PLASTICO 
l•DUIT81AL. l•PI. MEXICO 1901, 

OTROS 6% 

TELEFONIA 4% 
I 

/ ILUMINAC!ON 5% 

AUTOMOTRIZ 9% 
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3,4 PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL 

Y DETERHINACION DE LA CAPACIDAD DE DISENO 

La proyeocibn de la demanda de este 

poltmero fUb calculada a partir de su co•porta

mlento hlst6rlco por medio de una regresi6n 

lineal. Los resultados estan reportados en la 

tabla 3.4.i y en la figura 3.4.i . 

Con la finalidad de corroborar la vera

cidad de los resultados obtenidos en la proyeccibn 

realizada, se hizo una segunda proyecclbn tomando 

la estlmaclbn de la poblaclbn proyectada de Hbxlco 

para el ano 2003 C4l, esto es debido a que la 

mayor parte del PC que es consumido , es empleado· 

para la fabricaclbn de envases , teniendo un 48 % 

en la demanda interna total, como se aprecia 

en la tabla 3.3.1.1. Produciendo principalmente 

biberones y garrafones para Agua potable. CVer 

apendlce 11 l. 

La proyeccibn de la de•anda fu& con-

siderada hasta el ano 2003, tomando en cuenta el 

48 



riesgo que lmpllcar1a hacer una predlcc!Dn a mayor 

plazo y que el tiempo de vida btll de una planta 

productora de polimero es de 11 anos, y m•s abn 

considerando que en la Industria del plkstlco hay 

un alto desarrollo tecnolDglco en el que se 

descubren conttnuamente nuevos productos y se 

abaten slgnlticatlvamente los costos de 

producciDn. 

Tambien se considero para tal efecto la 

posibilidad de exportar el producto , despues 

TABLA 3. 4, 1 

PROYECCION DE 1..A DEMANDA DE PC EN HEXICO 
PARA !..OS SIGUIENTES 11 ANOS 

ANO Cxl DEMANDA PC (yl CTONJ 

1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

EcuaclDn y m•x+b 

m = 90.02554 
b -178, 014. 340 
r = o. 869866 
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1,406.57 
1,496.60 
1,586.62 
1,676.65 
1,766.67 
1,856.70 
1,946,72 
2,036.75 
2,126.67 
2,216.81 
2,306.83 



de hacer el estudio pertinente se vio que no es 

factible la exportaclbn a Europa y Amerlca del 

norte , dado que el monopolio en Europa lo tiene 

Bayer, Ref lrlendose a Estados Unidos y Canada el 

mercado esta absorvido por General Electric • Y 

considerando la Oltima opcibn que serla Am~rlca 

del Sur , las posibilidades son buenas, dado que 

es un mercado que a~n no ha sido del todo explota

do ,para tener la certeza de esta posibilidad se 

requerirla efectuar un estudio detallado del 

mercado y de la infraestructura de esta regibn. 

Para fines pr&ctlcos de este ejercicio se consid~

rb que se va a exportar la misma cantidad de 

producto que la que se consume en el mercado 

interno. 

La capacidad de la planta obtenida segun 

la proyeccibn realizada fue de 5'092,339.9566 

lb/ano <2,306;83 ton/ano>. De acuerdo a la canti

dad destinada a exportacibn se tiene una capacidad 

de ~!anta de i0'000,000.00 lb/ano <4'530,000 

ton/ano>. 
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CAPITULO 4.- MATERIAS PRIMAS 

4.1 Consumo unitario 

4.2 Precios 

4,3 Locallzac!On materia prima 
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4.1 CONSUMO UNITARIO 

De acuerdo al proceso descrito en el 

capitulo 7 la producclbn del Pollcarbonato depende 

de diferentes materias primas , cuyos datos de 

consumo en kilogramo por kilogramo de producto 

terminado <PT> se detalla a contlnuaclbn[34l: 

MATERIA PRIMA Kg m.p. / Kg p.t. 

Fenol Recuperaclbn Total 

NaOH 0.22094 

Fes geno 0.49G17 

Cloruro de Metlleno Recuperaclon Total 

Tr!etllenamlna 0.00842 

HCl 0,03899 

B!stenol-A 0.27120 

4.2 PRECIOS DE ~AS MATERIAS PRIHAS 

MATERIA PRIMA CONSUMO PRECIO <•IKgl 

1~Fenol 4,035.517 <Kg) 2,395.50 

2.NaOH 261.834 <Kg/hr> 816.00 

Nota: Todos los costos fueron consultados direc
tamente con el proveedor respectiva en el mes de 
octubre de 1992. 

Recuperacion total 
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3.Fosgeno 293.990 o:g/hrl 630.00 

4.CH2Cl2 10,069.180 Ckgl 1,560.00 

5.Tr!etilenam!na 5,000 <l<g/ano> 7,539.20 

6.HCl 23.000 (J<g/hr > 207.00 

7.Bisfenol-A 4,206.480 <l<g/hr J 5,046.52 

Nota: Todos los costos fueron consultados directa
mente con el proveedor respectivo en el mes de 
octubre de 1992. 

4,3 LOCALIZACION MATERIA PRIMA 

A continuaci~n se muestran las empresas 

<F> fabricantes y/o CO) d!str!bu!doras de cada una 

de las materias primas, ast como su 

localizac!bn[lJ : 

ll FENOL 

EMPRESA LOCALlZAClON 

(0) OOW Qutmica Mexicana Tlalnepantla , Mex 

CFl Fenoqu!mla Carr. Translstm!ca , Ver 

CO> ICl de Mexico San Juan lxhuatepec , M6x 

CO) Materias Primas Puebla, Pue./Pajarltos , Ver 

CDJ Pol lqu!m!a Ecatepec , Ml!x 

Recuperc!bn total 
•• Precio de producc10n 
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CD> Quimplex D.F. Mt>x 

CD> Sibramex D. F. M!!x 

(O) Solventes y Productos Quimicos Puebla ' Pue 

Zl HidrOxido de Sodio CNaOHl 

CF> Celulosa y Derivados El Salto ' Jal 

(Fl Cloro de Tehuantepec Coatzacoa\cos 
' 

Ver 

CDl Derivados Macroquimicos Tulpetlac ' Mt>x 

CDl DUPONT Tlalnepantla . Mex 

CDl Industrias Quimicas del Istmo Pajaritos ' Ver 

CDl Materias Primas Pajaritos ' Ver 

<Dl MERCK-M!!xico Naucalpan ' M!!x 

31 FOsgeno C CDC12 l 

El Fosgeno aon no es producido en Mexico 

aunque existe un permiso petroqulmico otorgado a 

la empresa Alfa Industrias , S.A., para la 

instalacion de una planta con capacidad de 17,000 

toneladas por ano que serA instalada en Altamira, 

Tamau"l i pas. 

Ref. C!l 
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41 Cloruro de Metlleno CCH2Cl2l 

lDl Casa Mol!na Font 

CDl DOW Qulmlca de Mbx!co 

CD) ICI de Mexlco 

CD> MERCK de M&xlco 

CD> Poi !quim!a 

D.F. ' Mex 

Tlalnepantla , Hex 

San Juan Ixhuatepeo Hex 

Naucalpan , Hex 

CDl Proqu!ba Internacional 

Eca tepec Hex 

D.F. , Hex 

Santa Clara Hex CDl Qulmica Hoechst de Mex!co 

51 Trletilamina C CC2HS>3N l 

CF> Petramln 

CD> BASF Mexicana 

CDl ICI de Mbxico 

CD> ROHH & HAAS Hexlco 

lrapuato , Gto 

Santa Clara Hex 

San Juan lxhuatepec , Hex 

Aplzaco , Tlax 

61 Acldo Clorhldrlco CHCIJ 

<F> Celulosa y Derivados 

CFl Cloro de Tehuantepec 

CF> DUPONT 

El Sal to , Ja! 

Coatzacoalcos , Ver 

Tlalnepantla , Mex 

<F> Petrolees Hexlcanos-Pajarltos/Cangrejera , Ver 

Ref. Cll 
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(0) OOW Qutmlca Mexicana 

7l Cloruro de Sodio CNaCll 

(Pl Industria del Alcall 

(Pl Qu!mlca del Rey 

(p) Sosa Texcoco 

Bl Blsfenol-A [ C15H1602 l 

<Pl Industrias Resisto! 

<O> OOW Qulmlca Mexicana 

(Ol Shell de Mbxlco 

Ref. C 1l 
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Tlalnepantla , M!!x 

Vil la Garcla , Nvo Leon 

Laguna del Rey , Coah 

Ecatepec , M&x 

Coatzacoalcos , Ver 

Tlalnepantla , M!!x 

Xalostoc , M!!x 



CAPITULO 5,- ASPECTOS TECNICOS Y EVALUACION TECNOLOGICA 

5.1 ldentlficac!On de los procesos 

de fabr!cacibn de policarbonato 

5.1.1 Fosgenac!On en soluc!On 

5. 1.2 Fosgenac!On lnterfac!al 

5, 1.3 Transesterlflcac!On 

5.2 Comparac!On y selecc!On del mejor 

proceso. 

• La !nformac!on de este capitulo se obtuvo 
Ref.[25l y Ref. C34l 
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5.1 IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS DE SINTESIS 

DE FABRICACION DE POLICARSONATO 

El Poi !carbonato CPC> esencialmente es 

un Poliester lineal producido por tres medios 

viables empleando como materia prima el 

Bistenol-A: 

5.1.i Fosgenac!On en 5oluciOn 
General Electrtc. 

5.1.2 FosgenaciOn lnterfacial 
Hobay Chemlcal 

5.1.3 Transestertficac!On 
Bayer 

5.1.1 Fo•a•naoiOn en SoluoiOn1 

Este proceso es empleado par General 

Electric y produce PC aromatice de alto peso 

molecular comercial mente tJtt 1 ) • Aqui se mue&-

tra muy sameramete la secuencia de reacciones que 

involucra este procesa. 

Ref. C25J 
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Para que esta reacci~n se pueda llevar a 

cabo con al to grado de rendimiento es 

Indispensable eliminar el HCI que se forma, esta 

se puede realizar empleando un aceptar ~cido, como 

la Plridina, que a demhs actua coma catalizador. 

La Piridina reacciona con el Ff>sgena 

formando un aducto salino: 

Este aducto qu~ se forma es mucho mAs 

reactivo que el Fbsgeno. Dada que la reaccibn se 

lleva a cabo comunmente burbujeando Fbsgena a la 

salucibn de Bisfenol-A en Pirldina, la pollconden-

sacif>n es de la siguiente manera: 

Ref.C25l 

yH:i 
l+nHO©y©OH + nPY2COCl2-

CH:J 
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Otro posible aducto que puede participar 

en estas reacciones es el que pueden formar la 

reacclon de la Plrldlna y el Fosgeno: 

Debido al alto costo de la Plrldlna 

puede sustituirse una buena cantidad de esta por 

un solvente en el queº el PC sea soluble, tales 

como el Cloruro de Metlleno, Tetracloroetanol, 

Cloroformo o el orabenceno. Este Cltlmo es 

particularmente adecuado dado que la Hldroplrldlna 

que se forma es Insoluble en este y as! se puede 

separar fhcllmente. 

El peso molecular del pollmero obtenido 

depende de la reacclon Fosgeno y Blsfenol-A, por 

Ref.C25l 
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Jo que es muy importante emplear cantidades 

equimolares. Es muy importante evitar la 

presencia de sustancias que actuen como ter-

minadores de cadena. tales como alcoholes monofun

cionales o fanales. 

Es de suma Importancia mantener 

constantes y en su punto Optimo los parametros 

usuales, como la temperatura, tiempo de reacciOn y 

reactivos para que as1 no se promueva la formaclon 

de recciones secundarias que puedan alterar el 

peso molecular de nuestro producto. 

La reacclbn se efectua a temperatura 

ambiente y preslOn atmosf!>rica. La solucion del 

polimero resultante se lava con HCl diluido para 

extraer el exceso de Piridina y la Hidrocloropiri

dina. 

Las fases liquidas son separadas y el 

pollmero es aislado de la salucien por precipita

cien con hidrocarburo alif!tico. El PC se obtiene 

en forma de polvo blanca. el cual puede ser 

Ref.C25l 
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separado por filtracibn para posteriormente secar-

1 o. La mezcla liquida solvente-precipitante 

obtenida se separa por destilacion fraccionada y 

se recircula al proceso. 

Este proce•o tiene la ventaja de que la 

policondensacibn se lleva a cabo en un medio 

homogéneo. La desventaja es que se requiere de mAs 

equipo para recuperar y recircular la Plridlna 

con un m!nimo de perdidas, esta es empleada como 

precipitante y solvente. 

A continuacion se muestra el diagrama 

de bloques tlpico para In producclon de este 

pollmero l5.1.1l , que es el empleado por General 

Electric Plastics. 

Ret. C25l 
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5,1.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE 

FOSGENACION EN SOLUCION 

Ref.C25l 
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5.1.2 Fo•1•naolOn lntertaolal 

Este proceso Involucra la reaoolbn de 

soluciones acuosas alcalinas de compuestos dihi-

droxl aromatices CB-FAJ con Fbsgeno e el produo-

to de esta reacoibn •e llama Blsolorotormado l en 

presencia de un solvente orgAnico inerte, la 

secuencia de reacciones es la siguientes 

n3•(n+1JA~ 

La hidrblisis del Fbs1eno se lleva a 

cabo si existe Agua en el sistema y esto ocurre 

abn en el caso de mezclas heterogbneas de Agua y 

una solucibn de Fbsgeno en un medio Inerte. Sin 

Ret. C25l 
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embargo la reacciOn de Fbsgeno con fenoxidos 

Alcalls en un medio acuoso es mAs rAplda que su 

hidrblisis. A~n a temperatura ambiente o menores, 

se forman rApldamente compuestos fenil-clorofor-

mados. 

HO-íl-OH + CO(lr f-ono~ • HCI 

íl-cc.mpuesto ohfdt~o 

Se puede optimizar el proceso emplean-

do un medio Inerte en el cual sean solubles el 

Fesgeno y el PC obtenido. Si introducimos el 

Fesgeno en una mezcla de dos tases de dicho medio 

y una soluclen acuosa alcalina de Bisfenol-A 

CB-FAJ, con agitacien a temperatura ambiente, se 

produce una solucien ligeramente viscosa de PC. de 

bajo peso molecular con grupos terminales cloro-

formados. Posteriormente este ltquldo se somete a 

Ref,C25l 
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pol!condensaclen y se obtiene un PC de alto peso 

molecular. SI se lleva a temperatura ambiente el 

proceso es m&s lento. Si por el contrario eleva

mos la temperatura el proceso es mAs rApido. 

Anteriormente se menciono que para 

optimizar el proceso se puede emplear un solvente, 

los mAs Indicados para cumplir esta funclen son: 

Hidrocarburos arom&ticos, hidrocarburos clorados 

alifAtlcos e aromAtlcoa. Por ejemplo el Cloruro de 

Metlleno, mientras que el Cloroformo CHC12 

nos produce productos coloreados. En ~ste aspecto 

hay que tener mucho cuidado con el tipo de sol

vente que se utilice. Si empleamos materias 

primas puras se obtienen poltmeros con pesos 

moleculares superiores a 100,000. El uso de 

agentes de transferencia produce poltmeros de bajo 

peso molecualar, estos incluyen a; Fanales mono 

funcionales, Alcoholes AllfAticos, Dialquilacanol 

aminas { NH<R-0Hl2 l, Alcoholes fluorosustitui-

dos y otros semejantes. 

Ref,C2SJ 
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Es recomendable excluir Oxigeno durante 

la reacciOn y tener presente un agente reductor, 

como la Dltlonlta de Sodio CCNa0)2 52 04 2H2 O> 

para evitar la formaciOn de productos coloreados u 

oxidados del B-FA. La reacc!On produce valores 

de pH super lores a 10. Para obtener e 1 pH deseado 

se puede adicionar un a leal l al Inicio de la 

reaccien o bien en pequenas cantidades para man

tener el pH aón mas constante, tal como el Cúrbo

nato de Sodio. 

Debido a que la reacci6n es exot~rmica, 

el calor de la reacci~n es eliminado por enfrla-

miento externo o por evaporacion del solvente. 

Debido a que la velocidad de pollconden

sacten es relativamente lenta. es posible aumentar 

un paco Ja velocidad empleando pequenas cantidades 

de catalizadores. A continuacion se muestran 

algunos de los catalizadores que se pueden emple8r 

Ref.[25J 
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TABLA S. l. 2. 1 

CATALIZADOR COMPUESTO 

NR3 NCC2HSl3 
+ 

<NR4l X CNCC2HSl3CH2C6HSl CI -HCI 
+ 

CPR4l X <PCC6HSl4 > CI 
+ 

<AsR4> X < ASCCSHS > 4l C 1 
+ 

CSR3l X CSCC6H5l3l 1 

El empleo de catalizadores activos 

hace posible que la reacclon se lleve a cabo a 

temperatura ambiente en un proceso continuo. Se 

muestra posteriormente el diagrama de bloques para 

este proceso. 

!..as ventajas de este proceso es que la 

reaccibn se lleva a cabo a bajas temperaturas en 

un sistema acuoso, de esta manera no es 

indispensable el secado de las materias primas. 

La reacci6n es insensitiva a muchas impurezas y se 

pueden obtener fAcllmente pollmeros de altos pesos 

molecuJa.res. 

Ret.C2Sl 
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DIAGRAHA DE BLOQUES DEL PROCESO DE 

FOSGENACION INTERFACIAL 

Ref.C25l 

70 



Las desventajas de este proceso son que 

hay dificultad para eliminar los electrolltos del 

pol!mero, y la necesidad de aislar este de solu-

clones relativamente diluidas. 

En la figura 5.1.2 se muestran el dla-

¡rama de bloques de este proceso. Dicho diagrama 

es similar al empleado por Mobay Chem!cal. 

6.1.s Tranaeater1f1oao1on 

La Transesterificac!On de compuestos 

dihidroxiarom•ticos con diarllcarbonatos C Difenil 

Carbonato l se realiza facilmente con elimlnacion 

de los compuestos monohidroxlarom•tlcos correspon-

dientes: 

Ref. C 25J 

o o 
11 11 

Cl-C·Cl+2(1)Qllh in5trfe • @-oc-0-0) 

~:li3 o 
(x)HO©y©Oli+(x+l)©O~OQ)<= 

Cli3 

©0~+~~0~10© ~~i 
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La Transesterif icaciOn requiere canti-

dadas equimolares de las materias primas, Debido 

a que la policondensacion es una reacclOn de 

equi l ibrlo, los compuestos monohldroxlaromAtlcos 

deben separarse cuantitativamente de la mezcla de 

la reacciOn, empleando catalizadores adecuados, 

La rapidez de la reaccion es alta y tiene una 

cln&tlca de 1-er orden. 

La TransesteriflcaciOn del Di fenl 1 

carbonato con Blsfenol-A involucra dos pasos y se 

rea liza vla Blsfenol-A Honof en! 1 Carbonato 

<BFAHFCl, 

La raaociOn para formar el Bl•fenol-A 

Honofenll Carbonato es una reacc!On de 2do 

orden. La pollcondensaclbn da BFAHFC para 

formar PC con elimlnaclbn de Fano! en una 

Ret. [25l 
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reacciOn de equilibrio dependiente de la tempera-

tura que tiene una cln~tlca de ler Orden. 

El paso determinante en la rapidez de la 

reacclOn parece ser la ellmlnaciOn del Fenol, 

dado que este influye en el equilibrio. 

La polimerlzac!On se completa a tempera-

turas superiores a los 300"C y altos vaclos, bajo 

estas condiciones el peso molecular se lncre-

menta existiendo ellmlnaclen del Dlfenll Carbo-

nato. 

Ref.C25J 
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Los catalizadores que deben ser empleados 

son bKidos de los metales alcalinos y alca

llnoterreos, hldr6xidos, a111ldas, etc. Pero el ueo 

de grandes cantidades de catalizadores alcalinos 

produce PC coloreados y parcialmente Insolubles. 

A temperaturas menores a los 300ºC, la 

viscosidad en estado tundido de los PC arom•tlcos 

es tan alta que su producclbn por Transesteriflca

cibn con el equipo usual es posible solo producir 

un PC de hasta un peso molecular de aproximada

mente 150,000. 

A oontlnuacian se muestra el diagrama de 

bloques 5.1. 3 para el proce10 de 

transesterlf lcaclbn. Como se puede observar, 

la reacoi~n de Fesgeno con una soluci6n acuosa 

alcalina de Fenal en presencia de un solvente 

inerte produce Dlfenllcarbonato, que es slmi lar al 

proceso de Policondensaci6n lnterfacial descrito 

anteriormente. Despues de la separacl6n de la 

fase acuosa alcalina y del solventer el Dlfenll 

Carbonato es destilado. Este se hace reaccionar 

Ret, C251 
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DIAGRAHA DE BLOQUES PARA EL PROCESO DE 

TRANSESTERJFJCACION 

CondcnsactOO 

T r onnsle rifi cor..ión 

Granulado 
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con el Blsfenol-A para dar como producto PC, el 

cual es separado de la mezcla de reacclOn en 

forma de hilos o tiras. Las cuales posterior-

mente se peletizan. El solvente y el Fenol son 

recirculados al procesa. 

El diagrama de bloques presentado para 

este proceso es similar al empleado por Bayer. 

Las desventajas de este proceso es que 

hay la necesidad de emplear equipos que permi

tan el manejo de altas temperaturas y alto 

vacios. Las limitaclones en el peso molecular 

obt~nido es impuesto por la alta viscosidad del 

pol1mero fundido, aunque se pueden obtener 

pesos molecualres promedio superiores a 100,000. 

Ref.[25l 
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5,2 COMPARACION Y SELECCIOH DEL MEJOR PROCESO 

Los parametros que van a ser 

considerados para efectuar el analisls y compara

cion de los tres procesos mas importantes de 

produccion de Policarbonato IPCl, ya antes 

mencionados son¡ costo de inversión , costo de 

produccion y calidad del producto entendiendo como 

parametros de calidad los rangos de peso molecular 

y pureza principalmente. A continuaciOn se 

mencionan las ventajas y desventajas de cada 

proceso. 

El proceso de Transesterificaclon 

presenta en sus cadenas grupos teniles como grupos 

terminales. Este proceso presenta un menor poten

cial para producir PC superiores , esto es debido 

a que los grupos terminales del pollmero son menos 

estables que los obtenidos por cualquiera de los 

otros procesos. Los residuos catallticos no son 

removidos, aunque puedan ser desactivados. Debido 

a la alta viscosidad del pollmero que ~e9ulta en 

Ref.C34J 
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este proceso, no es posible obtener gran variedad 

de grados comerciales . Esto se puede solucionar 

con el empleo de equipo especial que trabaje a 

altas temperaturas y altos vacios. 

El producto final no requiere ser some

tido a purificaciDn, y dado que el pollmero se 

obtiene en forma no diluida , puede ser peletizado 

directamente. 

La mayor calidad de todos los grados de 

PC es el que se produce por FosgenaciDn en Solu

c!Dn y FosgenaciDn lnterfacial, Las dificultades 

de purif icaci~n de estos dos procesos difieren 

dado que la Piridina empleada en el proceso de 

FosgenaciDn en SoluciDn es mas dificil de remover 

que la Trietilamina empleada en el proceso de 

Fosgenacien Interfaclal, que en ambos procesos san 

empleados como catalizador. Ambos compuestos 

pueden disminuir la estabilidad de la resina y 

pueden ser agentes potencialmente peligrosos en 

algunos usos si no son removidos totalmente de la 

resina. 

Ret.t34l 
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~~ lA 
Otra de9ventaja que presenta el proceso 

de Fosgenacion en Solucion es que el lavado acido 

para remover la Plridina del monOmero no es tan 

eficiente como la Sosa Caustica empleada para 

remover la Trietilamina del monamero en el proceso 

de Fosgenacion lnterfacial. 

De acuerdo con los datos estimados del 

"Stanford Research lnstitute", el proceso de 

Fosgenacion en solucien es m6s costoso en un 9% 

mas que el proceso de FosgenaciOn lnterfacial, 

esto se debe a la complejidad para poder recuperar 

la Plr!dina. 

Los dos procesos de Fosgenacibn tienen 

recuperacion de polimero a partir de una solucion, 

mediante la. precipitac!On con un antisolvente. 

Este m~todo permite la mayor cantidad de producto 

porque el monomero y el oligOmero pueden ser 

separados por fraccionamiento del ~olvente. 

La evaluaciOn muestra que es m&.s 

econOmlco el proceso de Fosgenacion lnterfacial 

Ref. [ 34 l 
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por ser un proceso continuo. La razbn principal 

es que se tiene un menor tiempo de residencia en 

un proceso continua que un intermitente. Dado que 

el sistema de reaccibn es una parte relativamente 

pequena del total de la planta na es tan trascen

dente el incrementa del casta de inversiOn en el 

proceso de Fosgenaclbn en Soluclbn. 

Despu~s de haberse expuesta las ventajas 

y desventajas de cada una de las procesas, tomando 

en cuenta que el mercado actual de Palicarbonato 

en México esta enfocado hacia el area de envases, 

electrodomésticos , ilumunacion, teletonla y el 

are a automotriz principalmente, por lo que se 

J lege a la conclusion de que el proceso de 

Transesterificacien con equipo especial que maneje 

altas temperaturas y vacios es el mAs indicado. 

Con este proceso se obtiene un pOlimero con muy 

poca diferencia en peso molecular del que se 

obtendria por fosgenaciOn en soluciOn, siendo un 

proceso mAs sencillo y eoonomico en cuanto a 

!nversien y producc!On. 
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Se requiere un PC con peso molecular de 

23,000 a 32,000 que es el recomendado si va a ser 

procesado por inyecci~n. En dado caso de que 

requiera ser procesado por extrusiOn, se 

procedera a aumentar et vacio y las temperaturas 

en los reactores de transesterificaciOn, siendo la 

unica limltante a viscosidad del polimero fundido. 

Llegando a obtener pesos moleculares hasta de 

150,000. 

Hay la disponibilidad tecnolOgica para 

los tres procesos, pero el mhs secillo y menos 

complejo en cuanto a equipo es el de trans-

esterif lcaclon. En cuanto a la peligrosidad se 

refiere los tres procesos Implican el manejo de 

fbsgeno, lo que significa un atto riesgo en cual

quier proceso. 

Por todo to anterior y de acuerdo a la 

capacidad calculada que fue de diez millones de 

lb/ano, podemos afirmar que la mejor y unica 

opcian es el proceso de transesterificaci6n como 

se aprecia en la tabla s.2.1. 
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TABLA 5,2.1 

PROCESO m 11 es de 
Ton/ano 

TRANSESTERIFICAClON 5.0 

POLICONDENSACION 
INTERFACIAI. 

POLlCONDENSACION 
EN SOLUCION 

• 10.0 
• 20.0 

12.5 
25.0 
so.o 

12.5 
25.0 
so.o 

costo 
dtilares 

37.3e6 
51. 3e6 
7 ¡, 6e6 

60.6e6 
91.9e6 

144.3e6 

66.5e6 
91.4e6 

131.leS 

peso molecular 

hasta 
150,000 

Superiores 
a 

150,000 

Super lores 
a 

150,000 

• Precio planta con equipo especial < altos vaclos y temp. 1 
Ref, [341 Datos obtenidos del Stanford Re9earch lnstltute, 

Ref. [341 
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CAPITULO 6.- LOCALIZACION DE LA PLANTA 

6.1 Factores que deben de conside

rarse para la localizaci~n de 

la planta. 

6.2 Localizac!bn del mercado 

6.3 Local!zac!bn de la planta 
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6.1 FACTORES QUE SE DEBEN DE CONSIDERARSE 

PARA LA LOCALIZACION DE LA PLANTA 

La locallzaclbn geogrAfica de una planta 

puede tener una Influencia definitiva en el éxito 

de una empresa Se debe tener mucho cuidado 

durante la elecclon del sitio adecuado y se deben 

de tomar en consideracien meJtiples factores 

Fundamentalmente la planta debe de estar localiza

da en donde se puedan obtener costos mtnimos de 

produccibn y distribucibn • 

La selecclOn del sitio tinal debe de 

estar basada en una investigacibn completa de las 

ventajas y desventajas de las varias Areas geo

grAf icas y en bltima instancia , de las ventajas y 

desventajas del terreno disponible . Los factores 

a tomarse en cuenta en la seleccibn la locali~a

clbn de la planta son : 

7 Haterias primas 

~ Hercados 

Ref.C3Sl 
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Ref. (351 

> Energla y combustibles 

> Condiciones metereolegicas 

> Servicios de transporte 

> Suministro de agua 

> Ellminaclen de desechos 

> Mano de obra 

> Impuestos y restricciones 

legales 

> Caracterlstlcas del sitio 

6,2 LOCALIZACION DEL HERCADO 

El mercado del PC se encuentra princi

palmente en el valle de M~xlco , zonas aledanas y 

en el norte de la repbblica , especlf lcamente en 

la ciudad de Monterrey . Como se puede apreciar en 

el mapa 6.2.1 de la siguiente pa¡ina: 

Debido a la proximidad de la mayorla de 

tos consumidores , serta conveniente la instala

clbn de una oficina distribuidora en el val le de 

Ret.(191 
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e.2.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE~ CONSU"O 

Ref, C19l 

86 

IO \ ••• cz::z:7J 

1 ' • --- imU\\'1 
• • --- e;;;;si 

'·--- ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡j 



M~Kico y otra en el norte del pa1s para ast 

obtener una mayor eficiencia en los embarques a 

los el lentes. 

Debido a la legislacien sobre el uso del 

suelo, las legislaciones de Sedesol y las condi

ciones actuales de contaminacien en esta ciudad, 

es imposible la instalaciOn de la planta cerca del 

lrea metropolitana. 

e.3 LOCALIZACIOH DE LA PLANTA 

Debido a la situacien por la cual atra

viesa el pais y con el Tratado de Libre Comercio 

que se aproKima , es imperante el aprovechar todos 

los recursos disponibles que permitan el mlxlmo 

ahorro posible de recursos y la mayor ef lclencia. 

Con todo y que no existe en M6xlco una 

planta para la producc!On de PC , hay la 

infráestructura requerida para su construcclbn en 

Caatzacoalcos, Veracruz. Dado que este estado es 

67 



uno de los m~s dearrol lados industrialmente 

hablando. contando con complejos petroqulmicos y 

distribuidores de los cuales podemos obtener gran 

parte de las materias primas requeridas tcomo son 

el fenal, NaOH, HCl, y el Bisfenoll asegurando as! 

la oportuna entrega de las mismas y obteniendo un 

significativo ahorro en gastos por flete. TambiAn 

se cuenta con la mayorta de las recursos necesa

rios para su construcciOn y funcionamiento. Tales 

como: Terrace!a; red de agua potable: tendido 

electrice: red ferroviaria; red marltima interna

cional , que es una gran ventaja para la exporta-

cibn a Sudamerica; entre otros. Esto involucra 

una considerable d!sminuci&n en los costos fijos 

que se requieren en la inversion. 
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CAPITULO 7,- INGENIERIA BASICA 

7.1 Descripcien 

seleccionado 

del proceso 

7.2 Diagrama de bloques 

7.3 Diagrama de proceso 

7.3.1 SecciOn de producci~n del 

Ditenll carbonato 

7.3.2 Secclen de Transesterlflcaclen, 

y produccibn de pellet. 

7.4 Lista de equipo principal 

7,5 Metodologla de c6lculo 

7.5.l Balance de matarla 

7.5.2 Balance de energ!a 

7.6 Hojas de datos de equipo 

7.7 Arreglo de equipo 

7.7.1 Diagrama de planta 

7.7.2 Diagrama lsom&trlco 

7.8 Indice de !!neas 

7.9 Diagramas de tuberla e instrumentaciOn 
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7.1 DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO 

En las figuras 7. 3. 1 y 7.3.2 se 

muestra el diagrama de flujo para la produccibn de 

5,000,000 lb/ano de Po!icarbonato , eliminando un 

3 ~por perdidas o producto fuera de especifica

cibn. 

La producc10n de PC por este proceso se 

lleva a cabo en tres etapas ; 

1.- Producc10n del Dlfenil Carbonato 

2.- Secc!On de TransesteriflcaciOn 

3.- Produccion del Pellet 

La tabla 7.4 ae muestra la lista del 

equipo principal utilizado. Como as\ en la 7.5 se 

muestra 

producto 

16,000 • 

el Balance de Materia para obtener un 

con un peso molecular promedio de 

Las corrientes de flujo pueden variar 

ligeramente para producir otros grados 

Ret. [34 l 
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comerciales . Se asume que la planta ·padra operar 

como una linea sin bloqueo , eg decir , de opera

cl~n continua. 

El Fenol fundido proveniente del reci

claje y el proveniente del tanque de almacena

miento de este es disuelto con NaOH al 50 ~y agua 

desmlnerallzada El FDsgeno es disuelto en 

Cloruro de Metlleno y Trletllamina empleada como 

catalizador Ambas corrientes de flujo son 

enfriadas hasta ll"F antes de entrar en contacto 

en el reactor R-101 , no permitiendo que Ja 

temperatura sobrepase los BG"F . El Fenol es 

convertido completamente en Difenil Carbonato . El 

exceso de FDsgeno es hidrolizado • El exceso de 

Sosa Caustica es neutralizado con Acido 

Clorhidrico antes de que las fases Jtquldas sean 

separadas en la centrifuga . 

La tase organlca es mezclada con Agua 

y pog~eriormente estas dos nuevas fases son sepa

radas en otra centrifuga. El Dlfenil Carbonato 

Ref.C34l 
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es reciclado, e1 cual contiene algo de Fenal 

junto con la fase org&nica . El solvente es 

e•traido de la columna C-101 y este es reciclado • 

El Oifenil Carbonato es extraido del domo de la 

columna ESTER C-102 y este es enviado a la 

seccibn de Transesteriflcacibn. 

El Difenil Carbonato que se encuentra 

tundido v caliente se mezcla con los aditivos y el 

catalizador posteriormente esta corriente es 

mezclada nuevamente con el Bisfenol-A en la vasija 

V-201 CEs importante resaltar que esta parte del 

proceso es Batch! • El flujo almacenado prove

niente de V-20i es enviada a la serie de seis 

rea~tares R-201 a R-ZOS todos agitados y calenta

dos por el sistema Oowtherm . El Fenal es desti

lado desde los reactores dejando un poltmero que 

puede ser manejado con este equipo. 

El pollmero es enviado a la seccion de 

produccion de Pellet • El Diten!I Carbonato es 

destl lado a 600°F y alto vaclo de.sde la extru-

Ref.C34l 
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sora M-301 , El pollmero fundido es cortado en 

pel lets , y es terminado de enfriar con aire libre 

de polvo y humedad , y por ~!timo es cribado para 

remover trazas de poltmero y mandada a un silo de 

almacenamiento por medio de un sistema neumatico. 

Ref,[34l 
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7.2 DIAGRAHA DE BLOQUES DEL PROCESO DE 

TRANSATERIFICACION 

Ref.[341 
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Ret. l34J 

7.3 DIAGRAMA DE PROCESO 

7.3.1 - Secc!Dn de producc!Dn del 

Difen!I carbonato 

7.3.2 - 5ecci6n de Transester!flcaci6n 

y producci6n del pellet 
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7,4 LISTA DE EQUIPO PRINCIPAL 

NUM 
EQUIPO 

COLUMNAS 

c-101 

C-102 

NOMBRE EQUIPO 

COLUMNA RECUPERACION 
SOLVENTE 
COLUMNA PURIFICACION 
DIFENIL CARBONATO 

COMPRESORES 

K-301 
K-302 

EJliCTORES 

J-201 

REACTORES 

COMPRESOR 
BOMBA DE VACIO 

EJECTOR 

R-101 REACTOR DE 

TAMANO MATERIAL DE 
CONSTRUCC 1 ON 

DIA Cor. Plat. •PLATOS 

2ft6!n es 

2tt61n es 

500 sotm 
16,000 u-1/seg 

304 s. s. 20 

304 s.s. 20 

estandar m&s pequeno 

MEZCLADOR 

FOSGENAC 1 ON 3SO GAL 304 S. S. 5 HP 
R-201-6 REACTORES PRODUC-

CION POLIMERO 200 GAL e/u 304 S. S. 15 HP 

SEPARADORES 

S-101-2 CENTRIFUGAS 
LIQUIDO 

S-301 CRIBADORA 
S-302 FILTRO AIRE 

TANQUES 

TANQUE NaOH 
TANQUE HCI 
SILO Bt-A 

T-101-2 
T-103 
T-201 
T-301 SILO ALMACENAMIENTO 

98 

11ATERIAL 

S.S. alto ,brl 1 lo 
304 s.s. 
500 scf m 

CAPACIDAD 

14,000 ¡al e/u 
4,200 sal 

12,000 tt-3 
12, ººº tt "3 

7,5 HP 

MATERIAL 

lloero Ahulado 
Acero Ahulado 
Al 
Al 



-----------------------------------------------------------------
TANQUES A PRES ION CAPACIDAD MATERIAL 

-----------------------------------------------------------------
v-101 TANQUE FENOL 1,000 gal Al 
'.J· 102 TANQUE FOSGENO 20,000 ga 1 304 s.s. 
V-103 TANQUE CLORURO DE 

HETILENO 2,000 ga 1 304 s. s. 
V-104 TANQUE TRIETILEN-

AMINA 50 gal 304 s.s. 
V-105 TANQUE RECEPTOR 

SOLVENTE 100 gal 304 s. s. 
V-106 TANQUE RECEPTOR 

DIFEILCARBONATO 1,000 ga 1 304 s.s. 
V-201 TANQUE MEZCLADOR 2,600 gal 304 s.s. 
v-;;o;:: TA!lQUE RECEPTOR 

MEZCLA 2,600 ga 1 304 s.s. 
V-203 TANQUE RECUPERACION 

FENOL 50 gal 304 s. s. 
V-301 TANQUE RECUPERACION 

DIFENIL CARBONATO 50 gal 304 s.s. 
-----------------------------------------------------------------
EQUIPO 

M-301 
H-302 
M-303 

VARIO 

EHRUSORA 
CORTADORA 
SECADOR SILICA 
GEL 

INTERCAMBIADORES TAMANO 
(ft-2> 

E-101 ENFRIADOR 
ALIMENTACION-1 73.30 

E-102 ENFRIADOR 
ALIHENTACION-2 41. 88 

E-103 REBOILER 
COLUMNA c-101 146.60 

E-104 CONDENSADOR 
COLUMNA c-101 518.23 

E-105 REBOILER 
COLUMNA c-102 146.60 

E-106 CONDENSADOR 
COLUMNA c-102 18.84 

E-201 CONDENSADOR DE 
FENOL 78.52 

E-301 CONDENSADOR DI-
FENILCARBONATO 8.37 

CORAZA TUBOS CALOR TRANSFERIDO 
CBTU/hr> 

es 3045.S. 260,000 

es 304S.S. 130,000 

es es 940,000 

es 304S.S. 3,300.000 

es es 160,000 

es 304S.S. 400,000 

(;3 3045.S. :.:S50, 000 

es 3ú4S,S. .!.6,UOO 

-----------------------------------------------------------------
Rel. (341 
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7.5 HETODOLOGIA DE CALCULO 

La principal fuente de lnformac!On para 

el desarrollo del calculo que comprende la lnge

nier!a bAsica de este proyecto , fue obtenida a 

travbs de patentes de Bayer , que describen el 

proceso en terma generalC33l, pero nos repo~tan 

datos suficientes para realizar este trabajo 

como lo san el balance de materia completo 

Incluyendo las dimensiones de los equipos , sin 

Incluir servlcos auxiliares .El balance de ener

gta o mejor dicho las caragas t~rmlcas por 

equipo temperaturas y presiones de proceso 

tamblbn fueron reportadas en las patentes!34J. De 

esta forma se pudo efectuar las especificaciones 

del equipo , para as\ llegar a un arreglo de 

equipo "lay out" adecuado , y conocer las d!men· 

slones del terreno requerido , Incluyendo Areas 

de almacenamiento de materia prima y de producto 

terminado. 

Un punto Importante dentro de la elabo-

Ret. !33 J, !34 J 
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racibn de este proyecto , es la especlflcaclOn 

del equipo , el conocimiento de lag propiedades 

ftsicas de todos los compuestos que intervienen 

en el proceso en sus diferentes estados y 

Des pues condiciones de preslOn - temperatura 

de consultar una amplia bibliografla incluyendo 

bancos de datos , no se logro contormar una 

tabla de propiedades , ya que hasta la fecha , no 

se han reportado muchas de ellas. 

Con el fin de conseguir el desarrollo 

del proyecto , se tuvo la necesidad de calcular 

las propiedades tlsicas de los compuestos por 

metodos emplr!cos LO¡lcamente , el cAlculo 

emplrlco de las propiedades flslcas en 

determinado momento podria incrementar el 

error en el resultado final reportado • SI se 

hubiera querido llegar a un proceso finalmente 

detallado , con una alta exactitud, el camino 

mAs viable, serla efectuar directamente una 

exper}mentaclon con la lnstalaciOn de una planta 

piloto. 
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7,5.1 BALANCE DE MATERIA 

Como ya se menciono anteriormente el 

balance de materia fue obtenido de las patentes 

reportadas por Bayer , las cuales se adaptaron al 

estudio de mercado y por lo consiguiente a la 

proyeccton de la demanda realizada , que consis

ten bAsicamente en la produoci6n de 2,268.15 

Toneladas/ano C 5'000,000 lb/ano l de Policarbo

nato. Dado que se cuenta con el balance de mate

ria para una planta con esta capacidad , no fue 

necesario realizar ning~n cAJculo al respecto. 

A continuaciOn se muestra el balance de 

materia que corresponde al diagrama de flujo de 

proceso Cfig 7.3l expuesto anteriormente. 

Ref.C34J 
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PROCESO OE TRAHSESTERIFICACIOM 

CAPACIDAD DE DISENO 10 Klllones lb/ano 

LBIHR 

l FEJIOL 979 979 

2 HaOH 578 578 

3AG\IA 578 1733 2311 

4 FOSCENO 649 649 

S CLORURO DE KETILEHO 5853 5853 

6 TllETILAKINA 10 10 

7 HCI 

8 HaCI 

9 OIOllDO DE CAiBOHO 

10 DIFEHIL CARBOMATO 10 

11 BISFEMOL-A 11 

12 CATALIZADOR Y ADOITIYO 12 

13 POl.ICWOM!TO 13 

14TOTAL 979 1155 1733 3867 649 5853 10 6512 14 
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10 11 12 13 14 15 16 

1 FEHOL 

2 N10H 52 

3 AGUA 2523 109 2647 34n 3479 33 

4 FOSCEHO 

5 CLORURO DE IITTlLEHO 5853 5853 5853 

6 TRIETll.AitlNA 10 10 

7 HCI 51 

8 N1CI 767 842 

9 DIOIIDO DE CAiBDNO 60 60 

10 DIFEHIL CARBONATO 1116 1116 1116 10 

11 Bl::FEHOL·A 11 

12 CATALIZADOR Y ADOITIVO 12 

13 POLICARBONATO 13 

14 T O T AL 10380 160 3562 6980 3477 3l82 6976 33 11 
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LB/BATCH 

11 19 19 za 21 21 22 23 

1 FENOL 

2 NaOll 

3 ACUA 33 

• FOSGEllO 

S CLORURO DE llET 1 LENO 5953 

6 TRIETll.AltlNA 

7 HCI 

9 NaCI 

9 DIO!IDO DE CARBONO 

10 DIFElllL CARBONATO uss 12 ll~ 9144 10 

ll BISFENOL·A 9280 u 

12 CATALIZADOR T ADDITIYO 12 

13 PDLICARBONATO 13 

14 T O T A L 5660 33 ll5S 12 1143 9144 9280 11 



LB/Hi 

21 2S 26 27 28 29 

1 FEJIOL 956 23 

2 NaOH 

J AGUA 

• FOSGENO 

s CLORURO OE nm LEHO 

6 TRIETll.Al!INA 

7 HCI 

8 NaCI 

9 0101100 DE CARBONO 

10 OIFENIL CARBONATO 1143 39 39 10 

11 BISFEHDL·A 1160 11 

12 CATALIZADOR Y AODITIVO 12 

13 PDLICARBONATO 130B 1308 13 

11 1 D TA L 2304 916 23 1348 39 1309 .. 
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7,5,2 BALANCE DE ENERGIA 

Para real izar el balance de energla 

fue indispensable emplear mbtodos empiricos para 

conocer las propiedades flsicas de los compues

tos. 

El calculo de las presiones de cada una 

de las corrientes principales de proceso fueron 

basados en datos de presiones de operacibn de 

equipos recomendados que han sido reportados en 

patentes[33l,t34l, a partir de los cuales y con 

forme al arreglo de equipo seleccionado se 

estimaron caldas de presi~n para cada una de las 

lineas de proceso , dado como resultado las 

valores reportados • Cabe mencionar que todos los 

valores de temperatura requeridos para la elabo

raci~n de las hojas de datos se encontraron en 

las patentes, 

Ref. [331, [341 
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7.6.2.1 PROPIEDADES FISICAS 

A continuaciOn se muestran las ecua-

clones emplrlcas para el c~lculo de las prop!e-

dadas flslcas; 

7.5.2.1.1 -Propiedades criticas: 

Temperatura: 

Contribuciones aditivas de Eduljee. 

Tc=CTb/C AT/100>> 

Donde1 Te Temperatura critica t"c> 

Tb Temperatura de ebullolclbn 

C"c> 

áT Contrlbuclon atbmlca C"Cl 

Pres Ion: 

Contrbuclones aditivas de Eduljee. 

Donde: Pe Presten crltlca <Atm> 

H Peso molecular 

P Contrlbuclon atbmlca <Atml 

• Las tDrmulas. empleadas para el c~lculo de las 
propiedades flsicas fueron obtenidas del capitulo 
3 del Perry [311 
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7.5.2.1.2 -Capacidad calorlflca: 

Las capacidades calorlficas a 20 C se eva

luaron por el m&todo de contribuciones aditivas 

de Johnson & Huang . Las unidades de cada grupo 

funcional se suman para obtener el calor espe

cifico. Posteriormente si era requerido el calor 

especifico a alguna otra temperatura se empleo el 

metodo de Chow & Bright: 

Cp2=Cpl•<w1/w2i~2.a 

w=0.1745-0.0838•<Trl 

Donde: Cp1 Capacidad calorlfica cond.1 

( BTU/1 b ºF J. 

Cp2 Capacidad calorlfica cond.2 

<BTU/lb ºF> 

w Factor de dilatacibn fase 

liquida de Watson. 

Tr Temperatura reducida <ºCl 

7.5.2.t.3 - Calor latente: 

Correlacionando la ecuaciones de Giacalone y 

Watso~ se obtiene la sisuiente ecuaclbn , con la 

Ret. C31l 
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cual da el calor latente a cualquier tempera

tura: 

Lv=<R Te Tb Ln Pe> <<Tc-Tl".3B/!Tc-Tbl"1.4l 

Donde: Lv Calor latente <cal/g mol> 

R Cte. del gas Ideal !I Atm/ K moll 

Te Temperatura crlttca <ºK> 

Tb Temperatura burbuja <ºKl 

Pe Preslon critica !Atml 

7.5.2.1.4 - Conductividad t&rmtca: 

Liquides: Se emplea la ecuaclon de modltlca 

clon de Vargattlk , de la expre -

sion de Palmer: 

k=!1.034 Cp d '!4/3ll/!a H'(1/3l > 

a= CLv/Tb l/21 

Donde: K Condutivldad t&rmica<BTU/hr ft"2°Fl 

Cp Capacidad calorltica < BTU/lbºFl 

Ref.C31l 

d Densidad <g I cm"3l 

H Peso molecular 

a Factor de anormalidad 

Tb Temperatura de burbuja <°l<l 

Lv Calor latente Ccal I g mol) 
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7.5.2,1.5 - Viscosidad: 

Llquldos: A temperaturas diferentes a la 

temperatura de ebulllclDn se calcula con la 

ecuaclDn de Thomas : 

u= 0.1167 di '0.5 10'Y 

Y q1< 1-Tr)) /Tr 

Donde: u Viscosidad liquido <centlpolsesl 

di Densidad liquido <g/cm'3) 

B Cte. Viscosidad de contribuciones 

atDmlcas • 

Tr Temperatura reducida <ºK> 

Gases: Se puede ~alcular la viscosidad 

de gases empleando la correlac!On de Arnold 

u= (27 MA0.5 TA(3/2))/(VbA(2/3l CT+1.47Tbl 

Donde: u Viscosidad gases. Cmlcropoises) 

M Peso molecular 

T Temperatura C ºK> 

Tb Temperatura de ebul 1 ic!On <ºK> 

Vb Volumen molar <cmA3 / gmol l 

Ref.[311 
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7,6,2.2 EQUIPO PRINCIPAL 

7.5.2,2.1 BOMBAS : El c•lculo de las 

bambas se baso en la realizacibn del Bernoulli 

correspondiente para cada una de ellas 

Tambien se calcularon los di•metro• de 

tuberia de succibn y de descarga. Teniendo la 

siguiente secuencia de c•lculas: 

Dl•metro tuberla: D= SQR <0.408 Ql/6 

Donde: D Di•metro tuberla <in> 

Q Gasto < 1 b/hr > 

C•lculo Bombas: Las cargas hldr•ullcas de 

las bombas , ast como sus potencias respectiva~, 

como ya se menciona anteriormente fueron calcula

das por medio de los B•rnoul lle• cor-respon

dientes, dado que para cada una de al las al 

sistema era completamente diferente serla 

lmpr•ctico anotar cada uno de ellos , por lo que 

a oontlnuacl&n se desarrollo una tabla con todo• 

lo• resultados. 

Ref. C7l, C16l 
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PUl!l' LIST 

LINE No. : TAG. illlblftl HP 1 n ' 1 R.P.n. 1 ~OOEL : GAL/"IN. ................................................................................................................................. 
: PV 101 01102 45.92 3/4 'º 1750 3196-&·AB : 2.0 

PT 101 01/02 86. 76 2 'º 1750 3196·8·A60 : 2.0 
: PVA4 003 01/02 9.27 l/4 25 3500 360M14 2.0 

PV 103 01/02 75.9• 1 30 1750 3196·8-AA 10.0 
PV 104 01/02 64.76 1 30 1750 3196·8-AA 0.2 

9 PR 101 01/02 3.81 1/2 30 1750 3196·ó·AA 20.0 
10 PT 103 01102 43.61 112 30 17SO 3196·6·AA 4.0 
12 PS 101 01/02 4.00 1/4 15 3SOO 3601-314 4.0 
13 1 PVA4 013 01/02 12.51 1 30 3500 3604-3/4 a.o 
lS PS 102 01102 so.so 314 30 1750 3196-B·AA B.O 
17 PV 105 01/02 76.23 1 30 1750 3196·8-AA 18.0 
19 PC 101 01/02 74.00 314 30 1750 319ó-é-M 1s.o 
20 PC 102 01/02 37.33 1 30 1750 3196·8-AA 4.0 
21 PV 106 01/02 93.63 : 1 112 30 1750 3196·A·05 2.Q 
2S PV 203 01102 35.79 3/4 30 1750 3196·8-AA 2.0 
28 PV 301 01102 117.56 5 40 1750 3196-A-20 0.3 

Ref.1161 

Dondes TAG. ld1nllllcaclln bo1ba. 
. t.lfb, Cua¡a hldr&ullca. 

Hp ~Potencia. 
n Efeclencla. 

RfH RevoluclonH por 1inuto. 
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1.s.2.2.2 INTERCAMBIADDRES DE CALOR: En 

general todos los lntercambladores de calor 

fueron calculados par el metoda Kern , ya hayan 

sido condensadores, rehervidores , enfriadores o 

calentadores • En todos los casos no fue requeri

do calcular la caraga termica dado que fueron 

obtenidos de las patentes antes citadas, de esta 

manera solo fue requerido el dimensionamiento de 

lo• intercambiadores y los calculos de calda de 

presibn , coeficiente global de transferencia de 

calor dlametros de tubos • dlametra coraza 

numero de pasos y espesores. 

Secuancia Calculos: 

1l Q=U A AT' 

Donde: Q = Carga termlca CBTU /hrl 

U Coeficiente global de 

transferencia de calculo. 

CBTU/ft'2hr"Fl 

A = Area ( ftl 

~T'= LMTD CºFl 

Para el calculo del gasto de 

agua en el caso de los enjrladores y condensa

dores• 

Ref.C21J 

114 



Q = m • Cp • AT 

Donde: Q Carga termica·CBTU/hrl 

m =Masa Clbl 

Cp Capacidad calorlf ica 

CBTU/hr lbºFl 

AT Diferencia de temperatura 

C ºFl 

En el caso de los equipos que emplea-

ron Propano < condensadores y DOW-THERM 

(reactores y rehervldoresl , en lugar de agua , la 

secuencia de calcules fue la siguiente: 

Donde1 Q 

g 

Carga termica CBTU/hrl 

Calor latente <BTU/lbl 

11 = Ma•a Clbl 

Todos los datos de cargas 

termicas temperaturas y presiones se pueden 

observar en cada una de las hojas de datos de 

equipo , por lo cual no se considero Indispensable 

presentar una tabla rescmen de todas estae propie

dades. 

Ref. C21l 
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7.8 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO 

TANQUES 

TANQUES A PRESJON: 

REACTORES: 

COLUMNAS: 

INTERCAHBIADORES: 

AGITADORES: 

CENTRIFUGAS: 

EJECTOR: 

Ref,C23l 

T-101-102 
T-103 
T-201 
T-301 
v-101 
V-102 
V-103 
V-104 
V-105 
V-106 
v-201 
V-202 
V-203 
V-301 
R-101 
R~201-2oe 

C-101 
C-102 
E-101 
E-102 
E-103 
E-104 
E-105 
E-106 
E-201 
E-301 
G-101 
G-201-206 
G-301 
s-101 
S-102 
J-201 

•Para la elboracl~n de ~as hojas de dates de 
equipo se consultaron manuales y/o folletos tacnl
cos de equipo de llnea y se adaptaron a nuestros 
requerimientos 
ReftlOJ, 11l, t12l, C13l, C14l 
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PIOCESS SPECIFICATIOH • TANK 

PIOJECT POLICARBONATE 
ULSATESISATN·JPB 
111!1 NO. T·JOl·I02 

!. EQPTNAKE1 ATKOSPHEilCTAHK 
2, ITEK1 CAUSTIC TANK 

S!lEET 1 OF 1 
DATE KOV7,1992: 
BY ATH·IPB 
REY. O 

3. SHELL SHELL 
•· SHELL: 11'·11 1 1101X16-02" (T/TI :THICK UI: "IN: CAl.C:CORR.:TOT 
S, HEADS: 1 1 ELLIP 1 1 DISH :SHELL l 11321 111 '1132 l 114 : 
b. 111 COHE 111 FUT :TOP HD. : 1132: 114 :1132: J/4: 
7. PRESS 14. 7 OPER DESIGH:BOT.HD. : 1132: 114 '1132 : 1/4 : 
8. ;EJ<P. IFI BO OPER. DESIGN: JACl(Ef 
9. COHTEJITS lbOH SP.G. 1.5205 l SHELL : 

10. HID. TEST PRESS,IPSIGJ PER CODE :IOP HD. : 
11. JACKET OR IHTERHAL COILS :sol. HO.: 
12, PRESS.IFSIGI OPER. DESIGHI DTllERTESTCOllDITIOHS 
13. TE!IP. IFI OPER. DESIGH:RADIOGRAPH IYESJ SPOT 
11.CDHTEJITS SP.G :SPECJAL 
IS. HYD. TEST PRESS.IPSIGJ :IHSPECTIOH: IHS. CD. CLIEJIT 
16. KATERllJ. • ASIK HO, OR TYPE ICODE ASKE IYESI STAllP IHOI 
17.SliELL c.s. •·516·70 :smsSRELIEF: IHOI 
18. HEADS C.S, A-516·70 HISC. DITA 
19. SUPPORTS C.S. A·516·7D :PAIHT IYESI HO. COAIS: 
20. IHTERNALS RUBBERED :PAIHT TYPE BY VEJ<DOR 
21. PADS :PAIHT !REA 
22. FUNGES IKAHOOLE: DAVITS: Hl!IGE1 
23. IKOK. VORKIHG VOL. 10.SDO GIJ.. : 
2•. \ACTUAL VOL. 14,000 GAL. : 
25. :IMIERNAL FINISH IYESJtsrE HOTESll 
26. GASKE!S 118' TEFLDH :YAC STIFF RIKGS IHO 1 <FlJLL vm: 
21. VEIGHT [ lblEKFTY llvló OPER um.2:EAitHQUAYJ: 20llE !YES] TYPE B 
28, INSUUTION TYfE IHHl9. CAL. SIL. :CUSS 11 TRAHSITIOH 0.20 
29. AGITATDR VEIGllT ILIFTING LUGS ITESJ 
JO, UDOER V/CAGE CLIPS :PUT!'ORJ\S CLIPS 
31, KJST ELIKIHITOR INOJ IVDITII BREAKER 
32. N02!1.ES 
33. HD, : QTY Sl2E :ASA m:FACING:PROJI 
34. A 1 2': 1501 : U 
31. B 2': 1501: LJ 
36. C 2' : 1501 : Ll 
37 D 112': :HPT 
~. E te•: 1501 
39. 1 

• HANUFACTURERS STAN!IAID 

SERVICE 
LIQUID JNLET 
LIQUl!I OUTLET 
VEHTIUTIOH 
LEVD. GUSS 
ltlHHllLE 

40. REltARKS1 
41. • IHTERHAL FINISH VITH iUBBEiED • LINEO STEEL 
42. 
43. 
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liOCESSSPEc\FICITIOH·TANX 

PiOJECT POL\CARBOHATE 
Ul.SA TESIS ATM-JPB 

\!EH'º· t-103 

l. ~PT MAllE1 mDSPHERIC TIJIK 
2, ITEK: HCI TAMK 

SHEETIOFI 
DATE HOY 7,1992: 
BY ATIHPB 
REV. O 

3. SHEU. SHllL 
•· Sl\E.LL1 6'·1l' llDI 1 9-02' CT/ll :THIO: IN: !UN : CALC:CORR. ITOT 
5. l\EAOS1 1 1 ELL!P 1 1 OISH :sHEU. : 1132: 114 :1132 : 114 : 
6. 111 COME 111 FLAT :TOP HO. : 1132: 114 :1132 1 114 : 
7. PRESS 1"7 OPER OESIGMlBOT.HO. : 1132: 114 :1132 1 114 : 
8, TEllP. 80F OPEll. OESIGM: JICl<Et 
9. Cll!ITEMTS HC\ SP.G. 1.2867 : SHEU. : 

\O, HTO. TEST PRESS.IPSIGI PEi COOE ITOP HO. : 
\1, JICKET OR IHTEllMAL COll.S :eoT. HO.: 
12. PiESS.!PS\G\ OPER. OESIGH: OTHE\i TEST COHDITIOHS 
13. TEKP. IFI OPER. OESIGH:RAOlll'RAPH llESI SPOT 
U. COHTEJITS SP.G ISPEC\IL 
\5, Htll, TEST PRESS.IPSIGI l\HS?ECT\OM: \HS. CD. CLIEllT 
16. Klffi\IL • IS\'lt HO. OR TlPE ICOOE ASllE llES\ STIJIJ' !HDI 
17. SHELL c.s. 1-516·70 :smss RELIEF: !HDI 
l8,HEADS C.!i. A-516-70 "ISC,DATA 
19. SUPPORTS C. S. 1·516-70 :PllHT llESl HO. COITS1 
20. IHTERNILS RUBBEREO IPllHT TYPE Bl VENDOR 
21. PIOS :PllHT !REA 
22. FUNGES IKIHHOl.E: OIV\TS: H\HG<: 
23, lHOK. VOIK\HG VOL. 3, 110 GIL. : 
2•. ;ACTUAL VOL. 41200 GAL. : 
25, i\NTElllA\. FIHISH llES\lSEE HOTESll 
26. G.'5Km 118' TEFLOH :v1c ST!FF R\\;;S \NO 1 IFULL VICll 
27, VEIGHT llbllJWTf 4400 OPER !3636.31EliTH\lUm 20llE llESI TYPE B 
28. \MSULAT\ON TYPE IHHIB. Cll.. SIL. \Cl.ISS 11 TRIHSITIOM 0.2 
29. IGITITOR VE\GHT !L\fTIHG LUGS llESl 
)O, LAOOEI VICIGE CLIPS !PLAIFORllS CLIPS 
31. K\St ELln\HITOR \HDI !VOitEI BREIW 
32, HOUl.ES 
33. NO. : Qll S\2E :'51 RATIFACING!PROJ: 
34. A 1 1 2' : ISOI 1 \J 
35, B \ 1 2' : 1501 : LJ \ 
36. e 1 1•: 1so1 1 u 
37 D 2 112' : : NPT 1 

SEIV\CE 
LIQU\O IMLET 
LIQUID llUtl.ET 
VEHTILITION 
1.EVEL GLASS 

38. E 1 18': 1501 1 llAlll!OLE 
39. : : 1 
10. RElllRKS: • KAtruFACTUREiS ST!MDIRO 
41, • \MTDfü FIMISH VltH R1JBBERED • LIMED STEEL 
42. 
43, 
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PiDCESS SPECIFIC!TIOH • TANIC 

SHEET 1OF1 
DATE HOY7,l992: PiOJECT POLICARSOHAIE 

ULSA TESIS ATN·JPS 
ITEKNO, MOi 

SI ATN-JPS 
m. o 

l. EQP! HA!E: SILO 
2. l!EH: SPA SILO 
J, SHELL SHELL 
t. SHELLt 20'·00• tlDl X W·OS'ITITI :THICK IN: t!IN: CALC:CORR.:TOT 
S. HEADS: [ J ELLIP t l DISH :SHEU. : 1132: l/.t. :1132 : 114 
6. 111 COME IIJ FUT :TOP HO. : 1132: 114 :1132 : 114 
1. PRESS 1"7 OPER DESIGN:SDT.HD. : 1132: 112 :1132 : 112 
B. !El\P. IFI 80 OPER. OESIGN: JACXET 
9. COHTENTS SPA SP.C. 1.1919 : SHEIJ. : 

10. H!D, TES! PRESS.IPSICI PER CODE :TOP HD. : 
11. JACkETORIH!ERNALCOILS :sor.He.: 
12. PRESS. IPSICI OPER. OESIGN: DTHER TEST CONDITIONS 
13. !EJIP. IFI OrER. DESIGN:RADIOCRAPH !IESI SPD! 
I•. cmoos SP.C :SPECIAL 
11. HYD. rm PRESS.(PSIGl :JNSPECTION: INS, ce. CLIEHT 
16. MATERIAL • AS!H HO. OR l!PE :CODE ASHE l!ESI STAllP INOI 
11. SHELL AL 5'56·H321 :mm RELIEF: INDI 
18. HEADS AL 5'56·H321 KISC. DATA 
19. S\JPPDRTS C.S. A-116-10 :PAIHT llESl NO. COl!S: 
20. IHTERNALS :PAJHT TYPE BT VEJ;DOR 
21. PADS :PAINT ARIA 
22. FUNGES :IWlllJLE: I DAVITS: l HIW.:E: l 
23. :HOK. VORKJHG VOL. 67,311,9 CAL. 
21. BOLTJW.: EITERNAL 1 :ACTUAL VOL, 89, 753,8 CAL. 
25. :INTERHAL FINJSH CYESJISEE HDTESI 
26. GASkETS !NO l :vAC STIFF RlllCS CHO l <FULL VACI 
27. VEJGHT llblEl!Pn 7JS4.70PER 2221'3 :EARTHQUAKE ZONE !YES! TYPE B 
28. INSULATION TYPE IHHIB. CAL. SIL, :CLASS ll TRAHSJTION 0.2 
29, AGl!A!DR WEIGHT :LIFTIHG LUGS !YES! 
30. 1.ADDEI V/CACE CLIPS :PLATFORHS CLIPS 
31, KIST ELIKIHA!Oi lNOl :VORTEl BREAKER 
32. NOZZLES 
33. NO, : Q!Y SJZE :ASA RAT:FACJHG:PROJ: 
34. A 1 to•; 
·.'. F to•: 

. : 
18' : 

jó, e. 1 
37 D: 1 
39. Room: 
39, 

• KAHUFAC!URERS STANDARD 

10. 
11. 

SERVICE 
SOLIO lNLEl 
SOLIO OUTLET 
KAHHOLE 
KAHH<lLE 
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PIOCESSSPECIFICATION • Wo: 

1'0JECT POLICARBOHATE 
ULSA TESIS AIH·JPB 
ITEH HO. T-301 

l. EQPT HAHE: SILO 
2. ITEH1 ESTER IECEIVtq 

SllEETIOFI 
DATE HOVl,1992: 
&Y ATN·JPB 
REY. O 

3. SHELL SHELL 
... SHELL~ 20 1 ·OO· [ID 1 X 461 -os• cTITJ : THIO: IN: lt/N : CALC :CORR. : TOT 
5, NEADS1 1 1 ELLIP 1 J OJSH :SHELL : 1132: I" :1132: 114 : 
6. m COHE m FUT :TOP HD. : !JJ2l 1/4 :11n ; l/4 : 
7.PRESS OPER DESIGN:BOT.HD.; IIJ2: 112:11.32; 1::; 
e. !EHP. 1;J DPER. DESIGW: JACKET 
9, COHTEHTS PC SP.G. 1.2500 : SHELL : 

10. HYD. TEST PRESS.[PSIGJ PER CODE :TOP HD. : 
11. JACKET Di llITTRNAL COJLS :eoT. HO.: 
[2. PIESS.lPSIGI OPER. DESIGH: OTHER TEST COHDJTIOHS 
[J. TE11P. [FJ OPER. om;"RADIOGRAPH [YESJ SPOT 
U. COHTEHTS SP.G :SPECIAL 
IS. HYO, TEST PRESS,[PSIGI :IHSPECTIOH: IHS. CD. CLIEHT 
16. HATEJllAL • ASIH NO. OR TYPE :CODE ASHE lYESJ STAllP lHOI 
[7, SHELL AL 5456·H321 ISTRESS RELIEF: [HOJ 
18. HEADS AL 5456·H321 HISC. DATA 
19. SUPPORTS C.S. A-516·70 \PAlHT lYESI NO. CCATS: 
20. lH!EiNALS :PAlh1 TYPE 81 VENOOR 
21. PI.OS :PAIHT AREA 
22,FUJIGES llUHOOLE:I DAVllS:IHINGE:I 
2J. · !ffOJt, llORKIHC VOL. 67,JU.9 CAL. 
21, BOLTING EXTERHAL I :ACTUAL VOL. 09, 753.2 GAL. 
25. :IHTERHAL FINISH ITESJISEE HOTESI "~.,__ ___ _ 
26. GASiETS [NO 1 IVAC STIFF RlllGS [llQ J IFULL VACI 
27. WEIGHT [[blEHPll 7303 OPER 232162 IEARTHQUAiE !OHE lYESI IYPE 8 
20. lNSULATION TYPE INHIB. CAL. SIL. ICl..ISS 11 TRAHSlllON Q.20 
29, AGITATOR WEl~ol ILlfTIHG LUGS IYESI 
30. LADDEi 11/CJ.CE CLIPS :PLAT'FORl!S CLIPl 
JI. HIST ELIHINATOR lNOI :voRm BREAkER 
32. HO!ZLES 
JJ, NO. : QlY SIZE :ASA RAl:F!ClkG:PROJ: SERYICE 
34. A 1 10• \ SOLIO llCl.ET 
35. B : 1 !O" : SOLIO OUTLET 
36. C : 1 l8' : IUNOOLE 
37 D : 1 10' l IUNHOLE 
J8,REJ1!RKS: •HAHUfAC!URERSSIAHOARD 
39, 

'º· 11. 
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PiOCESS SPECIFICA!ION • vtSSEL 

PiOJECT POLICAiBONAIE 
ULSA ru1s AIN·JPI 
llDI NO, V·IOI 

J, EQPT HAllE: VESSEL 
2. SERVICE1 PHEJIOL DIWEI 

SHEE!IOFI 
DATE HOV 7,1992! 
B! Alll-JPB 
i[V, o 

3. SHELL SHELL 
l. SHELL: 5'·00' llDI 15'·10' CTITI :IHIO: IN! M1N: CALC! COil,!!OT ! 
S. HEADS1 1 J ELLIP 111 OISH !SHELL ! 111 ! 112 ! O !1/2 1 
6, 1 J CONE 1 l FLAT :TOP HO. ! 111 : J/2 ! O ll/2 1 
7, PIESS 1S PSI OPEI SO PSI OESIGNIBO!,HO. : 111 : 112 ! O 11/2 ! 
8, !El!P. !Fl 120 OPEI. ISO DESICH: JACJIET 
9. COllTEHTS:PHEHOL SP.C. 1.071 : SH!LL : 

10, HID. TEST PRESS.!PSIGJ 75 PE.i CODE llOP IQ, : 

11. mm Di IHTERHAL COILS :eor. HD. I 
12. PiESS.!PSICJ OPER. OESIOH: On!Ei TEST COHDl!IOHS 
13. TD!P. lfl om. OESICH:R!OIOCIUPH !TES! SPOT 
11. COHTENTS SP.C ISPECIAL 
IS, HTO. TEST PRESS. !PSIGI : INSPECTlll!: INS. CD. CLIEHT 
16. NA!EilAL • •m HO. OR ITPE :cODE ASllE ITESI SIW !NO! 
17. S&LL ALlllllNll.ll 5'56·HJ21 :smss RELIEF: !HOI 
18, llEADS ALUnlNll.ll SISB-11321 !ISC. DATA 
19, SUPPDITS M65·C C.S. IPAIHT !YESJ NO. COAIS: 
20. IN!ERHALS IPAllll !!PE 81 VEJ!OOR 
21.PAOS !PAlllTAIEA 
22. FUNGES llWHll..E1 DAVITS: HINCE1 1 
23, INOft, UOll(lllG VOL. 750 GAL. : 
21, :ACTUAL VOL. 1000 GAL. : 
25. :INT!IJIAL FINISH IHO I 
26, GlSJIETS 118' IEFLON IVAC STIFF illl;S INO I IF\IU. YAC!: 
27. UJ:IGHT: EIU'TT OP[i. !EAITHQUAXE UillE IYESI TYPE 8 
28. lllSUl.AllON ITPE INHIB, CAL. SIL. :CLA5S 11 Ti!NSl!ION 0.20 
29. AGllA!OR llEIGHT ILIFTlllC LllCS ms1 
30. LAOOEI U/CACE CLIPS IPLATFOil!S CLIPS 
31. NIS! ELININA!Oi IHOI IVOllEI BIIDEI 
l2. N02ZLES 
33. NO. : QIY SIZE !AS! IA!IFACINOIPIOll 3•. A J 2• : 1501 : U 
JS. 1 1 2' : 1SOI : u 
l&. C J 112• : : NPT 
37, D l 112• : : HPT 
Je. E 1 1' ! 1501 : U 
39. F 1 .t• : 1501 
10, RDIARi:S1 1 llANUFAC1111EiS STAJIDAiD ... 

SEIVICE 
LIQUID !NI.ET 
LIQUIO OOTLET 
PIESSURE IN5nUllEIT 
LEVEL INS!il.llOO 
PiESSURE SECllRlll VALY. 
HAH!ffl)L.E 

121. 
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PROCESS SPECIF.CATION · VES~EL 

PROYECl POLICARBONATE 
ULSAll:SISAlN·JPB 
!TEii NO. Y-102 

l. EllPTNA/lf: VESSEL 
2. !TE": PHOSGENE OIUHP 

SHEEllOFI 
DATE NOV7,1992: 
BT AlN·JPB 
REY. O 

J. SHELL SHELL 
... SHELL: 20 1·12· 1101X32'·0•· nm:THICK IH: lllN: CALC:CORR.:YOT 
5. HEAOS: 1 1 ELLIP 111 OISH :SHELL : 111 :¡ l/Z! O !l l/2! 
6. [ 1 COllE 1 l FU.T :TOP HO. : IH a 113: o a 1/3: 
7. PRESS OPER 200 PSI OESIGN:BOT.HD. ! 111 !! l/J! O !l 113: 
B. TEllP. IFJ 120 OPER. 150 OESIGN: JACKET 
9. COHTEHlS PHOSGEHE SP.G. 1.3766 : SHELL : 

!O. HTO. TEST PRESS, IPSIGIJOO PER CODE :TOP HO, : 
l(, JACkET OR INTERN!L CDILS :BOT. HD.! 
12. PIESS. IPSlCJ OPEI. OESIGN: OlHER TEST CONOITIONS 
13. TE!IP, IFJ OPER. OESIGN!RAOlOGRAPH !IESJ SPOl 
U. COHIEHlS SP.G !SPECIAL 
IS. HlO. TEST PRESS.!PS!Gl !INSPECllON: !NS. CO. CLIEHl 
lb. MTE~IAL • AST" NO. QR TYPE :caDE AStlE [YESJ STA"P INOJ 
17. SHELL JOIS.S. !STRESSRELIEF: INOJ 
11. HEADS JO•S.S. HISC.DATA 
19. SUPPORTS A·26S·C C.S. :PAINT IYESJ NO. COATS: 
:o. INnRNALS :PAINT TYPE 81 VEHDOR 
21. PAOS !PAlNT AllEA 
22, FUNGES :WHOLE:I OAVITS:X HINCE:X 
23. :NO". VORKING VOL, IS,000 GAL, 1 
2" :ACTUAL VOL. 20,000 GAL. ! 
25. :INTERNAL FINISH !NO l 1 
26. GASkETS l/B' IEFLON me STIFF RINCS !NO ) lFUU. VACJ: 
21. VElGHI: EllPIY OPER. lEARIHQUAkE ZOliE IYESI TYP!: B 1 
21, INSUL\TION TrPE IHHll, CAL. SIL. !CL\SS 11 TRANSITIOH 0,20 
29. AGllATGR lfElGHl :LIFllNG WGS llESI 
30, LAOOER V/CACE CLIPS IPLATFORllS CLIPS 
31. HIST ELIHIHAIOR INOJ IVORTEX BREAKER 
32. N02ZLES 
33. NO. 1 QIY SlZE :ASA RAt:FACINCIPiOJ! 
34. l 2' : 1501 : w 
35. l 2' : 1501: u 
36. 112' : ! NPT 
37, 112• : : HPT 
38. l' : 1501 : w 
39. F l 4': 1501 
10. REHARKS: 1 IUNUFAC!llERS STAHO!RD 

"· •2. 
13. 

SERVICE 
LJQUID lNLET 
LlQUlD OUTLET 
PRESSURE INSlRUHEHT 
LEVEL lNSTRUHEHl 
PRESSURE SECURITI VILV. 
HANOHOLE 
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PIDCESS SPECIFICATIDM • VESSEL 

Pi1lJECl PDLICAl!BOMllE 
ULSI TESIS ATM•JPB 
lmtllO. v-103 

l. EllPT HAllE1 VESSEL 
2. lmt• Cll2CL2 Dlllf 

SHEET 1 OF 1 
DATE MOV J, 19921 
BI ATll·JPB 
REV. D 

3. 5HllJ. 1 SllEIJ, 
•• SMW.l 71 -00• llDl 11 1-00• lTITJ :i\llCK JN: !tlM : CALC:cou.:tDT 
S. IEADS: 1 1 ELLIP lll DISH ISHELL 1 111 1 111 1 O 1 111 
6. 1 1 CONE 1 1 FU! ITGP HD, 1 111 1 111 1 O 1 114 
1. PIISS 22 PSI DPEI 45 PSI DESIGlllBOl,HD. : 114 : 1/1 1 O : 1/4 
8. TEllP. IFI 100 OPEI. 250 DESICM: mm 
9. COHTEHTS:CH2Cl2 SM. 1.3336 : SHELL 1 

10, HTO. TEST PIESS.IPSICI 68 PEI CODE :¡op HD. 1 
11. mm DI lllltllllAL COILS llOT. HD.: 
12. PIISS.IPSICI om. DESICIH OTllEI TEST COllllTIONS 
13, TIJI', IFI DPEI. DESIGlllR!DIOCRAPH ITESI SPDT 
14, Cl'llTOOS SP.G ISPECIAL 
IS, HYD. 1"E5T PIESS.IPSIGI :tllSKtTIOll: 1115. CO, CLIEHT 
16, ltATERIAL - ASTii llO. DI TTPE ICOOE ASIE llESI STAllF lllOI 
11. SIE.L 304 S.S. ISTIESS IEl.IEF: lllOI 
lB, llIADS 304 S.S. l RISC. DATA 
19. SUPPDRTS HOH C.S. IPAIHT ITESJ llO, COATS1 
20. lllTEllALS IPAIHT nPE 8T VDDOI 
21. P!DS IPAlllT llE.\ 
22. FWCES lllllllU1 DAVITS1 Hll1Gli1 
23, l .... IKllllG VIL. 1, 150 GAL. 1 
24. IACTUAl. VOL. 2,000 GAL. :· 
25. llllTtlML FlMlSH lllO 1 
26. wms l/B' TEFUlll IVAC STIFF llllGS lllO 1 IFIJU, VAC> 1 
27, vm1rr. wn OPEI. :EA11111UAKE z• llESI TlPE 8 
28. lllSUUTllll TTPE 111111. CAL. SIL. ia.ASS ll WllSITIOll 0.20 
29. AGl!lTill lllEIGllT iLlF!llG LllGS l!ESI 
30, L!DOEI VICAGli CLIPS IPLAlfllllS CLIPS 
31. ftlST El.1"1MATlll. lllOI IVOITEI 11W11 
n. llOUUS 
33. llQ, 1 QTY 1 Sl!E lAS! ILITIFAClllGIPlilJI 
31, Al 112' llSOl l U 1 
35, B l : 2' l ISDI 1 U 1 
36.C 11112'1 MPTI 
37. D 1 1 112' : NPT 1 
38, E 1 1 l' l !SOi U 1 
39. F 1 1 I' 1 ISOI 1 
40, WtWS: 1 l!UUF&CTIJIEtS STAMDAI!) 
41, 

SEIYICE 
LIQUlD lllLE! 
LIQUlD DllTL[T 

PIESSViE lllSTlllllT 
l.E'IE.lJISTlll!Elll 
PIESSlllE SEClltn YALY. 
lWDILE 

123 

~'~ ~ 
. r 
i . 1 

~ 
®----



PIOCESS SPECIFICATION - VESSEL 

SHEET 1 DF 1 
PiOJECT POLICAiBllNATE 
ULSA TESIS ATN-JPB 
!TEii NQ, V-104 

DATE NOV 7,19921 
BI ATN-JPB 
IEV. O 

l. EllPT NAKE: VESSEL 
2. ITEll: El311 DilR' 
3. SHEIJ. 5IEl. 
•• SIEJ.1 21·02• llDJ l l'-09' lT/TJ mno: IN: "I• : CALCICllU.:TOT 
5. HL\DS1 1 J ELLIP 111 DISH ISlllJJ. : 114 l l/B 1 O : 114 : 
6, 1 l COllE 1 1 FUI ITOP HD. : 114 : llB 1 O 1 114 : 
7, PRESS OPEI 65 PSI OESIGNIBOT.HD. : 114 : 118 : O : 114 : 
B. TEllP. IFI 80 OPER. 200 OES!Glll mm 
9. COllTEN15 TRIElllll.M!INE SP.G. 1.126 1 SHELL : 

10. HID. TES! PRESS.IPSIGJ 98 PER CODE :TOP HD. : 
11. JACKET 01 INTERNIL COILS :aor. HD.: 1 
12, PiESS.IPSIGI OPER. DESIGNI D1HD TEST CONlll!IONS 
13. IEllP. IFJ OPER. DESIGNIRAOlllGiAPll ITESJ SPOT 
11. CONTENTS SP.G ISIECIAL 
15. H!D, TEST PiESS,IPSIGI : llSPECTION1 INS. CO. CLIENT 
16, KATEilAL - AS!ft HD, ~I ffiE ICODE ASllE IYESJ STMP INOJ 
17. SHELL 304 S.S. ISTllSS IELIEF: INOJ 
IB. llEADS 304 S.S. "1SC, DATA 
19, SUPPOiTS A-285-C C.S. IPAlllT llESI NO. COATll: 
20. lllTElllW.5 IPAlllT ffiE Bf VElllOR 
21, PAOS IPAlllT AiEA 
22. fl.AllGE5 llWlllLE1 D.IYIT51 
23, lllOll, VORIWIG VOL. 
24, 1Atf11AL VOL. 
25, llllTElllAL FlllSll 11'0 1 

1 
HlllGE: 1 
38 GAL. 1 
SO GAL. 1 

26. GASKETS 118' TEFLOll \YAC STIFF 11"5 111 1 mu YAC 
27. VEIGHT1 EllPTT OPER. IEAil!llUAKE 11111: ITESJ TTPE B 
2B, lllSULATION TYPE INHll. CAL. SIL. ICLASS 11 lUllSITllll 0.20 
29. AGITA!Oi llEIGl!T ILIFTlllG LUG5 llESI 
30. UOOEI VICAGE CLIPS IPLATTillllS CLIPS 
31. NIS! ELIKlllA!Oi 11'01 IVOl!EI BIEAm 
32. NOZZW 
33, NO. : Q1I Sl2E !ASA IATIFAClllGIPIOJI 
34. A l 21 1 ISOt : U 1 
35. B 1 2' : 1501 l U 
36, e 1 112• : : NPT 
37, O 1 112' : : NPT 
38, E 1 l' l lSOt : U 
39. F. 1 l 4' : 1501 
40. REllAIK51 1 KANUFACMUS STANDAID 
41. 

SERVICE 
LIQUID 111.ET 
LIQUID IJlllUT 
Pl!5511RE IN51i1JKOO 
LEVEL lllSTllllEllT 
PIE55UIE SECURITT VALV. 
IWllltOl.E 
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PIOC!SS SPECIFIC!llOH • VESSEL 

PIOIECT POLIC!Ulli!TE 
111.S! TESIS ATll·Jll 
ITEllllO. MOi 

1, ElPI 1!11!1 VISSEL 
2. ll!ft: SOLVENI REcma 

SllIET 1 llf 1 
DATE llO'l 7,1992: 
11 ATll·IPB 
m. o 

3. SffELI. SIE.L 
¡, SIE.I.: 2'·Dl' llDI 1 2'·08' [l/TJ mucx IH: ftll : CALC:coRR. :IOT 
S. !€AD>: l J ELLIP llJ DISK :SHRL : 111 : 1/8 : O : 111 : 
6, 1 1 ClllE l J FUI :TOP HD. : 111 : 118 : O : 111 : 
7, PillS 22 PSI OPER SO PSI OESICN:BOT.HO. : 111 ; 1/8 ; O : 111 : 
8. TDIP. lFl 100 OPER. 200 DESIGN: llCXET 
R. COOEJITS Cll2Cl2 si.e. 1.3268: SHELL ; 

10. HTO. TEST PIESS.IPSICJ 75 PEI COOE ITOP HD. : 
ll. mm 01 IHTaHAL COILS :eor. HD.' 
12, PIESS.IPSIGJ OPEJI. OE51CN: ll111Ei TEST COHDITIOHS 
13. T!J\P. IFJ OPEI. OESICNlllOIOGRAPH ITESJ SPOT 
U. COOEJITS SP,G ISPECIAL 
IS. HlD. TEST PIESS.IPSICJ llNSPECllOH: IHS. CO. CLIENT 
16. ftATERIAL • ISTft HO, OR TIPE :COOE ASft! ll!SI Slllll' INOI 
17. SllELL JO• s.s. :snm RELIEF: INOJ 
18, HEADS JOI S.S. ft(SC, DITA 
11. SUPPDITS A-281-C C. S. IPllHT IVESJ HO. COATS: 
20. IHTEIMALS :PllHT TIPE B1 VEHDOR 
21. PAllS :PAIHT AIEA 
22. FWGES iftANlllLE: DIVITS: HINGEI 
23. INOll. WORKING VOL. 75 CAL. : 
21, • IACT\IAL VOL. 100 GAL. : 
Z5. llHTEIHIL FIHISH IHO J 
26, GASKETS 118' TEFLON :VAC STIFF llNGS IHO 1 IFllLL VICJ: 
27. VEIGHT: DIPTI om. IEIRTllQUAKE lllHE l!ISI TIPE B 
28, lllSULATJON TlPE 111118. CAL, SIL. :CL!SS 11 TRAllSITIOH 0.20 
29, AGITATOR VEIGHl ILIFTllOG WCS IYESJ 
JO, LAllOEI WICACE CLIPS :PLATrORftS CLIPS 
31, ftlST ELlftlHllOI INOJ IVORTU BREAIEI 
32. NOZZLES 
33. NO. : QTY SIZE :151 RIT:FACING:PIOJ: 
31. ' 1 2' ' 1501 ' u 
3S. B 2' 1 ISOI : LI 
36. C 2' : ISOI : LI 
31, O 112' : : NPT 
38, E I' : ISOI : U 
39. F I' : ISOI : LJ 
•O. C 112'1 :NPT 
U. H 112' : ~ NPT 
&2. 1 1 "' :1so1 
13. IEftARKS: 1 llAMJFICTIJRERS STAMOIRO 

savicE 
LIQUID !In.ET 
LIQUIO OUTLET 
LIQUIO IJUILET 
PIESSURE IHSTlllllEXJ 
PEJSSlllE SECUllTI VALY 
PRESS\IRE S!CURlll VILV 
LEVE!. INSTillftEJjJ 
L.'VEL INSTRUftENI 
HAHDllOLE 
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FROCESSSPEC!FICATIOH-VESiEL 

SHEET 1 OF 1 
FROJECT POLICARBONATE 
ULSA TESIS ATH-JPB 
ITElt NO. Y-106 

DATE HOV7.1992: 
BY ATN-JPB 

l. EllPTNAHE: 
2. SERVICEt 
3. 

VES SEL 
ESTEiRECEIVER 
SHELL 

iEV. O 

SHELL 
.t. SHELL: S'-10• f!DI 15'-0ti' CTITI :THIO: IN: !!IH: CALC: CORR.:TOT: 
5. HEADS: f l ELLIP 111 DISH :SHELL : 11.t : 113 : ú :t/2 : 
6. 1 1 COHE 1 1 FLAT :TOP HD. : 114 : 113 : O :112 : 
7. PRESS YAC OPER VACl9ZPSI DESIGH:BOT.HD. : 111 : 113 : O 1112 : 
8. TEHP. IFI •OO OPER. •SO DESIGN: Jl(l(ET 
9. COHTENTS OICOC611512 SP,G. 1.09 : SHELL : 

10. HYO. TEST PRESS,IPSIGIUO PER COOE ITOP HD. : 
11. llCKET OR INTERNAL COILS :sol. Ho.: 
12. PiESS, IPSICI DPER. OESICNI OTHER TEST CONOITIOHS 
13. TEllP. IFI OPER. DESIGNIRADIOCRAPH ITESI SPDT 
U. COHTEH!S SP.C ISPECIAL 
15. HYO. TEST PiESS.IPSIGI :JHSPECTIOHt IHS. CO. CLIEHT 
16. HATERlAL - ASTH HO. OR np¡ :cooE ISllE IYESI STAllP (NOI 
17. SHELL 30• s.s. :smss RELIEFl INOI 
18. HEADS 304 S.S. lllSC. DATA 
19. SUPPORTS C.S. A-516-70 :PAIUT IYESJ NO. COATS1 
20. lllTERNAl.S :PAUlf UPE: !!Y VEHDOR 
21. PADS :PAINT AREA 
22. FLAHGES llWlllLE: DAVITS: HIHGE: 
23. INON. VORKING VOL. 750 GAL. : 
2•. BOLTINC EITERNAL :ACTUAL VOL. 1000 GAL. : 
25. :JNTERNAL FlNlSH IHO 1 
26. GASms l/B' GRAPHITE IVAC STIFF RINGS ITESI 1ruu. vm: 
27. l/EIGHTt EHPTY OPEi. IEAillliUAKE ZOO ITESI TIPE 1 B 1 
28 :CWS: ll TIAllSITIOH. • 0.20 
29. INSULA!llll TIPE IHHIB, CAL, SIL. llNSULATllll ilNGS ITESI 304 s.s. : 
30. AGITATOR il:ICHT ILIFTINC UICS llESI 
31. LADOEi VICAGE CLIPS IPLATFOIHS CLIPS 
32. "'51 ELININATOR !HOI :YOiTEI emm 
33. HOZZLES 
34. NO. : QT! : Sl2E :ASA iAT:FAC!IOGlPROJ: 
35. A l : z• : 1501 : U 
36. B 1 : 2' 1 1501 1 U 
37. C : 112• 1 : NPT 
38. D : l' : 1501 : U 
39, E : t• : 1501 : LJ 
lO, f' : 112' : : NPT 
41. G 1 : " : 1501 
l2. ROORl:SI • flANUFACTURERS STAJlllARD 

TESIS CON 
F!f.LA DE ORIGEN 

SERVICE 
LIQUIDINLET 
LIQUIDOUTLET 
PiESSURE IHSTRUNENT 
PEiSSURESECUi!TlVALV 
PRESSURE SECUilTY VALV 
LEVEL INSTRUllEHT 
HANDflOLE 

®----~ 



fROCESS SPECIFICATION • VESSEL 

SHEET 1 OF 1 
PiOJECT POLICARBONATO 
ULSA TESIS ATN·JPB 

DATE HOV 71 1992: 
BI ATH·JPB 

ITEll NO. V·?Ol iEV. O 

l. EQPTHA!E: VESSEL 
2. SERVICE: "11\'ESSEL 
3, SHELL SHELL 
•• SHELL: 7'·081 {IDJ I 71 -oe• !TITJ :THICK IH: lllH CALC: coaR.;TOT : 
S. HEADS: 1 1 ELLIP 111 OISH \SHELL : I•• ; l/S : O :J" : 
6. ( ) CONE ' 1 fUT :TOP HD. ~ 11' : 115 : o ar• : 
7. PRESS VAC OPER 'IAC/62PSJ OESIGll\BOT.ffD. ; J/i : l/S: O :¡" : 
B. T~f. IFI 33S OPEa. 100 OESIGlll JACYET 
9. COHTMS mcu SP.G. l.131S : SHELL ; 

10, H?D. TEST P~ESS. IPSIGJl2J PER COOE :TOP HD. : 
11. JACKET OR INTERNAL COILS :sor. HD.: 
li. PiESS.IPSIGJ OPER. DEmN: OTHER • 
TESTCONDITIONS 
13. TEPIP. IFJ OPEi. ~ESIGNlRADIOGRAPH tTESJ SPOT 
14.CONTENTS SP.G :SPECIAI. 
IS. HYC. TEST PfüS.IPSIGI llNSPECTION: INS. CO. CLIENT 
16. "'1ERIAL • ASTH NO. OR TYIE ICOOE ASHE llESJ STAlll INOJ 
11. SllELL 304 S.S. :STRESS RELIEf: !NO! 
IB. HEADS 304 s. s. me. OATA 
19, SUPPORTS A·2BS·C C.S. :PAINT IYESI NO, COATS: 
20, INTERNALS IPAINT TYPE BT VENDOi 
21. PADS :PAINT AREA 
22. fl.A!IGES :rtANHOLE: DAVITS: HIHGE1 
23. :NOI!. VDRklNG VOL. 1,950 GAL. : 
24. :ACTUAL VOL. 2,600 GAL. : 
2S. llffTEiHAL FINISH !NO I 
26. GASKETS 118' ca.PHITE IVAC STIFF ilNGS !YES! <fULL VACll 
27. VEIGHT: ElllTY OPER. IEAiTHQUAHE ZOllE IYESI TYPE B 
28. INSULATlllll TYPE INHIB. CAL. SIL. ICLASS 11 TiAHSITIOH 0.20 
2~. AGIT.UOi !IEIGHT :LJFTIHG LUGS tTESl 
30.LAOOERVICAGE CLIPS :PLATFORHS CLIPS 
31. "IS! ELIHINATOR lhOI :vomx BREAKEi 
32. NOZZLES 
n. hG. QTY : SIZE ,15A u.r:FACUKi:PROJ: 

35, 
36. 
31. 
Ja. 
39. 

'º· •:. 

. :· • 1501 : u 
1 ~ 2• : 1501 . LJ 
1: 2': lSOI: LJ 
1 .1r2•: :NPT 
1, t•: 1501; LJ 

: 112•: iNPT 
12•: 1501: LJ 
11•: ISOI 

~z.. RPl.\RKS: • "ANUFACi~RERS STA1'i1HD 

TESIS CON 
fALLA DE ORIGEN 

SERllCE 
LIQUIO INLET 
SOLIO IKLET 
LIQUIO OUTLET 
PRESSUREINSTRUNEHT 
PERSSURE SECURl!Y VALV 
WELIHSTRUllEHT 
AGITATOR 
HAHDHOLE 
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PROCESSSPECIFICATIOH·VESSEL 

PROJECt POLICAIBGHATE 
U\.5ATESlSATll·JPB 
llEllNO, V·202 

t. Ell.PTllAl\E; VESSa 
2. SEIVIClll 1 rno SURCE 

SMEETIOFI l 
DATE NOV7119lll: 
BY ATM·JPB 
iEV. O 

3, SHW. l SHW. ¡ 
'· SHW.1 6 1~• llDJlll'·OZ•1t.EffGTHI /THICK IH: 11111 t CALC: CORR.\TOT: 
S. HEADS: 1 ) ELLIP l 1 01511 :SHELL : lit : liZ : O : l/21 
6, m COME [ 1 FUT /TOP HD.: lit: l/J: O : 113: 
1. Pil.SS YAC OPER VAC/112PSI OESIGK:BDT.HD. : lit 1 113: O : lJJ: 
8.TDIP.IFI JJS DPEll. 400 OESIQI: JA<UT 
9. COHTOOS ftU SP.G. 1,134 1 SHEU. : 

10, HYD. nst PRESS.IPS1Gll2J PEI CODE :TOP HD. 1 
11. ucm 01 nrttRNAL co1LS :eor. HD.: : 
12.PRESS.lPSIGJ OPEi. DESllilll ontEITESTCOllDITIOK!i 
13. TDIP. lfl OPU. DESIGH:RADIOGllAPff ltES1 SPOT 
U, CLlfTMS SP.G ISPECIAL 
15, Knl, TEST PIESS.lPSIGJ :tllSPECTIDll1 1115. CO. CLIOO 1 
16. "'TUllL·ASIKHO.ORmE :CllOEASKEll!SI STWlllOI 
17. SiE.L 304 S.S. :STRESS RELIEi1 lll'.11 
18.HEA.DS~s.s. : RISC.DATA 
19. SllPOITS COllCim :PAINT tlESI Mii. COAYS1 
20, lmwt.S IPAINT ME lt VENOOi 
21. PADS lPAINT AW 
22, FlJKlS l1WllJLE1 DlVl1S1 HllG1 
23. IWOft. \mlllGVOt.. t,llSO GAJ..,: 
24. lACTUAL YOL. 21600 GAL. 1 
25. : llfTDIAf. FlllSH IMO 1 l 
26, '-lSKETS l/8• TEFLI* :YAC SllfT llllCS ITtSI tFW. Yl.Cll 
27. VEIGKT1 El'ftt OPEll. \EAITlllUAKEZOliE IYESI UPEB 
28. UISULATION TYPE lllHIB. CAL SIL. ICl.ASS 11 TUllSITIOll 0.20 
2:9. AGITATlll VEIOO ILIFTIKG LUGS ITtSI 
30. Ll.OOEi U/CAGE CLIPS :PLATFORltS CLIPS 
31. lllST D.lftlNATDI 11101 IVDRTEI BIEAKER 
32, llQ!Zl.[5 

33. N{I, : QU: SIIE IASA lAT:fACIW.IPROJ: 
34. A 1 : 21 : 1501 : U 
35, B 1 2' : ISOI : U 
36. e 1 1 2• 1 1so1 : u 
37. D : l/2• 1 1 MPT 
38. E 1 : 1' : 1501 : U 
J9, 1 1112•: : NPT 
'º· 1 : 1• l 1501 : u 
41. 1 l IW 11501: : 
42. RDIARXS1 1 MMUfACTl.tEIS STANDARD 

SERVICE 
LIQUIDIMLET 
LIQUIDlllLETUMUSED 
LIQUIDOUTLET : 
PRESSUiE I LEVEL IMSTiUllEHT : 

:::~~e:~ 
~:::~~OiAIH ~-
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PROCESS SPECIFICA7lON - ~ESSEL 

PROJECT POLICARBON!TE 
ULSIT!:SEITN·JPB 
ITEllNO. V·20l 

1 EQPTNMIE: VESSEL 
:?. fülVICE: FEHfiL RECEIVER 
J. SHELL 

SHEET 1 OF 1 
DATE NOV7,l992: 
BY AIN·JPB 
REV. O 

SHELL 
4, SHELL: 1•-09• 1101 X Z'·OZ' [1'/TI :mm: IN: IUN: CALC: CORR.:TOT' 
5. HEADS: 1 1 ELLIF 111 DISH :SHELL : l/.t : 118 : U : l/.t : 
6, l 1 COME 1 l FLAT ;TOP HD. : 11.t : 118 ! 111' : 
7, PRESS VAC OPER VAC/6SPSI DESIGN:BOT.HD.: l/.t: 118: :1/4: 
i. TE!1P. IFI 110 OPER. 200 DESJGNl JACKET 
9. CONTEHTS FENOL SP.G. 1.071 : SHELL : 

JO. H!D. TEST fRESS.IPSICI 98 PER CODE :TOP HD. : 
11. mm Oi JNTERH!L COJLS :BOT. HD.: 
1:. PRESS. IPSIGI OPER. OESIGN: OTHER TEST CONDITIONS 
IJ. TEJIP. IF! OPER. OESIGNIBADIOCRAPH IYESI SPOT 
U. CDNTEHTS SP.G :SPECIAL 
15. HYO. TEST PRESS. IPSIGI : INSPECTION' INS. CO. CLIEHT 
16. HATE~m . A5Tll NO. OR TYPE :cooE ASllE lYESJ STAKP [NO! 
17. SHELL JO• s.s. :smss RELIEF' INOI 
18.llEAOS304S.S. HISC.DATA 
19. SUPPORTS ~-265·C C.S. :PAIHT IYESI NO. COATS: 
:o. JNTERNALS IPAIHT TTPE BY VEHOOR 
21. PIOS :PAIHTAREA 
:i. FLANGES :JtANHOLE: DA11TS1 HINGE: 
2J. "º'· iORKING VOL. 37.5 GAL. : 
:•. :ACTUAL VOL. 10 GAL. : 
:s. JINTERNALFINISHINOI 
:ti. CA:~ ETS t18" TEFLON :VAC STIFF RllCGS IYESI <FULL VACJ1 
~7. VEIGriT: El'IPTY OPER. :EARTHQUAKE ZOHE [YESl TYPE 8 
18. INSULATICN TYPE INHIB. CAL. SIL. :CLASS 11 TRANSITION 0.20 
29. AGITATOR VEIGHT ILIFTING LUGS IYESI 
JO. LADOER VICAGE WPS :PLATFOil!S CLIPS 
JJ.mTELl'INITOi INOI :iORTEIBREAW 
32. NOZZJ.ES 
JJ. NO. : QTY : SIZE JASA iATlflCING!PROJl 
¡,,, A 1 : 2• l 1501 : U 
••. l' : 1501 : u 
36, 112': ISOI ; U 
31. 112' : : HPT 
38. l': 1501 LJ 
39. F t• : !SOi U 

'º· 11. 
u. 1 
43, REllAH:S: 

l' : 1501 LJ 
1•: 1501 LJ 
... : 1501 

t ftANUfACTURERS STANDA~D 

SERVICE 
LIQUID IMLET 
LIQUID OUTtET 
PiESSURE JllSTiUHOO 
J.E'ltl. INSTllMENT 
PEiSSuRE SECURITY VILV 
VACUUll 
CHE'ICAL OIAIN 
CHElllmDRAIN 
llANOHOJ.E 
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noms SP[CIFICATIOH - VESSEL 

PROJECT POLICARBOHATE 
ULSATESIS!TH·JPB 
ITEH HO. Y-JO! 

l. EllPTNAHE: YESSEL 
2. SERVIC[: ESTER RE<EIYEI 
J. SHELL 

Sff[[l!OFI 
DATE HOV7,lfl9l: 
BT ATH·JPB 
m. o 

SHEU 
4, SHELL: 1'·09" 1101 X 21·1J2• lfltl :THICK 1 HJN : CALC: CORR. :TOT : 
5. HEADSz ( 1 ELLIP (lJ DISH :sHELL 1a: 118: o :1'4: 
6, I ICOHE I IFLAT :TOPHO. 114, IJB: :1/4: 
7. PRESSVAC OPEI YAC/6IPSIOESIGH:aor.Ho. 114: l/8: :l/4: 
e.rEHP.IFI ISO OPEi. 200 OESIGH: JICt.El 
9. CGNTEKTS DIFEXIL CARBONATO S.G.1.3: SHELL l 

lO.HYD.TESTPRESS.fPSlGl98PE11CODE :TOPIID.: 
11. JACKET OR IHTERNAL COILS :aor. HO.: 
12. PRESS.IPSIGI OPER. OESIGN: OTHEI TEST CONDITIOHS 
IJ. TEHP. IFI OPER. D[SIGH:RADIOCRAPH ITESI SPOT 
11. COllTOOS sP.G :sFECIAL 
11. HYD. TEST PRESS.IPSIGI :INSPECTIDH: INS. CD. CLIENT 
16. HAIERIAL - ASIH NO. OR mE :cODE ASKE li[SI STIJIP IHOI 
17. SHELL JOI s.s. :smss RELIEF: IHOI 
18. HEADS JOI S.S. HISC. ¡.m 
19. SUPPDR!S 301 S.S. :PAIHT IYESI HD. COAIS: 
20. IH1ERNALS :PA1~1 TYPE !Y VEHDOR 
21. PADS :PAIHT AREA 
22.FL.IHGES :1UNHOLE1 DAYllS: HIHGE: 
23. :HDK. VORXING VCL. 37.10 GAL. : 
21, :ACTUAL VOL. 10.00 GAL. 
25. : IHTERHAL FIMISH t~~ 1 
26. GASKETS 1/8' TEFLOH :YAC STIFF RINGS !YES! <FULL vm: 
27. WEIGH11 E11PTY OPER. :EART!lQUAKE ZOHE nm TYPE B 
28, IHSUIJllOH TIPE 1~118. CAL. SIL. :CLASS 11 TRANSITIOH 0,20 
29. AGITATOR WEIGHT :LIFTIHG LUGS !YES! 
30. !JODER Y/CAGE CLIPS :PIJTfORHS CLIPS 
JI. HIST ELIKIHATDR 111111 :YOllTEI BREAKER 
32. NOZZLES 
JJ. NO. : QIY SllE :ASA RAT:FACIHG:PROJ: 
3'. 1 2': ISDI: LJ 1 1 
3S. l 2• : 1501 : U 
36. 1 112' : : MPT 
37, l 112' : l HPT 
38. 1 1' : ISDI LJ 
39. 1 ¡• : 1101 u 
•O. 1 1' : 1501 1 U 
IJ, 1 I' : 1101 U 
12. 1 1 1• 11101 1 
13. RE11ARKS: 1 ftAN\IFAC!l.IERS STAl<DARD 

SERVICE 
LIQUIO INLFr 
LIQUIO OUTLET 
PRESSURE IMSTiUHOO 
LEYEL 111STRUlllllT 
PERSSURE SEC11il!l YALY 
VACIMI 
CHEftlCAL ORAi! 
Cl!EJll:ALlllAI! 
llAllblllLE 
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PRGCESS SPECIFICAflON · VESSEL 

PROJECT POLICARBOHITE 
ULSA TESIS ATN·JPB 
11[11 NO, R·IOI 

l. EQPI KAllE1 REACTOR 
2, SERVICE: PHOSGEJIATION IEACTOP. 

SllEEllOFl 
DATE HOY 7,19921 
BT AIN·JPB 
REY. O 

3. Sl1ELL SIE.L 
•• SHEU.: 4'·00' tlDI X 3'·10' {T/T) :nuac IN/ KIN : CALC: COQi.:tDT: 
S. HEADS1 1 1 ELLIP 111 DISH :SllELL : 1/321 1/3 : O :"3 : 
6. 1 1 CllKE 1 l FUI /TOP HD. : 1/321 1/3 : D :J/3 : 
7, PRESS YIC OPEI V!C/125 PSI DESIGlllBOT.Hll. : 1/321 1/3 : O :J/3 : 
8. TEl\P, lfl ll OPER. 300 OESIClll JACKET 
9. COHTENTS 1111 SP.G, 1.2750 : SHELL : 1/321 114 : :J/3 : 

10. HJD, TEST PRESS.!PS1Gll9D PER CDDE !TOP HD. : 11321 114 : :J/3 : 
11. mm 01 IKTElllAL ClllLS IBOT. HD.: 1/32: 114 : D 11/3: 
12, PRESS,!PSIGJ DPEI. 55 DESIGM: llT1IEI TEST COl!DllJOKS 
13, TEl\P. Jfl OPEI. 300 DESIOH:RADIOCIAPH ITESI Sl'OT 
JI, COHlENTS OOW THERll SP.G ISPECJIL 
15, HTD. TEST PRESS,!PSIGl 1JJISPECTIOM1 lllS, CO, CLJENT 
16, llATEllAL • ASTii NO. 01 mE ICllOE ASllE JTESI STAIJP !NOl 
17. SllELL 301 s.s. :sruss RELIEfl (MOi 
18. HEADS 30• s.s. me. DATA 
19. SUPPORTS A·285·C C,S. IPllNT ITESJ NO. COAIS1 
20. INTERNALS !PAINT nPE Bl VENOOI 
21. PIDS IPAUll AiEA 
22. FUNGES IJWl1«JLE1 1 DA1ITS1 1 HlllGE: 1 
23. mm A-185-C c.s. :NOll. i!BlllG VOL, 263 GAL. : 
24. :ACTUAL VOL. 350 GAL. : 
25, llllT!llAL FJMISll INO 1 1 
26. GASKETS 118' 304 s.s. me STIFF ilJIGS ITESI !FULL YACll 
27, WEIGHTllbl EllPn 2463 OPEl.108,029 IEARTilllJAXE 2011! llESI TTPE B 
28, INSULATION TTPE IKHIB. CAL, SIL, :CLASS 11 TWSlnlON 0,2 
29. AGITITOR WEIGHT ILIFTlllG LllGS llESI 
JI), LAODEI V/CAGE CLIPS IPLATFOlllS CLIPS 
31, lllST ELllllNATOR JNOI IVOITE1 BIEAKEi 
32, NOZ2LES 
33, NO, : QIY SIZE IASA IATlflCIJIGIPillJI 
34, A 1 2': 1501 1 U 
31. B 1 Z'I 1501: LJ 
36. e 1 s• : 1501 : LJ 
31, D l 1/2': 1 NPT 
38. E 1 112'1 : NPT 
31), F 1 112'1 INPT 
40. G 1 1': 1501 : U 
41, H l 112'1 : NPT 1 
42+ 1 1 112'1 : HPT 
43, J l l': 1501 u 
u. K 1 t•: 1501 1 U 
11. L 1 12116': 1101 
16. lt 1 l': 1501 : u 
47. REIURXS1 1 ltAHIJFACTl!RERS STAHOARD 

SERVICE 
LIQUID IKLET 
LIQUID DUTUT 
AGITATOI 
TllllEIATUIE IMSTRIRIENT 
PIESSUIE IMSTIUllENT 
LEVEL JMSTRlllDT 
i.s.v. mm 
CHElllCAL DIAIM 
P,I, JACKET 
PERSSURE SICllRllT VALY 
GAS OOTLET JACKET 
llAIRILE 
GAS IKLET JICllET 
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PIOCESS SPECIFICl!ION • VESSEL 

PIOJECT POLICARBOllATE 
ULSA TESIS ATN·JPB 
ITEll 1111. 1-201-206 

l. EllPT IW!E1 IEACTIJR 

SliEETIOF 1 
DATE HOV 7,1992: 
BY AIN·JPB 
IEV. O 

2. SERVICE1 TIAllSESTERIFICATIOll REACTOI 
3. SltELL SllELL 
4. SHELL: 3'·04• CIDI l 31 ·02' CT/TJ :nua:: IN: ltlli ¡ CALC: COil. :TOT : 
5, HEAOS1 1 1 EIJ.IP lll DIS!i :SHEIJ. 1 11321 1/2: O :112 1 
6, 1 1 CllllE 1 1 FLAT lTOP HO. l 11321 112 \ O 1112 \ 
7, PRESS VAC OPER VAC/125 PSI DESIGll:BO!.HO, : 1/32: 112 : O 1112 1 
B. TEllP. IFI 400 OPER. 450 DESIGM: mm 
9. COHTENTS IUX SP.G. l SHEU. : 1132: 114 : :i/l 

10. HYD. TEST PRESS.!PSIGJ250 PER CODE lTOP HD. : 1132: 114 : :113 
ll, JACKET 01 INTERNAL COILS IBO!, HD.I 1/321 111 : O il/3 
12. Pi!SS, IPSIGI OPER. 80 DESICN: OTIIER TEST COHOITIOICS 
13, TIJIP. IFI OPER. 450 DESICNIRADIOCR!Pff IYESI SPOT 
11, COllTEJITS OOV 11111!H SP.C ISPECllL 
15. HIO. TEST PRESS. IPSICI ilNSPECTION: INS. CD. CLIEl!T 
16. MATERIAL • !STH NO. OR !!PE ICOOE ASHE llESI STAHP 111111 
11. SllELL 304 s.s. 1smss m.1m JNDJ 
18. HEAOS 301 S.S. 1 HISC. DAIA 
19, SllPPOITS A-285-C C.S. lPAINT JIESI 1111, COATS: 
20. INTERHALS IPAINT !!PE BY VEHDOR 
21. PADS IPAINT AIEA 
22. FLANCES llWlllLE: 1 OAVITS1 1 HlllG.E: 1 
23. mm A-285-C c.s. INOll. llt91NC VOL. ISO.O GAL. 
21, \ACTUAL VOL. 200,0 GAL. 
25. :INTERNAL FINIS!i 11111 1 
26. CASKETS 118' CRAPHITE :vAC STIFF RINCS IYESI IFUU. VACI 
27. WEICHTllbl ElllTl 4,826 OP!I, 216E3 :EAITHQUIKE lOllE IYESI !YPE B 
28. lliSlll.ITIOll nPE INHIB. CAL, SIL. ICLASS 11 TRAllSITIOll 0.2 
29. ACITATllR VEICHT ILIFTING UIGS IYESI 
30, LAOOER V/CACE CLIPS :PLA!fORllS CLIPS 
31, HIST ELIH NAT\li INOI lVOITEI BiEAKER 
32, NOZZLES 
3J, NO. 1 QTI SIZE :ASA RATiFACINC:PROJ 1 
a.. A 1 2': 1501 1 U 
35. B 1 2' 1 ISOI : U 
36. C 1 2' 1 JSOI 1 W 
37. D 1 112'1 lNPT 
38. E 1 1' : 1501 l U 
39. 1 s· : 1so1 : u 
40, 1 112•: 1 NPT 
.u. 1 z•: iso• : u 
u. 1 1• : 1501 1 u 
43. 1 1• : 1501 l u 
U, 1 lt2•: : HPT 
11. l 12116': 1101 
,s." 1 
.H, REl'IARXS: 

112•: 1501: LJ 
• ttANUFACTURERS STANDARD 

SERVICE 
LIQUID INLET 
LIQUID IHLET 
GASl!ITLET 
LEVEL lllST1l\llEl'I 
PEISSmE SECllRITI VALY 
AGITATlll 
PIESS\llf I TEllP, 1 ttSTIUllEllT 
GAS INLET JACKET 
GAS OUTLET JACKET 
P.S.V.JICXET 
P. l. JAClET 
ttANHOLE 
CHElllCAL DRAI~ 
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PIDCESS SPECIFICATIOH • VESSEL 

PIOJECT POLICARBOHATE 
ULSA TESIS ATN-JPB 
ITElt NO. C·IOI 

l. EllPT NA"E: SOLVENTE RECOVERY COLUllN 
2. SERVICE: OISTILLITIOH 
;, SHELL 
•· SHELL: 2'·6' 1101 X 40'·0' IT/TI !THICI( IN 
5. HEADS: 1 1 ELLIP lll DISH !SHELL 
6. 1 1 CONE 1 1 FLAT !TOP HD. 
7. PRESS 37 PSIA OPER so OESIGH :aoT.HO. 
8. TEltP. IFI 400 OPER. DESIGN! 
9. COHTENTS ntX SP.G. 2.0024 : SHELL 

10. HYD. TEST PRESS.CPSIGI 75 PER CODE !TOP HD. : 
11. JACKET DR INTERNAL COILS !9DT. HD, ! 

SHEET 1 OF 2 
DATE NOV 7,1992! 
BY ATN·JPB 
IEV. O 

SHELL 
HIN ! CALC! CORR, :TDT : 
1/32! 1 : 1/8 : 1 : 
1132:.083 : 1/8 !114 : 
1/321 .083 : 1/8 \1/4 : 

JACKET 

12. PRESS. IPSIGl DPER. DESIGN! OTHER TEST CONDITIOHS 
13. mP. IFI OPER. OESIGN!RAOIOGRAPH IYESI SPOT 
U. CONTENTS SP.G !SPECIAL 
IS. HYD. TEST PRESS. CPSIGI : INSPECTION: INS. CD. CLIENT 
16. MATERIAL - ASTH !CODE AS"1 CYESI STAllP INOl 
17. SHELL C.S. A-516-70 !STIESS RalEF: CNOI 
18. HEADS C.S. A-516·70 HJSC. DATA 
19. SUPPDRTS c.s. A-516·70 !PAINT ms1 ND. CDATS: 
20. INTERNALS !PAINT TYPE BY VENDOR 
21. PADS !PAINT AREA C,S. 
22. FLANGE !IWOOLE: 1 OAVITS: X HINGE: 
23. !NDH. VDRKlllG VDL. GAL. 
2•. BDLTlllG EITEBNAL !ACTUAL VOL. GAL. 
25. !INTERNAL FINISH IND 1 
26. GASKETS 118' GRAPHITE !VAC STIFF RlllGS ITESl IFULL VACl 
27. VEIGHT: E!IPTY 1246.0S OPER. 2268. 7 !EARTllllUAKE ZllllE CYESI TYPE B 
28, INSULATIDN TYPE INHIB. CAL, SIL. !CLASS 11 TRAllSITION 0.20 
29. AGITATOR VEIGHT !LIFTlllG LUGS IYESl 
30. LADDEi V/CAGE CLIPS !PLATFDRllS CLIPS 
31. HIST ELl"lllATDI IHDl :vomx BREAKER 
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32. 
33. NO. 
34. 
31. 

j7, 

Ja. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
04, 
41. 
46. 
47. 
46. 

HOZZLES 
: QTY : SIZE : ASA RAliFACIHGiPROJ: 

1 2 " : :101 LJ 
1 2 " : 1101 LJ 

2 " : 1101 Ll 
2' : 1101 Ll 
2 ' : 1101 Ll 
2 ' : 1101 Ll 

: 112' : : HPT 
: 2 ' : 1101 : Ll 
: 112" : : HPT 
: 112" : : MPT 
: 112" : : HPT 
: 112" : 1 HPT 
: IB' : 1101 

SERVICE 
SURGE FEED 
VAPOR OUTLE! 10 COHDEHSER 
LIQUID OUTLET 1D REBOILER 
COHDEHSER IHLET 
REBDILER IHLET 
STEAH IHLEI 
PBESSURE IHSIRUHEHT 
PRESSUBE SECURITY VALV 
TEKP IHSTRUHEHT 
TEHP 1 HSTRUHEHI 
TEHP IHSTBUHEHT 
LEVEL COHTROL 
HAHHOLE ~101111 

49. RtllARKS: • MNUFACIURERS STA!IDARD 
so. 
11. 
12. 
53. 

@----..., 
ti>---~ ..----<IG 

O>----. 

f>----"1 

©---~ 
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PiOCESS SPECIFICAllON • VESSEL 

PROJECT POLICARBOHAIE 
ULSA TESIS ATN·JfB 
ITEK HO. M02 

1. EQPT ffAKE: ESTER COLUKH 
2. SERVICE: DISllLLATIOH 
3, SHELL 
A, SHELL: 2'·6' JJOl X 40'·0' IT/TI :THICK IN 
S. NEAOS: 1 l ELLIP IXl DISH :SHELL 
6. 1 1 CONE 1 l FLAI ITOP HD. 
7. PRESS 0.87 PSIA OPER YAC OESIGN :eoT.HO. 
B. TEKP. IFl AOO OPER. DESIGN: 
9. CllllTEKTS DIFENIL CARBlltlATO S.G.2.13: SHELL : 

10. HYD. TEST PRESS.!PSIGlVAC PER COOE ITOP HO, : 
11. JACKET OR INTERNAL COILS :eor. HO.: 

SHEET 1 OF 2 
DATE NOV 7, 1992 : 
BY ATN·JPB 
iEV. O 

SHELL 
HIN : CALCI CORR. :roT : 
1132: .ea : 11e : 1 : 
11321.083 : 1/8 11/4 : 
11321.083 : 1/8 11/4 : 

JACKET 

12. PRESS.IPSIGI OPER. OESIGNI OTHER TEST CONDITIOffS 
13. TEKP. IFI OPER. OESIGNiiADIOGRAPH IYESI SPOT 
U. CONTEllTS SP.G ISPECJAL 
15. HYD. TEST PRESS. !PSIGI : INSPECTION: lffS, CO. CLIENT 
16. NATERIAL • ASTN :cooE ASNE IYESI STAHP INOI 
17. SHELL c.s. A-516-70 :smss RELIEF: JHOI 
18. HEADS C.S. A-Sl6·70 KISC. DATA 
19. SllPPDiTS C.S. A-516·70 IPAINT IYESI ffD. COATS: 
20. INTERNALS lPAIN'I TYPE BY VENDOi 
21. PADS IPAINT AREA C.S. 
22. FUNGE ll!ANHOLE: X DAVITS: X HINGE: 
23. INOK. WORKING VOL. GAL. l 
2A. BOLTING EffiRNAL IACTUAL VOL. GAL. : 
25. : INTERNAL FINISH !NO 1 
26. GASKETS 1/8' c.s A-516-70 IVAC STIFF RIHGS JTESI IFULL vm: 
27. VEIGHT: ENPTY 1246.05 om. 2368.B :EARTJtQUAKE 20NE IYESI TYPE B 
28. IHSULATION TYPE IHHIB. CAL. SIL. ICLASS 11 TRANSITJOK 0.20 
29. AGITATOR VEIGKT lLIFTJHG LUGS IYESI 
30, LADDEi i/CAGE CLIPS lPLATFORKS CLIPS 
31. Nl5T ELININATOR INOI lVORTEX BREAKER 

1:35 



. 32. 
33. NO. 
34. A 
35. B 
36. e 
37. o 
38. E 
39. f 
40, G 
41. K 
42. 1 
43. J 
41. K 
45. L 
46. " 
47. 
48. 

HOZllES 
QlY : SIZE :ASA RAT:FACING:PROJ: 
l 2. : 1501 u 
1 2' : 1501 LJ 

2' : 1501 LJ 
2. : 1501 w 
2' : 1501 LJ 
2.: 1501 u 

: 112• : NPT 
: 2 ' : 1501 Ll 
: 112' : HPT 
: 112' 1 NPT 
1 1/2' : HPT 
: 1/2' 1 NPT 
: 16' : 1501 

SERVICE 
SURGE FEED 
VAPOR DUTl.ET TO COHDENSER 
LIQUIO DUTLET TO REBOILEI! 
CONOEHSEI 1111.ET 
REBOILER IHLET 
UHUSED 
PRESSURE IKSTRUKENT 
PRESSURE SECURITY V!LV 
TEKP IKSTiUllEHT 
TEllP IKSTRUllEllT 
TEKP IKSTiUKENT 
LML CIMITRDL 
rtlllffOLE W/DAVIT 

49. REllARKS1 
50. 

1 HAHUFAClURERS STANDARD 

51, 
52. 
53. 

@>-----, 

H''-----

O'----
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PiOCESS SfECIFICATiüh-SHELL 1 TUBE HEAT EXCHAHGER 

PROJECT POLI CARBONATE 
ULSA TESIS ATN·JfB 
ITEK NO. E-101 

l. EQPT. NAHE: AQUEOUS mo CHILLER 
2. SERVICE OF UHIT: 
3. TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL 
4, SURFACE !REA: 73.304 FT2 
5. PERFORHAHCE DF OHE UNIT 
6. FLUID 
7. TOTAL FLOV LB/H 
8. LIQUID LB/H 
9. DENSITY LB/FT3 

lO, VISCOSITY CP 
11. SPECIFIC HE>! BTU/LH : 
12. THERftAL Cúhu. BTUIH-FT:-FIFT : 
13. VAPOR LB,H 
14. HW 44. ! DENSITY LB/Fl3 : 
15. VISCOSITY CP 
16, SPECIFIC HEAT BTU/LB-F : 
17. THERKAL CONO. BTU/H·FTH/Fl 1 
18, LATEN! HEAT BTU/LB 
19, NON CONDENSABLES LB/H 

SHEET l OF 2 
DATE HAY 10, 1993 : 
BY ATH-IPB 
REY. O 

SHELL/UNIT: ONE 
TEllA CLASS: C 
ASllE CODE lYESI STAKP INOli 

IN· SHELL ·OUT : IN- TUBE ·OUT 
P R O P A H E lPhenol ,H20,NaOH 

2,32l.42 1,257.ll 

2,231.42 
36.69 
0.15 

0.008 
112.000 

1,257.11 
13,ss : s~.49 
2.22 : 17.'4 
2.JST: 2.3216: 

o.25om 

20. ALLOV ·) TEKP F 1 PRESS PSI 320 75 320 175 , VAC.: 
21. TEllP F -5 ·5 100 11 
22. PRESS PSI 35 35 
23. PRESSUhE DROP PSI 0.0219 0.1896 
2•. FOULING RES H·FT2-F/8TU CAL. : o.ooozo1 
25. LKTD 1commo1: 53.02 : PASSES - 1 : PASSES - 2 
26. OVER-ALL COEFF: CLEAN: 149.84 SEiVICE: 66.92213 ? 
27. HEAT ElCHAMGEO: HORKAL: DESIGN: 260,000 BTU/HR ? 
28. OIKENSIOMS: NOZZLE OlllIMSIONS: 
29. SHELL NO. X 1.0. 1 X 06' l SHW. SIDE lMO. lQTYlSIZElRATINGl 
30, TUBES, NO. PER SHELL l 14 INLET l A l 1 l 2' l 150 1 l 
31, 0,D, X LENGTH 1• X 20' OUTLET ! B : 1 : 2" : 150 ll 
32, GAUGE, BVG 16 DRAIH l C l 1 : l' : 150 t: 
33. TUBEPITCH :1•1 VENT :0:111•:15011 
34. REllOVABLE BUNDLE NO P. l. 
35. HATERIALS OF CONSTRUCTION: T. l. 
36. TUBES 304 S.S. L. l. 
37, TUBE SHEETS 304 S,S. : TUBE SIDE 
38, BAFFLES C.S. INLET E l 1 2' 150 1: 
39. TUBE SUPPORTS C.S. OUTLET F : l. 2' 150 t l 
•ú, ORAIN G : 1 l' 150 1: 
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c.~. .. 1. ~HEi.:. 

;,;, StiEi.L ~:v:iilFLAN~E 
¡¡Ni . H l ' ¡• : ISO 1: 
f. l. 

.,j. CH!l<~EL,BúNNET ~ojq s.s. i. l. 

"· ~. l. 
45. Fi.CAT!Wi ttEAD COYEn 304 s.s. ¡¡;1GN NOTES: 
40. CH!HNEL FL!HGB 304 s.s. 
47. CH!HHEL NOZ. FLANGES jú4 s.s. 
'ª· SHELL FLl.NGES c.s. 
49. SHELL HOZ. FLAHGES c.s. 
50. G.ISKETS GYLOH f!WH 
51. REHARKS: 
Sl. 
53. 

® 

~@ 
¿J@)-- L 
® 1 3 
e 

© 



FIOCESS SfECIFICAllON-Shfü & TUBE HEAT EXCHANGEN 

PROJECT POLICARBONATE 
ULSA TESIS ATNPB 
ITEH NO, E-102 

l. EQPT. HAME: ORG!NIC mo CHILLER 
l. SERVICE OF UNIT: 
3. TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL 
•· SURFACE AREA: 41.88 F12 
S. PERFORMANCE OF ONE UNIT 
6. FLUlú 
7. 
8. TOTAL FLOV LBIH 
9. LIQUIO LBtH 

10. OENSITY LB/FT3 
11. ilSCOSITY CP 
12. SPECIFIC HEAT BTUiLB·F : 
13. THEiHAL CONO. eru;H·FTHIFT : 
11. VAPOR LB1H 
15. HW 44, I úENSITY LB/FT3 
16. mcosm cP 
17. SPECIFIC HEAT BTUiLH : 
18. THERllAL CONú. BTU/H-FTH/FT : 
19. LATEN! HEAT BTU/LB 
10. NON CONDENSABLES LB/H 

SHEET l OF 2 
úATE HAY 10,1993: 
BY AlN·JP8 
m. o 

SHELL/UNIT: ONE 
TENA CLASS: C 
ASHE CODE IYESl STAHP INOli 

IN· SHELL ·OUT : IN· !USE ·OUT 
p R o p A N E :Fos¡ene,CHZCl2, 

Et3N 
1.160.70 

1,160. 70 
o.ms 
O.IS 

o.ooe 
112.00 

8,8S9.5S 
8,659.55 

63. IS : 63.70 
0.6566: 0.6621 1 
0.2096: 0.120141 

0.004 

21. ALLOW • i TEHP F I PRESS PSI 320 75 320 175 , VAC.: 
::. :EHP F ·5 ·5 100 11 
23. PRESS fSI l5 3S 
21. rRESSURE DROP PSI 0.0059 8.859 
zs. FOULIHG RES H-FTHISTU CALC.: O.DO 53S 
26. LHTO !CORRECTEOI: 53.021 : PASSES • 1 : PASSES • 4 

27. OVER-ALL CllEFF: CLEAN: 79.51 SERilCE: 58.44 
¡;, HEAT EXCHANGEú: NORMAL: DESIGN: 130,000 BTUíHR ? 
29. omNSIONS: NOZ2LE OIHENSIONS: ? 
30. SHEU NO. X l.D. 1X08' : SHELL SIOE :NO.:QTY:SIZE:P.ATINGi 
31. TUBES, NO. PER SHELL : 6 INLET : A : 1 i 2' i 150 li 
32. O.O. X LENGTH l' X 20'1 OUTLET ! B ! 1 : 2' : 150 li 
¡¡, G!UGE, BWG 16 DRAIN ! C : 1 i l' : 150 1: 
31, TUBEPITCH : l' 1 VEN! : O: l: l': 1501: 
35. REHOVABlE BUNDLE NO p, l. 
36. MATERIALS OF CONSTRUCTION: ¡, J. 
31. TUBES 304 S.S. L. l. 
38. TUBE SHEETS 304 S.S. ! TUBE SIDE 
39, BAFFLES C.S. INLET 
40. TUBE SUPPORTS C.S. OUTLE! 

ORAIH 

E : l 2' 
f : 1 2' 
G : 1 I' 

150 1: 
ISO li 
150 1: 



111. 5HELL 
"2 5HELL CCYER/FLAt••.iE 
4¡. CH!NNE,. iONNET ... 
45. 
46. 
•1. 
48, 

•9. 
50, 

FLOAT;HG HEAú COiEfi 
CHANNEL FLANGES 
1."fiA~Né:1. NOZ. Fi.ANGE5 
SHELL FLANGES 
SHELL NO!. FUNGES 
GASKETS 

51. REHfüS: 
12. 
ll, 

304 5.5 . 
30• s.:. 
304 s.s. 

c.s. 
C.5. 

GlLOH FAWH 

VEN! : H l · 1• 150 I; 
;, 1. 
¡, l. 

, L. l . 
. OE;IGN NOTES: 



PROCESS SPECIFICATIOH·SHELL 1 TUBE HEAT EXChAN•;;;, 

SHEET 1 üFl 
PROJECT POLICARBOHATE DATE NOV 7,1992 : 
ULSA TESIS ATH·JPB BY ATH·JPB 
ITEH HO. E-103 REY. O 

l. EQPT. HAHE: SOLVEHT REBOILER 
:. SERVICE OF UHIT: ñEBOILER SHEU/UHIT: ONE 
3. TYPE OF EXCHAHGER: CEU HORIZONTAL TE!IA CLASS: C 
o, SURFACE AREA: H6.6Có Fl2 ASHE CODE IYESI STAHP IHOI: 
5. PERFORHANCE DF ONE UNIT : IH· SHELL -our : IN· TUBE ·OUT 
6. FLUID :OIPHENYL CARBONATE: OOW THERH 
7, TOTAL FLOW LB/H 4,625.9B 6,6B9.4B 
8. LIQUIO LBIH 4,625.96 
9. DEHSIT'I LB/Fl3 : 66.240 : 5.l.606 : 

LO, \ISCOSIT'i CF 0.01225 1400 fl : 
11. SPECIFIC HEAT BTU/LB-F : ú.391 
12. THEkHAL COHü. 6TU/H·FT2·f/FT : 0.010935 
l.l. VAPOR/GAS LB/H 
1<. HW 165 • DENSIT'I L6/FT3 
15, VISCOSITY Cr 
16. SFECIFIC HEAT BTU1LB·F : 
11, THERHAL CONO BTUIH·FTH/Fl 
lB. LATEN! HEAT 6TU1LB 125 
19. HOH CONDENSABLES LB/H 
10. ALLOW ·,• TEHP F I PRESS PSI 650 95 
21. TEHP F 400 600 
12. mss PSI 23.43 22.J 

6,61l9.4B 
27.22 : 53.48 

0.30 <600 Fl : 

0.076 
140.5 1700 F> 

650 
700 

/95 ,YAC .. 
: 700 

;¡, PRESSURE DRür PSI 5.2100 0.02165 
:<. FOULl!fl¡ RES H·FTHIBTU CALC.: 0.0091139 
21. LHTD 1CORRECTEOJ: 161.417 : PASSES • 1 : PASSES • 2 
¡;, OYER·ALL COEFF: CLEAN: 62.20 SERVICE: 39. 70 
27. HEAT EXCHANGEO: NORHAL: OESIGH: 940,000 BTU/HR 1 
;0, 01m¡;QNS: HOZ!LE OIHEN:IOHS: 
29. SHfü NC. ¡ l.ü. 1X10" , SHELL SIOE '.NO.:QTY!SIZE:RATIHG: 
JO. fUBE!, NO. PE; 'HE:' , 26 IHLET ! A : 1 : 2" : 150 1; 
31. O.V. X LEMGrH 1• X 20 1

: OUTLET ; e ; l : 2" : lSO 1: 
32. GAUGE, EiG 16 DRAIH : C; 1 ; 1' ! 150 1; 
33, !USE PITCH 1 114'( 1 ll YEN! : O l 1 : 1" : 150 1! 
3•. REHOVASLE BUNDLE YES P. 1. 
lS. HATERIALS OF COHSTRtlCTIOH: T. 1. 
36. TUBll C. S. L. ¡, 
¡;, !OiE SHEETS C.S. : !USE SlvE 
30. :.AFFLE.S C.S. Jt,LEi 
'9. fu&¡ SUPf&RTS C. S. OUTLET 
<il. DiAIN 

TESIS CON 
IAU.A DE ORIGEN 

, E: 1 2" 
: F: l. -
! G: 1 1" 

141 

150 l. 
150 1: 
150 1: 



•l. SHELL c.s. VEHT : H 1 I' 150 1: 
42 SHELL COVERIFLANGE c.s. P. l. 
43. Cl!ANNEL/BONNET r. 1. 

••• L. l • 
45. FLDATING HEAD COVER c.s. DESIGN NOTES: 
46. Cl!ANNEL FLAllGES c.s. 
H. CHANNEL NDZ. FLANGES c.s. 
48. SHELL FLAllGES c.s. 
49, SKELL HOZ, FLANGES c.s. 
so. GASKETS GYLDN FAill 
51. REHARXS: 
52. 
53. 

....-------® 
.----@ 

®-----" 
@~~-----' '------© 



1'0CES5 SfECIFICATION·lrtEcL L TU8E HEAT EXCHAhGER 

SHEET 1 OF 2 
PROJECT POLICARBONATE DATE NOV7,19921 
ULSA TESIS ATN·JPB BT ATN-JPB 
l!En NO. E-104 REV. O 

l. EQPT. N!nE: AQUEOUS FEED CHILLER 
2. SEfiVICE OF UNIT: CDNDENSER 
3. TYPE OF ElCHANCER: CEP HORIZONT!L 

SHELL/UNIT: ONE 
TEllA CLASS: C 

4. SURFACE AREA: 518.23 FT2 
5, PERFORn!NCE OF ONE UNIT 
6. FLUID 
7. TOTAL FLOW LB/H 
8. LIQUIO LBIH 
9. DENSITY LB/FT3 

10. VISCOSITY CP 
11. SPECIFIC HEAT 8TU/LB-F 
12. THEWL CONO. 8TU/H-FTH/FT 
13. VAPOR LB/H 
u. nw BU• msm LB1FT3 
15. VISCOSITY CP 
16. SPECIFIC HE!! 8TU/LB-F 
17. THWAL CONO. BTU/H-FT?-FIFT 
18. LATEN! HEAT BTU/LB 
19. NON CONDENSABLES LB/H 
20. ALLIIW -) TEllP F / PRESS PSI 
21. TEllP F 
22. PiESS PSI 

ASllE COOE IYESJ S!AttP INOll 
IN· SHELL ·OUT : IN· TUBE -OUT 

CH2Cl2 l COOLING WATER : 
9,850. 74 25,959.62 

25,9S9.62 
: 62.220 l 60.569 l 

1.0 1 0.375 1 
0.99891 1.00781 

0.340 
9,850. 74 

61.314 1 80. 739 l 
0.5402 : 0.3573 : 
o.so : 0.39 

600 
600 

o.0063 
112.5 

/ 9S 
1 100 

1 
1 

600 /95 , YAC. l 
17 : 200 

23, PiESSUiE DiOP PSI 0.1413 
~. FOULINC RES H·Fl2-F/8TU CALC, 0.01862 
25. UtTD iCORiECTEOJ: 197.29 PASSES • l l PASSES - 6 
26. OiEi-!LL COEFF: CIDll: B0.89 SERilCE: 32.37 
27. HEAT ElCIWIGED: NOinAL: DESIGll: 3'300,000 BTU/HR 1 
28. DlnENSIOMS: ll02ZLE DJllEJISIOMS: 
29. SHELL NO. X J,D, 11 X 15-114'1 !iliLL SIDE IN0.1Qn1SIZE1RATlllGI 
30. TUBES, NO. PEi SHELL l 132 llLET l A l l 2' l 150 11 
31. O,D, X LEMGTH l 3/1\• l 20' : oun.ET : B 1 l 21 

: 150 ll 
32. GAUGE, BUG 16 DIAIN l C 1 1 l' l 150 11 
33. TUBE PJTCH 1 15/16'1 11 l'EllT : D l l l' 1 150 11 
34. RE!IOiABLE BUNDLE TES P. l. 
35. llATERJALS OF CONS!iUCTIOll: T. l. 
36. TUBES 304 S.S. L. l. 
37. TUBE SHEETS 304 S.S. 1 TUBE SIOE 
38. B!FFLES t.S. INLET E 1 1 2' 1 150 11 
39. TUBE SUPPOiTS t.S. OUTLET F 1 l 2' 1 150 11 
40. DILllN G : l t• 1 150 11 



41. ~~~::.L (üt;:F.. Fi.A!iGE 

:~. C~~~~t::.IBOHkf.T 
44. 
45. 
46. 
47. 
48, 
49, 
50. 
51. 
52. 
53. 

FLDATIHG HEAD COIER 
CH!HHEL FLAHGES 
CHAHllEL H02, FL!HGE5 
SHELL FL!HGES 
SHELL HOZ. FLAHGES 
G!SKETS 
REKARXS: 

.:.5. 
~.s. 

304 s.s. 
304 s.s. 
304 s.s. 

c.s. 
c.s. 

GYLON FAiH 

va.; 
P. l. 
T. 1. 
L. 1. 

DESIGH HDTES: 

H 1 : 1" , !S.j 1 



PROCESS SPECIFICATION·SHELL 1 TUBE HEAT EXCriAl•oER 

SHEET 1 Of : 
fiOJECT PULICAniONATE DATE No·, ;,1992: 
ULSA TEIS A!h·JPB BY ATN-JPB 
ITEH NO. E-ló5 REV. O 

l. EQPT. NAHE: ESTER REBOILER 
2. SERVICE Of UNIT: REBOILER SHELL1UNIT: ONE 
3. TYPE OF EXCHAN<:ER: CEU HORIZONTAL TEHA CLASS: C 
4, SURFACE füA: 146.608 F12 ASHE COOE IYESI STAHP INOJ: 
5. PERFORHAHCE OF ONE UHIT : IN· SHELL ·OUT : IH- !USE -OUT 
6. FLUJO :OIPHENIL CARBONATE: OOW THERH 
7. TOTAL FLOW LB/H 787.40 l,13B.63 
8. LIQUID LBIH 787.40 
9. DENSITY LB/FT3 : 68.210 : 

10. VISCOSITY CP i 0.01225 i 
11. SPECIFIC HEAT BTU/LB·F : 0.391 
li. THERHAL CONO. BTU/H·F12·f/FT : 0.010935 
13. VAPOR/GAS LB/H l.138.63 
14. HW 165 DEHSITY LB/FT3 : 53.806 : 27.22 : 53.48 
15. VISC051TY CP 
16. SPECIFIC HEAT BTU/LE·F : 
li. THERHAL COHD BTU/H·f12-F/FT 
18, LATEN! HEAT BTU/LB 
19. NON CONOENSABLES LB/H 
10. ALLOi ·> TEHP f / PRESS PSI 
21. TEHP f 
21. mss PSI 

650 
•00 

: 0.01225: 0.30 t600 FI : 
0.391 
0.0109)5 

125 

95 
600 

0.076 
: 140.5 1700 fl 

650 /95 , VAC.: 
700 : 700 

23. FRESSURE DROP PSI 1.161 0.0012B 
11. FOULING RES H·F12-F/BTU CALC.: 0.09924 
25. LHTO <CORRECTEDl: 161.47 : PASSES • l i PASSES • 2 
26. OVER-ALL COEFF: CLEAN: '20. 44 SERVICE: 6. 7588 
27. HEAT EXCHAHGED: NORMAL: OESIGN: 160,000 BTU/HR : 
li. DIHEHSIONS: NOZZLE 01"EHSIONS: 
29. SHELL NO. X 1.0. X lO• : SHELL SIDE iHO.iQTYISIZE:RATING: 
30. !USES, NO. PER SHELL : 28 INLET : A : 1 : 2' : 150 1: 
)l. O.O. X LENGTH 1• X 20' OUTLET : B : 1 : 2' : 150 1: 
31. GAUGE, BWG 16 DRAIN : C : 1 : l" ! 150 t: 
33. TUBE PITCH : 1 l/4'< 1 li VENT : O : l : l" : 150 t: 
34. REHOVABLE BUNDLE YES P. 1. 
35. HATERIALS Of COHSTRIJCTIOH: T. l. 
36. TUBES C.S. L. l. 
37. TUBE SHEETS C.S, : TUBE SIDE 
38. BAFFLES C.S. INLET 
39. TUBE SUPPORTS C.S. OUTLET 
~ m~ 

E : 1 2' 
F : 1. 2' 
G : 1 1• 

145 

150 t: 
150 t: 
150 1: 



u. SHELL 

:~ ~ELLCOVERIFLAHCE u: CHAHMR/BONNET 

45. FLOATIHCKEAD 
•6. CHAllKELFU. COVEB u CHAJOlll. NGES , 

c.s. 
c.s. 

c.s. 
c.s. 
c.s. 
c.s. 

VEHT P. J, ; H: I t• ISO 1: 
1.1. 
L. l. , 

; DESIGN NOTE~: 

48: SHEU.f:·FUNGES; 

49. SHELLNOZ ES 
50, GASKETS .FUNGES 

c.s. 1 

1GYLONFA'Jll; 
s1. iE"msi 
1:. 
ll. 

1 ® :m: ¡--® 

~~'~'=l~o 
i © 



PROCESS SPECIFICATIOIMHELL ~ TUBE HEAT EXCHANGER 

SHEET 1 OF 2 
PiOJECT POLICARBONATE DATE HOV 7,1992 : 
ULSA TESIS ATH·JPB BY AlNPB 
ITE!t NO. E-106 REV. O 

l. EQPT. NAltE: ESTER CONOEHSER 
2. SERVICE OF UNIT: CONOEHSER SHELL/UNIT: ONE 
3. TYPE OF EICHANGER: CEP HORIZONTAL TE!tA CLASS: C 
" SURF!CE AREA: 18.84 FT2 ASNE COOE !YESI S!Al!P INOll 
S. PERFORKAHCE OF OHE UNIT : IN· SHELL ·OUT : IN· TU6E ·OUT 
6. FLUID :DIPHENYL CARBONATEl COOLING WATER : 
7. TOTAL FLOV LB/H 1,966.50 3,241.20 
8. LIQUID LB/H 3,m.20 
. 9. DENSITY LB/FT3 : 79.34 : 62.220 : 60.569 : 
10. VISCOSITY CP : 0.1122 : 1,0 : 0.37S : 
11. SPECIFIC HEAT 8TU/LB·F : : 0.391 0.9969: 1.0076: 
12. THERllAL CONO. 6TU/H·FTH/FT : O.J.40 
13. VAPOR LB/H 1,966.50 
U. KV 21 .. 12 DEHSITY LB/FTJ : 79.39 : 
15. VISCDSITY CP 0.1122 : 
16. SPECIFIC HEAT BTU/LB-F : 0.391 : 
17. THERKAL CONO. BTU/H·FTN/FT : D.01093 
18. LATEHT HEAT STU/LB 125 
19. NON CONDENSABLES LS/H 
20. ALLOV ·> TEKP F I PiESS PSI 600 / 95 600 195 , VAC.: 
Ú. TE!tP F 600 400 77 : 200 
22. mss Fs1 
23. PRESSURE DROP PSI 0,158 D.181 
2;. FOULING RES H·FTN/STU cale.: 0.0000868 
25, LllTD ICOiRECTEDl: 74. 25 : PASSES • 1 : PASSES - 6 
26, OVER-A!J. COEFF: CLEAH: 292.23 SERYICE: 285.00 
27. llEAT EICHAHGED: HORllAL: DESIGN: · 400,000 STU/HR : 
28. DIKEHSIONS: NOZZLE DINEHSIONS: 
29. SHELL NO. X 1.0. 1 X OS' SHELL SIDE :No. :m1s12E:RATING: 
30. TUSES, NO. PEI SHELL : 12 INLET : A : l : 2' : 150 11 
31. O.O. X LEllGTH : 314' X 8' OUTLET : 8 : l 1 2' : 150 11 
32. G.IUGE, BllG 16 ORAIN 1 C : 1 : 1' : 150 1: 
33. TllBE PITCH : 13/16'1 1 VEJIT : D : l : l' : 150 11 
34, REltOVAILE BUNDLE TES P, l. 
35. NATERIALS OF Cll!ISTRUCTION: T. l. 
36. !USES 304 S. S. L. 1. 
37. TUBE SHEETS 304 S.S. TUBE SIDE 
38. BAFFLES C.S. INLET E : 1 2' ISO 1: 
39. TUBE SUPPORTS C. S. llUTLET F : 1 2' 150 11 
40. DiAIN G : 1 1' 150 1: 

147 



.:.s. 

u, ~LOATIHG liEA~ COYER 3ú4 S.S. 
:~: ;HAN~¡L FLANGEl Jú• S.S. 

47, :HANNEL NOZ. FLANGES : 30\'.;~· 

1tl1i 
f. l . 
T. i. 

: L. l. 
: út31GN H(JTf.3: 

46. SHELL FUNGES : C. S. 
49. ¡n¡,L NOZ. FL!NGES ; GYLON F!lli ; 
SO. GASKE!l 
;¡, REKARKS: 
52. 
53. 

®---~ 1 

©f-------¡ .-------@ 



H6Ct:l~ jfEt:'IFi~ATICti·SHELL ~ TUSE HHi EXCHANGE& 

fROJECT fOLlcmc;m 
:HECT 1 ilF : 
l·AiE NúV 7, ::~¡ 

-JL:r\ iEJ; Ait1·JH id AlH·Jrt 
:!EH NO. E·lúl 

l. EQPT. NAHE; PHEHOL COHmm 
:. mm¡ OF uHlT: COHúEHSER 
l. T'iPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL 
ll, :5Uli.FACE AF.:~: 76,5t FT~ 

S. PERFORHAHCE OF úHE UNIT 
;. HUIO 
7. TOTAL FLú• LB/H 
8. LIQUIO LB/H 
9. DENSITY LB/FT3 

lú. VISCosm CP 
ll. SPECIFIC HEAT BTUiLH : 
l¡. THEiHAL (Qllú. BTU1H·Fl2·FIFT : 

f.E;. O 

SHELLIUHI!: oHE 
TEMA CLASS: C 
ASllE CODE IYESI SIAHF IHOl: 

IN· SHELL ·OUT : IN· !UBE ·OUT 
PHEHOL : COOLING VATER 
1.ú2B.82 2,835.60 

2.835.60 
: 61.13 : 62.220 : 60.569 : 

2.10 : 1.0 : o.m: 
: O.lB•O: D.99691 1.0078: 

0.3•0 
l~. VAFOR LB/H 1.ú1G.&2 
u. Hi ;,.i., msm LB1m : ;o.li 
,; ·.,¡;c~)li'{ CP 1 O.lis 
16. mm1c HEAI BIUiLB-F : 0.6505 
17, THERHAL CONO, BTU/H·FT2·FIFT : 0.0871 
!8. LATEN! l!EAT BTUILB 210.92 
11. NON CON"HSA6LES LB/H 
l·:. ALLOw ·1 TEHP F 1 1RESS PSI 
21. TEHP F 
¡:,mss PSI 

600 
•OO 

95 
110 

600 /95 , YAC.: 
77 : 200 

2;. PRESSURE DROP PSI 1.1800 • 7800 
ll. FOULIHG RES H·Fll·F/BTU CALC.: 0.005188 
25. LHTD tCORRECTEDJ: 102.84 : PASSES • l : PASSES • 6 
26, OVER·ALL COEFF: CLEAN: Sl.91 SERVICE: 43.34 
27. HEAT ElCHAHGEú: HORHAL: DESIGN: 350,úOO BTUIHR : 
1&. úlHENSIONS: NOZZLE DlllEHSIOHS: 
19. SHELL HO. X i.ú. l l 10" : SHELL SIDE :HO. :QTY:SIZE:RATINGI 
;;, !'JiES, HO. fER SHELL : ., INLE! : A : 1 : 2" : 150 1: 
31. O. D. X LENGTH : 314" X 10' OUTLET : 8 : 1 • 2" : 150 1: 
••• GAUGE, BVG 16 DRAIN i C : l ; !" : 110 1: 
33. TUBE PITCH l' \ 1: VEHT : O: 1: !": 150 1: 
3•. REHOVABLE 6UilúLE YES P, 1. 
ll. HATERIALS OF CGHSTWCTIGH: !, l. 
li. ouBES 304 S.S. L. l. 
¡;, iUSE SHEETS 304 s.;. : TUBE SIDE 
¡¡, BAFFLES C.S. INLET 
l9. TUiE SUFPORTS C.S. OUTLET 
•O. DRAIH 

E : l ¿• 
F : l 2" 
G : 1 !" 

150 li 
110 1: 
110 1: 



itl. SHELl. ·
~¿ ShE:..1.. Lü~E~IFiAHUt. 
,¡, CHANNELIBONHtl 

:~: Fl.OATIHG HEAD COVER 
CHANhEL fLAHGES : lib. 

47. CH!NNEL NOZ. FLANGES .: 
SltELL fL!HGES 

c.;. 
~.3. 

~V4 5.S. 

304 s.s. 
3045,S, 
304 s.s. 

c.s. 'ª· 49. SHELL HOZ. FUNGES 
GASKETS 

: c.s. 
10. 
11. 
12. 
ll. 

REHARKS: 
: GYLOH FAVH / 

®~---¡ 

©~-

VEN! 
f, J. 
T. l. 
L. t. 

, H 1 1• 

úESIGH NOTES: 

150 

150 1 

@ 



SHEH 1 OF l 

PROJECl POLICAKBúNATE DATE NOV 7,1932 : 
ULSA TESIS ATN-JPB BY ATN-JFB 

ITEH NO. E-JO! m. o 

1. EQPT. N!HE: ESTER CONOENSER 
l. SERVICE OF UNIT: CONOE!ISER SHELL/UHIT: ONE 
3. TYPE OF EXCHANGER: CEP HORIZONTAL TEHA CLASS: C 
4. SURFACE AREA: a.Ji FT2 ASHE COOE !YESI STAJIP !NOI: 
S. PERFORHANCE OF ONE UNIT : IN· SHELL ·OUT : IN· TUBE ·OUT 
6, FLUID .DIPHENYL CARBONATE: COOLING V!TER 
i. TOT!L FLOV LBiH 40.2S 129.6469 
i. LIQUlt• LBIH 40.25 129.6469 
9, OENSITY LBIFT3 : 7B.65 : 62.220 : 60.569 : 

10. VISCOSITY CP 2.40 1.0 : 0.375 : 
11. 5PECIFIC HEAT BTUILB·F : : 0.42 0.99B9i 1.0078: 
12. THERHAL CONO. BTU/N·Fll·F/FT : : 0.0109: 0.340 
13. VAPOR LBIH 40.2S 
U, Hi 214.12 DENSITY LBiFTJ 53.BO ; 
., VISCOSIT! CP 0.1100 : 
16. SPECIFIC HEAT BTU1LB·f : 0.61 
11. !HERH!L CONO, BTU/H·FT2·F1FT , 0.010931 
1i. cA!EllT HEA! STU1LB 12S.OO 
19. NON CONDENSABLES LBIH 
:o. ALLOV • J TEHP F 1 mss PS 1 
21. TEHP f 
22. PiESS fSI 

iOO 
600 

95 
100 

600 195 , VAC.: 
77 : 200 

23. PRESSURE OROP PSI ,0005 0.001 
24. FDULING RES H·FTZ·F• BTU C!LC.: O. B9101 
25. LHTD 1CORRECTEDJ: 197. 294 : PASS ES • 1 : PASSES - 4 
26. OVER·ALL COEFF: ClEAN: 73.50 SERVICE: 9.6800 
27, HEAT ElCIWIGEO: NORMAL: OESIGN: 1&,000 BTU/HR : 
28. OIHENSIONS: NOZZLE OIHENSIONS: 
29. SHELL NO. X !.D. 1 X 08' : SHELL SIOE :NO.:QTY:SIZEIRATIHG: 
JO. !UBES, hO. PER SHELL : B INLET : A : 1 : 2' i 1SO 11 
31. O.O. X LENGTH 1' X 4' OUTLET : B : 1 : 2" : 150 li 
¡¡, GAUGE. BVG 16 ORAIN : C : 1 : 1" : 150 li 
53. TUBE PITCH 1 114'! 1 1: VEN! : D : 1 : 1' : 150 li 
34. REHOVAllLE BUNDLE YES P. l. 
35. H!TERIALS OF COHSTRÚCTION: !. !. 
36. TUBES 304 S.S. L.- l. 
37. TUBE oHEETS 304 S.S. : TUBE SIDE 
38. BAFFLES C.S. INLET 
39. TUBE SUPPORTS C.S. OU!LET 
40. DRAIN 

E : 1 
F : 1 
G : 1 

1$1 

2" 
2' 
1' 

150 1: 
150 1: 
150 1: 



ol SHELL 
12' SHELL COIEl!/FLAHGE 
IJ, CHANNEL1!0NNET 

::: FLOATING HEAú MEli 
IG CffAMNEL FLANW 
l l: CIWillEL NOZ. FUNGES 
l8 SllEU. FUNGES 

,.~. 

c.s. 
,iU,. 5,3, 

jl)4 5.~. 

3ú11 S.3. 
30~ s.~. 

c.s. 
i;.S. 19: SHW. NOZ. FLAMCES 

so, CASKElS GYLDN FAllN 
51. REl!AlllS: 
12. 
ll. 

®---- 1 

©1------

VENT tt 1 
p, l. 
T. l. 
L. l. 

úESICN MOTES: 

152 
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PiúCESS SPEC!f!CATlüN • AG!TA!úk 

SHEET l OF 2 
PROJECT POLICAReONATE DATE HOY ; , 19921 
ULSA mis ATH·JPB 
lmHO. G·ICll 

BY ATN·JPB 
REV. O 

l. EQUIP. NAllE: HAKE·UP PHOSGENATlúN REACTOR 
2, lYPE: 1 1 PROPELLER 111 TURBINE l 1 PADDLE 1 S!ATICI 
3. l 1 OTHER 
1, ASSOCIATEO VESSEL HO: R-101 ASSOCIATEO LIHE HO: 
s. VESSEL: OPEN TOP 1 1 CLOSEO TOP 111 HORtl. l 1 vm. m : 
6. SIZE: 4'·00' t.D. X 3'·10' STRAIGHT SIDE OR LEH!.,H : 
7. BO!!OH TYPE: FLAT 1 1 FLAHGE ¡ 015" 111 2:1 S.E 1 l COME l 11 
8, TOP TYPE: FLAl l 1 FLANGE ¡ OISH lXI 2:1 S.E.t 1 
9. MIXER HOUNTING Fl.AHGE: SIZE RATING 

10. LOCATIOH OF AGITATOR m.mn. 1 1 TOP-CENlER. m 
11. OESIGN PRE55URE VAC/125 PSI OESIGN TEl\PERAT\JRE 300 F 
12. BAFFLES: NO. 4 YlúTH O'·J• TH 0'·31' VEiT.lll HORIZ.l 1 
13. DEGIEE OF AGl!Al!OH: l 1 VIOLEN! 111 KElllUH l 1 HILO 
U. ¡yp¡ OF OPERAT!ON: l 1 BATCH lXI CONTINUOUS 
IS. CLASS OF AGITAT!ON: lll BLENO!HG l 1 DISSOLYIHG 
1;. 1 1 HEAT TiANSFER 1 1 GAS DISPEiSIOH 
17. 1 1 EHULSIFICATION l 1 SOLIOS SUSPEHSION 
18. 1 1 CRYS!/J.LIZATllll 
19. FOAHIHG TEHOEHCY: l 1 LOY 1 l HEDIUH lXI HlGH 
¡o, TOO HUCH AGITATIOH YILL: PROOUCE EXCESS FOAH 
21. TOO LITTLE AGITATION YIU.: HOT GET GOOD Hll 
22. HIXlllG CYCLE: lln arder o! addltlonl !!HE: 
23. 
24. 

COHPONEHT : STATE : QUANTITY 1 VISCOSITY !SP. G. !PRES : TEHP 
: llb/hrl :_ cp IPSIG : F 

25. a. PHEHOL : LIQUID : 979.0 : 1 
26. b. CAUSTIC SOL! LIQUID :i,1ss.o > 11.u·->O.BI··> ··> 11 
27. c. iATEI! 1 LIQUID :t,713.0 :_1 
28, d. PHOSGEllE : LIQUIO : 649,0 : 1 
29. e. CH2Cl2 : LIQUID :s,as3.o > o.ss21-11.13-·> ··> 11 
lO. t, lC2H513N : LIQUID 
31. ¡. 
32. h. 

10.0 :_1 

33. TOTAL Hll : 19, 710.0 : 6.9131 : 1.21 : 
31, BATCH SIZE: HIN: HA!: 
35. COHTIHUOUS RITE: HORHAL: 4,855.0 lb/hr 
36. INSOLUBLE SOLIOS CONCEHTRATION: 
31. SOLIOS CHARACTERISTICS: 

HAI: 9, 710 lb/hr 

38. HIXEi1 llOTOA ORIVE: AC lll OC 1 J EXP.PROOF 1 1 TFC 1 J O.P. l 1 
39. 3 PHASE 60 CYCLE 440 VOLTS 

153 
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•u. HIXH: Mi/HE éf.i.E: "'¡¡ ó<iAH i11A PS/G 
41. ElHAUST STEAM N/A PS/G F 
''· SH;fT SEAL: HECN. !XI PACKING IX! !!PE L'BRi ;rnoN ' !NTERNAL 
43. SIZE OPENING FOR IHPELLER: 0'-05' 
41. HEAO RúOH ABOVE VES SEL : 
4S, HATERl!LS OF CONSTRUCTION 300 S.S. 
06. oATA BY VENOGR 
4i. HIXER HODEL NO. : 
40. ORIVE: HORSEPOVER S HP RPH 116.5 
49, GEAR: RATIO AGHA RATING OUTPUT RPH 
SO. SllAFT cOUPLIN"' 
5!. KECHAHICAL SEAL: 
52. STUFf!H•; BOX: 
53. SHAFT: O.O. LENGTH FROH HOUNTING FLANGE 

HFGR.: 
HFGR.: 

SI. IHPELLER: TYPE O.O. NO. Bl.AOES 
SS. REHDVABLE FROK SHAFT !YES! !NO! 
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PROCESS SPECIFICATION • AGITATOR 

SHEET 1 OF 2 
PROJECT POLICARBONATE DATE NOV 7.1992: 

ULSA TESIS ATN·JPB BY ATH·IPB 
ITEK NO. G-201·206 REV. 

l. EQUIP. NAKE1 KAXE-UP TRAHSESTERIFIC!TION REA'1DRS 
2, TYPE1 !XI PROPELLER 1 1 !URBINE 1 1 PAOOLE 1 1 STATIC: 
3. l 1 OTHER 
•· ASSOCIATED VESSEL HO: R-201-206 ASSOCIATEO LIHE HO: 
S. VESSEL: OPEN TOP 1 1 CLOSED TOP 111 HORl2. 1 1 VERT. IXI 
6. SllE: 3'·01' 1.0. X 3'·02' STRAIGHT SIOE OR LEHGTH: 
7. BOTTOK TYPE: FLAT 1 1 FLANGE 1 OISH lXI 2:1 S. E 1 1 CONE l JI 
e. TOP TYPE: FLAT l 1 FLAHGE 1 OISH (XI 2:1 S.E.I 1 
9. KllER KOUHTIHG FLANGE: Sl2E RATIHG 

10. LOCATION OF AGITATOR EX!.BEAH.I 1 TOP-CENTER.IXI 
11. OESIGN PRESSURE lAC/l25 PSI OESIGN TEHPERATURE 300 F 
12. BAFFLES: NO. 4 VIOTK 0'·3' TH 0'-30' VERT.lXI HORl2.l 1 
13. OEGREE OF AGITATION: l 1 VIOL~IT CXI KEDIUH l 1 HILO 
U. TYPE OF OPERATION: l 1 BATCH lXI CONTINUOUS 
15. CLASS OF AGITATION: IXI BLENOING l 1 OISSOLVING 
16. 1 1 HEAT TRANSFER 1 1 GAS OISPERSIOH 
17, 1 1 ENULSIFICATION 1 l SOLIOS SUSPEHSIOH 
18. 1 1 CRYSTALL12ATION 
19. FOAWIG TEHOENCY: ; 1 LOV 1 1 HEOIUH IXI HIGH 
10. TOO KUCH AGITArnN >ILL: PRODUCE EXCESS FOAK 
21. TOO LITTLE AGITATION VILL: NO! GE! GuOO Hll 
22. HIXING CYCLE: lln order of addltloni TIKE: 
23. COHPONEHT : S!ATE : QUAHTITY : VISCOSITY :SP. G. /PRES : TENP 
21. ¡ llb1hrl cp :PSIG : F 
21. a. DIPHENIL 
:;, CAf.EOl1ATE ; l.;Ulú :l,143.00 
27. b. BISPHENOL·A: LIQUIO :1,lé0,00 
¡¡,d. 
2-:. e, 
3U. r. 
31. g. 
32. h. 

: 1.212: 
: 1.195/ 

: 400 
60 

33. TOTAL HIX : :2,303.00 : 1.23 : / 250 
3•. BATCH Sl2E: HIN: HAX: 
31. COHTINUOUS RATE: HORHAL: 1111.5 lb/hr HAI: 2,303 lb/hr 
3ó. INSOLUBLE SOLIOS CuNCEHTRATION: 
37. SOLIOS CllAR!CTERISllCS: 
38. MIXER: HOTOR DRIVE: AC lll OC l 1 EXP.PROOF l 1 TFC 1 1 D.P. l 1 
39. 3 PHASE éO CYCLE 440 VOLTS 



11V. rtlXER: fUiBIHE ORIVE: L;1E 3E.~/'! h1A P5i~ 
41. EXH!UST STE!H ~,¡ PSIG 
ol. ;riAFT SEAL: HECH. Cll FW:IHG IX! TYPE LUSklCATl0~ : IHTERHAL 
43. SIZE OPEHIHG FOR IHPELLtR : O' ·05' 
114, HEAli RúGI'! A60VE VES3EL : 
oS, HATERIALS OF CJt•STRUCTIOH 30• s.s. 
¡¡6, DATA Bi' VENDOR 
ol. HIXER HOOEL HO. : 
oo. C•Rl\E: HORSEPOWER 15 HP RPH 
,;, GEAR: RATIO AGHA RATIHG 
Sú, SHAFT COUPLING: 
SI. HECHAHICAL SEAL: 
52. STUFFING BOX: 

116.5 
OUTPUT RPH 

SHAFT: O.O. LENGTH FROH HOUHTIHG FLAHGE 

ltFGR.: 
HFGR.: 

53. 
S•. 
SS. 

IHPELLER: TiPE O. O. HO. BLAOES 
REHDVABLE FRDH SHAFT CYESl IHOJ 

l!>E> . 



SHE;T 1 OF i 
iRüJECI FGi.ICAREúNArt: LATE HOV i, l ~~2. 
D:!.I TESIS ATN-J1B a~ Aih·~~~ 

1 ittl NU. G-3ú1 REY. 

l. EQUIF. NAnE: HA>E-UP rn mSEL 
TtfE: C I i~jfEi.L.E~ LJ:i iuiiBll1¿ L i fAl~·LE 1 5:A:i·~. 

j, C 1 OTHEi\ 
a, A;;aCIATEO >ESfü Nú: ,.-•. : ASSOWíEO •INE NO: 
\. ,¡;m: OPEN TOP i 1 cerno :op 111 HORIZ. ( 1 \EH. lll 
;, SIZE: ''-06' 1.0. X 7'·úi" :¡¡;¡GHi SIDE OR LEllGT,. 
1. BOTTOH TYPE: FLAT 1 j U'<GE 1 vlSH [XI 2:1 s.¡ ( 1 COHE ! 
a. TOP THE: "'; ! 1 éC!H·;ó' C.oY !XI 2:: ;,¡.[ 1 
9. ~IXER MOUNTIHG füt.,<: ;:¡¡ RATIHG 

10. Lu:ATION OF AGl!A10R m.w~ .. l : :·NENTER. Xi 
lt. lEiGt; PRES:Ur.E ,,~i.;112~ PSl DES\Glt TE~:-EñALRE J.:: r 
12. OAFFLE'~: Hil. 4 \ll~irl 0' ·7" TH 01-6 .. " ~ERi. :x¡ :iúki~.l : 
:l. ú[ilEE üF ~mATIOH: : ¡ VIOLEN! [ 1 m:·,~ : 1 nl•c 
U, ;ifE ~F Ui'Eñ,J.TlúN: Ui :,J.iCH ( 1 t:O)lfi~.:·:~3 
iS. ·:c.s; Of AGliATIO~: iXI iLENDIHG l I ú!SSOLVIHG 
IG. l I HEAT TR!NSFER i 1 ;1S DISPERSIOH 
li. i 1 EnULSIFIC!ilúll . 1 SOLlül SUSPEHSIOH 
lo, l 1 CRYSTfülZATION 
19. Fú!HIHG TEHDENCY: l l LOV l) 11EML~ l IHIGo 
:.;, !00 nUCh Ai;l!ATIGH VILL: 
21. TOO LITILE AGITAT!ON ~ILL: NOT GET GOOl• Hi! 
22. nlXING C1CLO: 1 In Oidor ol addltloni TIHE: 
23. COHPG~ENl STATE : QUANTllY : ilSCOSITY :;p. G. :F<E; : TEHP 
¡., : lb•batch : cp :PSlu , F 
21. a. OIPHENIL 
26. CARBONATE : LIQUID 
27, b. BISPHENOL-A: SOLIO 
1;. '· AODITliES : LIQUID 
~j. d . 
.:u. I!, 

;1.1. 
31. ,. 

: 911411.0 
: 9,26ú.O 

10.0 

¡¡, TúTA• HIX : :l8,4l4.ú 
'" iATCH 5¡¡¡, HIN: 9,:11 KAX: 16,•34 

: 1.212: 
1.1951 ATH 

; ATH 

JI. COHTIHUüU; RATE: HOiH!L: HAX: 
ió. 1!lSOLUBLE SOLIOS COMCENTRAilOH: 
li. Sú:1os CHARA,TERISTICS: 

: •Oú 
6( 

'º 

it. Hl.\E.;: l.'TüH DKiiE: AC ex: ÚC [ 1 m.PiOOF 1 1 :; . '. . '·'· i 
39. 3 PH,J.SE SO CYCLE u{i VOL"! 5 
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4Ú, MIER: !Uia\NE úR\VE: c'iE ;TEAH H/A PSIG 
41. ElrlAUSl 5'.EAH H/A PSIG f 
42. SHAFT 5EAL; 1.ECH. !XI p¡¡rn,; !Xi lYPE LUBRICATID!l : .~fül<Ac 

43, SIZE OPEH\HG FOR IHPELLER : O' ·01" 
.. • HEAú ROJH AB OVE mm : 
•l. HATERIALS Of msmm0u )V, '·'· 
4~. 

•1. HIXER HODEL NO. : 
'i:, ~~l~E: HOk.:tr·~~H 1S hF RFH 11&.S llFGR.: 
'i~, GEAR; itAil{; AGHA KATING OUlfUl Rf~ HFGk.: 
10, 5HAFI COUPL\NG: 
11. HECHANICAL SEAL: 
ll, 5icff\HG BOX: 
13. ¡\!AfT: o.o. LENGTH FRCJH HOUN!ING fCANGE 
~.. IHPELLEf.: TYPE J.O. NO, BLAOES 
11. iEHOYABLE FROH SHAFT !YESJ !HOI 

lSé 



PIOCESS SPECIFICATIO' - CEJITRIFUGIL-CCARIFIER 

PIOJECT POLIC!RBOHATE 
Ul.SA TESIS ITN-JPR 
ITE" NO. S-101 

1, EllPT HlllE: LIQUID CENTllFUGIL 
2, SERVICE: SEPAIATIOM • CUllFIER 
3, UNITS 1 OPERATING 1 
.. ELENEJIT TIPE THROMVAI 
5, PllASE IECOBERED : HIGH SP.G, 
6, IWIE OF FLUID 
1. 

1 SOLIOS 

SPIJlE 

SHErtlOFl 
DATE HOV 7,1992: 
BY AIN·JPB 
REV. O 

TYPE VERTICAL 

: HIGH SP.G. : LOY SP.G. 
:CHZClll 11201 1 1120 1 ETJN 1 : 
:OICOC6K5121 :HCl/NaCllCD/ 
llbCll ni! :Kll 

o o 
QUANTITT FLUID lb/hr : 6,980.00 : J,564.00 
OPERITING PIES INFEED 
OPERITING PRES DISCHEIGE 
DPEl.\TING TEJ!l'ERATUIE 
SPECIFIC GR!VITY 
VISCOSln 
VASK LIQUIO TTPE • AllOUNT 
DESIGll PRESSURE 60 PSIG 
CODES ISllE KIGK POLISHED 

ll.7PSI 
11.7PSI 
llOF 
1.275 "11 

CP: 
: H20 &i In KIJJ 60 lblht 

DESIGH TEOP. F COIR. ILL.1116" 

a. 
9. 

ID. 
11. 
12. 
13. 
11. 
IS, 
16. 
11. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 

11ATERIALS OF CONSTRUCTION : COHNECTIOMS :HO.: SIZE:ASI !. : 
PEIFOIATVED BASXET : 304 S.S. : IKLET 1 A : 1 : 2• l l~OI : 
FEIJ) PIPE : 1-285-C C,S: llllTLET 1 1 : 1 : 2" : ISOI 1 
LIQUID INLE! 1 304 S.S. 1 DIAIN 1 C 1 1 1 !" : 1501 : 

23. LIQUID OIJTLETS : 304 S.S. 1. 
24. YESSEL : 304 S.S. 
25, GASmS 1 TEFLON 
26. CEó!llFUGE CASE SUPPOITI A·28S·C C.SI 
21. VE!llOI :BAKER PEIKINS TIPE NO. CLASS IV-S-15 
28, HP OF ftOTOR : ORIVE 7.5 HTO PUIU' O : SIZE S·IS 
29. LEMCH 7'·11 1 WIDTH s•-o• HEICHT •'·1' UEICHT 8,000 lb: 
30. 
31. 
3¡, • REllARKS • 
33, 
3" MHUFACTUIE STAMDIR COHTIMOUS CENTRIFUGIL 
35. 
36, 
37. 
38. 
39. 

'º· 
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PROCESS SPECIFICATION • CEJITilFUCAL·CLIRIFIER 

PROJECT POLIC/.RBONATE 
ULSA TESIS AT!l-JPB 
ITE" NO. 5-102 

l. EQPT NW:: LIQUID CEllTlllF\JGIL 
2. IERVICE: SEPARAllON 1 CLl.RIFIER 
3. l/HITS 1 OfEIAllllG 1 
•, ELE'OO TIPE THRDMVAY 

SP!RE 

SHEETlOFl 
D!TE NDV 7, l992: 
BY AIN·JFB 
REV. O 

TYPE VERTICAL 

5. PHASE RECOBERED: HIGH SP.G. 
b. IWtE OF FLl!ID 

: HIGH SP.G. • LOW SP.G. 

1, 
8. 
9, 
I~. 

11. 
12. 
13. 
11. 
11. 
16. 
17. 

ISOLIDS 
QU!MTllY FLUID 
OPEilTING PRES INFHD 
OPEilTlhGPRESDISC!IERGE 
OPEilTING TEllPWTURE 
SPECIFIC GIAVITI 
VISCOSlll 
WASH LIQUID TIPE' A!OOllNT 
DESIGH PIESSUIE 6D PSIG 

IB. CODES A5'E HIGH POLISHED 

:H20 / CH2Cl21: H20 / NaCI I 1 
lDtCOC6Hll2 1"11 
:m 

D 
tblhr : 6,976.00 

11.7 PSI 
11.lPSI 
86 F 
1.235 "11 

CPI 
1 1120' HCL "111 60 lblhr 

DESIGN rm. F CORR. ALL.lll6' 

19. HATEllALS OF CDHSTRUCTIDM l CllNNECTIDNS :NO.: SIZEIASA R.l 
20. PERFORAIVED BASKET : 304 S.S. : INLET l A : l : 2' : ISOl : 
21. FEEDPIPE : MBHC.S: lllJT1.ET: B l 1l2' : lSOI l 
:z. LIQUID llLEI : 301 S.S. : DIAIN : C 1 l : I' : 1101 : 
23. LIQUID OOTLETS : 304 S.S. 
24. VESSEL : 304 S.S. 
21, CASIETI l T!F~ 
25, CEJllRIFUGE CASE SUPPOit: MBS·C C.S: 
27, VEMDOI :BAKER PERKIMI TYPE NO. CLASI IV·S·IS 
:e. HP OF 'OTOR : ORIVE 7.5 HTD PllllP O : Si2E 5·11 
29. LENGH 71-u• lllDTH 51·0· HEICHT ··-1· llEICHT 8,000 lbl 
30. 
JI. 
n,, • IEl'IARKS • 
J3. 
34. ~ANUFACTUiE STANDAB COHTJNOUS CENTRIFUG.\L 
31. 
l6. 
37. 
38. 
39. 

'º· 
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PROJECi 1ULICAF.BOH!TE 
ULS! TESii ATN-JFB 
ITEH NO. J-201 

m VACUK mTEK 
4, Procu Require1ent: 

SOEET l OF 1 
O!TE NOV 7,1991. 
BY ATH-JPB 
REV. O 

3. Provide a vacu1 of 6.35·76.:'.: 11Hg lnside reactors R-201-L06 
" 'llh a thrld sta¡e jet. 
s. 
6. Ut1lllles: 
i. Klnd Stea1 50 psi' lsaturaled) 
8. Consu1ptlon l60lb1hr 
9, 

ti). Ptoceu Feed to Syste.: 
11. 
12. 
13. 
1 .. 
¡5, 
16. 

Co1ponent Operatlonal lb/hr 

11. 
19. 
19. 
20. 

Tohl alr 
Phenol 
Total 

S1Hn Press l11H1J 
Systn Tt:1p 1 fj 

21. Control Hode: 

20 
150 

Des l ¡n 1 b/hr 

6.Jl-76.2 
110 

22. Ur feed lo flut sta,e jet. vendar stiall assiJre stabillty 
2J. of systen under operatlonal conditions wlth ah teed control. 
21. 
21, Vendar to Supply 
26. l. Sien llow and dlslrlbutlon 
27. 2. Line sizes far ali streaH a55ociattd vlth the vacu1 svstn 
28. 
29. t1aterlals of Construclion: 
30. Motive CheH A-285·C C.S. 
31. Kothe Nozzl• 301 s.s. 
32. ~ozzle Plate A-¿es-c c.s. 
33. Suctlon Chaober A-281-C C,S. 
~- Olfluser MBS-C C.S. 
35. Gaskets TEFLOH 
36. 
37. 
38. 
)9. 

'º· 41. 
42. 

!ype: s·IO 

Slze: 
Suclion 
Dlscharge 
Vapor 

Ucl¡t 

l' .. 
llZ' 

45lb 
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7.7 ARREGLO DE EQUIPO 

7.7.; Diagrama de Planta 

7,7,2 Diagrama lsom&trlco 

Ref, t 15J, t23l 
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7,8 INDICE DE LINEAS 

PIPELIHELIST 

~usrotiEii SHEET No. OF. iEV. 
PLAN! OESCR. CONTRACT No. 
UJCAllOH SI DATE 

: FLOi ; -·--LINE ___ . : D .ES C R 1 f: i OH PSIG. F 
LIHE il\EDllJJ1: : IL\I. sm. 
HUHSER : lblhr : NO. CLASS: SIZE :IH>UL. iUl'.~ODITY :ORIGl1i1FROl1 : TEiJllN~SJTO ; OPER. OPER. 

--;--~--;-;---'---~----;---~---
112'FEI 001 SA 31·5: ~¡9 60 I:.:•' ~(¡ ' fHENOl V·IVI 11• 6·: 

~~· 
tf2•Hsl 002 EA Ji·B: 1,155 ID 112•: 'º: Na OH T·t:.1 ;¡ so 

l/~º\IA¡¡ 003 BA ll : 2.311 so 11:?.• : NO: H20 !AU~. SEilVICE TI E 

l'PR20C4FF3H : 3,867 so ¡ • ! hU: Hll 11 R·li..1 '. IVi.-1 ~ 

11:?.•fol OVS Ff Jj·S: 6•9 so 112·: HO! fHO"EHE : V·l02 ::· '°' 
!'CH! 006 FF 31·S : 5,813 60 I' • NO: CH2CI: ~- JfjJ ¡¡ 1ov 

l/2'1AI 007 FF 31·S: 10 1 80 112' : NO : EtJN Y-104 12 100 

1 'PR2 008 FF 3H :6,512 80 1' : HO: Hll 12 fMC'll '. 100·11 

!,5'PR2 009 FF 33-K:IO.JSO 80 1112': NO : m R·IOI i-101 11 

J14'NC1 010 8A 31-Bl 150 10 80 J14•: NO: HCI 1-103 5·101 as 

1.5'PS2 012 FF 31·8: 6,980 12 80 1112': He:DIPHEkYLC.: ;-10: S·:úl b 
;&,fHtiSCEME: 

1•wu 013 BA Jt : J,477 13 80 1 •: NO: H20 '~Ul. SERV. 5-101 80 

l'PR2 015 SA 31 : 6,976 15 80 I' : NO:DIFhENYLC.· 5·102 C·IOI 
:& iH2CI¡ 

ll21 ST4 016 BA 31·11: 3J 10 80 112•: i'EJ; STEAtl :ALIY. ~EíV. C·!Ol 'º 
1•ct12"17fFjt : 5.S60 17 BO I": NO: CHlCl2 : i·I05 HOJ 37 100 
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112•wu 018 BA 31·\I: 33 16 'º 112': HO: H20 Y-101 D.P.11 

1.5'0CZ 019 BB a1-v: 1,115 19 60 a 112• ; YES :CilHIEHYL Múl C-lú2 37 •úO 
:C!RBONATE 

112'0C2 020 68 31·V: 12 20 90 1/2': YES:DlfkENYI. t-102 TO FUEL •úO 
·mBONATE 

112't(2 021 68 Jl·V: 1,1'3 21 60 1/2' : YES :OIPHEHYL V·I06 Y-201 4ÚÚ 

:CARBONATE 
···················•········•········t···-····•·······f·····•···········•··········-·•·------------·-····-·····t•o.••····· 
i·ocl 021 FA H·V :9,1441b: 21 60 1•: U:S:DIPHENYL : V-106 

: /batchl 1 :CARBOHATE ' lú"BFJ 022 oB 31 :9,260 22 : OUCT 10' : HO :Bl5PHEllOL·A: T-101 

11:•11tiJOllBAJI 23 'º 112•: HD :CATAl.Y5T : TVHUtt. 

Jl4'PRJ024 FA3H: 2,30• 2• 60 314• : YE.l .OIPHEHYL Y-202 
: lb/hr !CARBOHATE 

l/2'FE3 025 FA Jl·V: 916 25 eo 112•: YES:PHEHOL : V-204 

li2'FEI 026 FA 31-v: 23 26 80 112': YES:PHEHOL : OFF SlTES 

2'PC• 027 FA JI-V : 1,318 27 80 2' : YES :POLICAB60-: 
:HATE 

l/2'0C• 026 FA 31-" 39 26 80 l/2': HO IOIPHENYL 
:CARBONATE 

iet.[231 

DQN[IE : BA Acero ll catb6n 11l1 tuperatut1. 
BB Aceta •I carMn baja tuperatura. 
FF Acero lnc1ldable b¡Ja haperalura. 
fA Ace10 inalidable a.Ita tnpentura. 
Jl-<1101b/ln"2 
JJ •< JúO lb/ln"2 
11 Alsl11lentD fibra dt Yldtlo 
Y. AlslHlento polturehna 
e !falla ptoteccltm 

166 

R-206 

V-301 

Y-201 400 

v-201 ;o 

v-201 

R-201 0.3864 '50 

Y-101 0.3864 110 

Y-101 120 

tt-301 0.366• •úO 

MOi 



7.9 DIAGRAMAS DE TUBERIA E NSTRUMENTACION 

Re t. ¡ 9 l • [ 15 J , [ 23 l 
* En la elaborac!On de estos planos se tomo como 
base los diagramas de tuberla e instrumentac!On 
elaborados por el Instituto Mexicoano del Petroleo 
cOn el No. ~ que corresponden a la 
se6ctan de reaccibn de un~ planta de escalamiento 
de especialidades .petroqulmicas en "La Reforma, 
Pachuca H go. " 
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CAPITULO e.- COSTO ADQUSICION DEL EQUIPO PRINCIPAL 

8.1 CAiculo 
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e. 1 CAl..CUL.O 

El costo de adquislciDn del equipo 

principal se calculo con las graficas reportadas 

en el art!culo Current ooet of del Chemical 

engineeri ng de enero de 1992 y se consultaron 

los indicadores econDmicos de la mi•ma publicaciDn 

de diciembre de 1992 y da 1981 para obtener el 

valor presente del costo de cada uno de los equi-

pos mencionados, con la siguiente relacion: 

Costo actual 
Indice Dic. 1992 

Costo 196i • ---------------
Indice 1981 

Donde: 

Indice Dic. 1992 357 

Indice 1961 297 

Factor 357 297 1. 2020 

Paridaed dolar enero 1993 = $ 3194 

Los resultados se pueden ver en la tabla 

6. 1. 1. 

Ref. [5J, CGJ, C27l 
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TABLA 6, 1.1 

EQUIPO MATERIAL COSTO 1993 COSTO 1993 
DOLARES PESOS 1e6 

COLUMNAS D E S T 1 L A C 1 O N 

c-101 
c-102 

C.S. PLATOS 304 S.S. 
C.S. PLATOS 304 S.S. 

129,370.8 
129, 370. 8 

413.21 
413.21 

C OH PRES O R E.S 

K-301 
K-302 

814,748.62 
814,746.62 

2,602.46 
2,602.48 

E J E C T O R E S 

J-201 97,279.6 310.71 

R E A C T O R E S 

R-101 
R-201-206 

350 GAL 304 S.S. 
200 GAL 304 S.S. 

64,685.51 206.60 
44,321.47[6] 846.37 

S E P A R A D O R E S 

S-101 centr1tu1a-s,9,alto brillo 
s-102 centr1fuga-•. s.alto brillo 
S-301 cribadora 304 •·•· 
S-302 t11tro de alre-500 •ctm 

T-101-102 
T-103 
T-201 
T-301 

TANQUES 

14,000 ¡al c.s ahulado 
4,200 gal c.s ahulado 
sllo-12,000 tt•3-AI 
sllo-12,000 tt•3-AI 

Ref. l5l, [6!, t27l 
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956,362.38 
958,382.36 
479, 151. 09 
179,681.65 

3,060.617 
3,080.817 
1,530.40 

23,957.5[2] 
14,853.8 
60,399.17 
60, 399.17 

573.906 

453.040 
47.4•3 

256. 794 
256.79• 



v-101 
v-102 
V-103 
V-104 
V-105 
V-106 
v-201 
v-202 
V-203 
V-301 

H-301 
H-302 
H-303 
H-304 
H-305 

TANQUES A 

1,000 gal c.s. 
20,000 gal 304 s.s. 
2,000 gal 304 s.s. 
50 gal 304 s.s 
100 gal 302 s. s. 
1,000 gal 304 s.s. 
2,600 gal 304 s.s. 
2,600 gal 304 s.s. 
50 ªª 1 304 9,. 
50 gal 304 s.s 

EQUIPO 

8 In cromado 
cortadora 
secador 500 sctm 
eataclon empaque 
estaci~n enlatado 

P R E S 1 O N 

14,374.53 
101,819.62 

19,166.12 
5,270.65 
8,926.B4 

16,770.26 
107,808.99 
24,436.69 
5,270.65 
5,270.65 

V A R 1 O 

347,384.60 
239,575.58 
227,596.80 
716,726.75 
936169.937 

45.91 
325.21 

61. 21 
16.63 
22.13 
53,55 

344.34 
76.05 
16.83 
16.83 

l, 109.54 
765. 20 
726.94 

2,295.61 
2,996.51 

1NTERCHB1 AOO RES D E C A L O R 
tt'2 cor tub 

E-101 74 c.s. 
E-102 42 c.s. 
E-103 145 C. So 

E-104 519 c.s. 
E-105 147 c.s. 
E-106 19 c. s. 
E-201 79 C. So 

E-301 13 e.a. 

30 Bombas prlnolpales 

TOTAL COSTO DE EQUIPO 

Ret. C5l, C6J, C27l 

304 ... 7,569.00 24.24 
304 s.s 7,569.00 24.24 
o.s. 13, 661. 53 43.63 
304 ... 51,610.26 164. 64 
o .•. 7,589.00 24.24 
304 s.s 5,529.30 17.66 
304 ... 15,179.48 46.48 
304 s.s 5,529.30 17.66 

BOMBAS 

3,593.6[30] 344.43 

8'208,676.957 dOlara• 
•26,219,153,000.000 pe•o• 
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CAPITULO 9. -ESTIHADO DE lllVERSION 

9.1 C&.lculo 
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9.1 CAL.CUl..O 

En base al calculo del costo de adqulsl-

clOn del equipo principal realizado en el capitulo 

B, y por el método del porcentaje de equipo re-

querido se hizo la estimaciOn de la inversiOn 

total. A continuacien se puede observar este 

calculo en la tabla 9.1.1. 

TABLA 9.1.1 

COSTO t * 10' 10 

Equipo CEJ ............................. 2.622 
lnstalac10n Equipo 39% E •.••••••••.. 1.022 
lnstrumentaciOn lnst, 28% E •• •••••••• .• 0.734 
Tuber1a lnst. 31% E•·•••••••••• 0.812 
Electricidad lnst. 10% E•••••••••• .• Q,262 
Edificios c/serv. 22% E ............ 0.576 
Acondicionamiento 
Terreno 

Servicios Aux. 
Terreno 

0.262 
1.442 
0.157 

TOTAL COSTOS DIRECTOS <D> • = 7.892 

lngeni.erla y 
Supervlsion 

Gastos Construcclon 

TOTAL COSTO DIRECTOS 
E INDIRECTOS tD•I> 

32% E ....•.....•. 0.839 
34% E ••••.••••.•• 0.899 

• = 9.62249 
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Pago a Contratista 
Contingencia 

s" <D• 1 > • • • • • • • • o. 481 
10" 10+1) •••••••• 0.962 

TOTAL CAPITAL INVERSIDN 
tTCIJ 

REF t27l 
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•e 14,43 e10 pe•o• 
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CAPITULO 10,- PRESUPUESTO DE EGRESOS E INGRESOS 

10.1 Egresos. 

10.1,1 Costos variables. 

10.1.2 Mano de obra directa 

10,2 Ingresos. 

10.2. 1 Presupuesto de Ventas 
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T A 8 L 10, l. 1 .1 

COSTOS YARI A BLES 

Katerlas Prlaas Con!IUIO tunJtarlotanol Precio < tlunldadl Total 1 1 1 
1 K¡ / Ano ) •te3• (pesos/unldadl en, Pesosl 

Fenal 4.17 4,126.00 17.208 
N10H 4,152.02 1,500.00 6,228.042 
fbsgeno 2,331.02 1,0311.00 2,419.605 
Cloruro de netJleno 10.11 1,870.00 18.910 
Trletiluina 0.01 9,321.00 0,335 
Acldo Clorhldrlco 183.17 207.00 37.917 
Blstenol A 1,160.39 6,380.00 26,581.600 
VAPOR 2.6 1 TCI• 3, 751.800 
EL!:CTillCIDAD 0.1 1 TCI 114.300 
AGUA llNCLUYEI 0.1 1 TCI 577.220 
1 Entrlaalento, proceso 
distrlbucltin, lrata.Jento. 

TilTAL COSTOS 
0

YAllAILES AMJAW • • 311, m.250te 

Consu10 Unitario• J,QnGelOil/anol I l.530e6CK¡/ano> • 8,780.66 Cl/K¡> 

Rel1271 
Nota: Los costos de las 11terJas prl11s se consultaron dlrectuente con los prove!dores. 
1 TCl'fotal del Capital de lnverslbn 
11 El ano se to110 de 330 dlas, que son los que labora la planta. 
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T A B L A 10 • 1 • 1 .2 

CALCULO COSTO VARIABLE 

ANO VOLUMEN c. v. 
[ TON l [ M $ 

1993 6.612E6 22. 810 
1994 7.034E6 24, 231 
1995 7,457E6 25,688 
1996 7.880E6 27' 145 
1997 8. 303E6 28,602 
1998 8. 726E6 30,058 
1999 9,149E6 31,515 
2000 9.567E6 32, 956 
2001 9.995E6 34, 421 
2002 10. 418E6 35, 886 
2003 10.841E6 37,343 

10.1.2 HANO OBRA DIRECTA 

En base a la literatura consultada el 

personal requerido para el buen funcionamiento de 

la planta , consta de 1 supervisor y 7 operadores 

por turno [35J, esto se puede apreciar en la tabla 

10.1.2.1 

Ref.[27l 
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EMPLEADO 

TABLA 10.1.2.2.1 

SUELDO 
MENSUAL 

PRESTA- :TURNOS: TOTAL 
CIONES SALARIOS 

-----------+---------+----------+------+----------
SUPERV 1 SOR : $4. Ses ( 1) : $1. 6e6 ( 1) : 3 : $16. 90e6 

3 : $26.46e6 OPERADORES : $.9e6<7>: t.36e6(7l: 

TOTAL SALARIOS MENSUAL = $45.36e6 

AL ANO (45.36e6 • 12<mes/anol) 
• •544.3•6 

CMODJ MANO OBRA DIRECTA ANUAL 

Nota 
pi ente 

de los 7 operadores uno de ellos es su-

Ref.C27l 

10.2 INGRESOS 

10.2.1 PRESUPUESTO DE VENTAS 

El precio de venta que se tomara sera el 

mismo que el del distribuidor principal para 

M&Mlco que es de t 4.50 Dls para el mercado 

interno y exportaciOn por kg, conociendo de 

antemano que el precio disminuir~ directamente 

proporcional con el volumen de compra, pero para 

Ret. C35l 

161 



efectos pr~cticos de este trabajo se tomara un 

precio uniforme. 

Ref. C35l 
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CAPITULO 11.- ESTUDIO FINANCIERO 

11. 1 Bases y bancas de datas 

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

La evaluacion financiera se realizo 

considerando pesos constantes de 1993, a una 

paridad peso-dolar de $3,194 a Enero de 1993. Bajo 

las siguientes bases: 

Se considero como una sociedad de inver

sion anonlma. 

Se considero que a partir del 4to ano se 

va a trabajar al 100% de la capacidad de la plan

ta. 

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

El costo variable es Igual al costo de 

produccion equivalente. 

Costos de operaciOn: 

>Nano de obra directa: 1 supervisor 

y 7 operarios por turno. 

>Materiales de operaclon: 5% de la 

mano de obra directa. 

>Laboratorio: 10% mano de obra di -
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recta. 

?Gastos de mantenimiento: 1% sobre 

la inversil>n. 

?Gastos generales de planta: 50% de 

C mano obra directa + gastos de 

mantenimiento). 

?Depreciacil>n: Lineal 10% anual. 

Gastos de administracil>n y ventas: 4% de 

ventas netas. 

Regalias: 1% ventas netas. 

Gastos exportaclbn: 5% ventas exporta 

cien. 

Impuesto sobre la renta: 35% de la 

utilidad antes de impuetos. 

PTU: La partcipaci1>n a los trabajadores 

de las utilidades es del 10% de utilidad antes de 

impuestos. 

Ref.C35l 
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T A B L A 11 • 1 • 1 

B A N e o D E D " T o s 

ANO VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN 
NACIONAL EXPORTACION TOTAL 
[ TON l [ TON J [ TON J 

1993 1,407 1,355. 76 2,762.76 
1994 1,497 1,442.49 2,939.49 
1995 1,587 1.529.21 3,116.21 
1996 1, 677 1,615.93 3,292.93 
1997 1, 767 1,702.66 3,469.66 
1998 1, 857 1,789.38 3,646.38 
1999 1,947 1.876.10 3,823.10 
2000 2.037 1, 961. 86 3,997.86 
2001 2, 127 2,049.55 4, 176. 55 
2002 2,217 2, 136. 27 4,353.27 
2003 2,307 2,223.00 4,530.00 

Ref.C35l 
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T 
ESTADO 

1993 

1 L 
D E 

1994 

11 .2 .1 
1 E 5 U L T A D Q 5 

1995 1996 1997 1998 
-------·---------·----------·----------·----------·----------·----------·--------·-· 
VENTA NACIONAL. : 20,222.81: 21,516.38: 22,809.95: 33,158.51: 33,158.51: 33,158.51: 
VENTA aPORTACION: 19,486.33: 20,732.90: 21,979.33: 31,951.17: 31,951.17: 31,961.171 
VEllTA lllTA FACT, : 39,709.14: 42,249.28: 44,789.29: 65,109.69: 65,109.69: 65,109.69: 
COSTO VARIABLE : 22,810.00: 24,231.00: 25,688.00: 32,956.00: 32,956.001 32,956.00: 
UTILIDAD llAIGllAL: 16,899.u: 18,018.28: 19,101.29: 32,153.69: 32,153.691 32,153.691 
!LINO OBRA DIRECT ' 544.321 544.32: 544.321 5",321 544.321 544.321 
"ATElllALES om. 272.16: 272.161 272.16: 272.16: 272.161 272.161 
LABORATORIO 54.321 54.32: 54.321 54.321 54,321 54.321 
"ANTENl"IENTO 1,443.36: 1,443.361 1,443.361 1,443.361 1,443.36: 1,443,361 
GASTOS GRALES. 993.00: 993.001 993.001 993.001 993.001 993.00: 
REGALIAS 397.091 422.491 447.89: 651.09: 651.09: 651.09: 
OEPRECIACION 14,433.60: 14,133.60: 14,433.601 14,433.60: 14,433.60: 14,433.601 
UTILIDAD HUTA ·1,238, 70: ·144.961 912.631 13, 761.831 13, 761.831 13, 761,83: 
GASTOS ElPORT. 974.31: 1,036.641 1,098.96: 1,597.55: 1,597.55: 1,597.55: 
GAST, AD" Y VENT 1,588.361 1,869.97: 1, 791.57: 2,604.381 2,604.38: 2,604.38: 
UTILI 1.MTES '"'· -3,811.381 -2,871.58: -1,sn.oo: 9,559.881 9,559.881 9,559.881 
ISR 3,345.95: 3,345,95: 3,345.95: 

m -~ -~ ~~ 
UTILIDAD BRUTA : -3,811.381 -2,871.58: ·1,977.90: 5,257,93: 5,257,93: 5,257.931 

1899 2000 2001 2002 2003 

VENTA NACIONAL. : 33,158.51: 33,158.51: 33,158.51: 33,158.St: 33,158.51: 
VENTA aPORTACIOHI 31,951.17: 31,951.17: 31,951.17: 31,951.17: 31,951.17: 
VDITA JETA FACT 1 65,109.691 65,109.691 65,109.691 65,109.691 65,109.691 
COSTO VARIABLE : 32,956.001 32,956.00l 32,956.00l 32,956.001 32,956.00: 
UTILIDAD MINAL: 32,153.69: 32,153.69: 32,153.691 32,153,691 32,153.69: 
"ANO OBRA DIRECT. 1 544.321 544.32: 544.32: 544.3:: 544.32: 
"ATERllJ.ES OPEi. : 212.16: 272.161 272.16: 272.tG. 272.161 
LABORATORIO 54.32: 54.32: 54.321 54.321 54.321 
"ANTElllmllTO 1,443.361 1,443.361 1,443.36: 1,443.36: 1,443,36: 
i:AST95 GRALES. 993.oo: 993.oo: 993.oo: 993.oo: 993.oo: 
REGILIAS 651.09: 651.09: 651,09: 651.09: 651.09: 
DEPRECIACION : 14,433.60: 14,433.60: 14,433.60: 14,433.60: 14,433.601 
UTILIDAD llUTA 1 13,7&1.831 13,761.83: 13,761.83: 13,7&1.83: 13,761.83: 
GASTOS EXPORT. 1,597.551 1,597.55: 1,597.55: 1,597.55: 1,597.551 
GAST. ADlt Y VENT 1 2,604.38: 2,601.381 2,604.381 2,604,381 2,604.381 
UTILI l.MTtS llf, 1 9,559.881 9,559.881 9,559.881 9,559.881 9,559.881 
ISR 3,395.951 3,395.951 3,395.951 3,395,951 3,395.951 
PTU 955.98: 955.98: 955.981 955.98: 955.98: 
UTILIDAD IMA : 5,257.931 S,257.931 5,257.931 s,257,113: S,257.93: 

Ref .1351 
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CAPITULO 12.-BONDAD FINANCIERA DEL PROYECTO 

1~. 1 Valor presente neto del proyecto. 

12.2 Rentabilidad provecto. 

12.3 Tasa interna retorno proyecto 

lTlRlp 

12.4 Tiempo de recuperacíon. 

12.S Resultados. comparacibn y conclu

siones de la bondad financiera del 

provecto. 
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12.- BONDAD FINANCIERA PROYECTO 

Entre los Indices que se usan para m~dir 

la bondad tinanciera de los provectos de inversion 

el mAs uti 1 izado es la 11 rentabilidad " que pro

duce la inversion, es decir, el rendimiento que 

origina el proyecto. El procedimiento correcto 

para el c~lculo de rentabilidad de un proyecto es 

el " méotodo de la tasa interna de retorno 11
• (19] 

A parte de calcular la tasa interna de 

retorno de nuestro proyecto CTIRlp, se va a em

plear otro parAmetro de comparaciOn, el cual es 

una inversion bancaria a plazo fijo. Con esto se 

pretende llegar a una conclusi~n final de la 

bondad financiera del proyecto. 

A continuac!On se efectuara la provcc

ciOn de las tasas de interés bancarias de inver

s10n. Tomando en cuenta que Ja econom1a Mexicana 

esta tendiendo a ser sana, como la que se tenla en 

1970. para justificar esto se calcularon los 

promedios de las tasas de inter&s 

189 



netas sobre instrumentos de ahorro bancarios en 

m.n. de los tres anos anteriores, y se observo 

su comportamiento; 

Ano 

1990 
1991 
1992 

Tasa Promedio 

26.34% 
16.56% 
14.48% 

En base a lo anterior se determinb que 

la tasa de inversibn para nuestro proyecto es de 

12. 25%. 

12.1 VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO 

12.1.1 DATOS 

Cll Taga de lnteres de Oportunidad •.•••• 12.5% 

Cnl Nomero de anos .••..•••.•••.•.•••..•• 11 

12.1.2 CALCULO 

Empleando la ecuac!On de equivalencia 

Ret.C18l 
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entre una suma presente <P) y una suma futura <S), 

tenemos [18l: 

P • S • FACT 

FACT • [l/ll•l)J"n 

TABLA 12.1.2.1 

ANO 

1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

e s i 
UTILIDAD BRUTA 
MILLONES 

-3, 811. 38 
-2,871.58 
-1,977.90 
5,257.93 
5,257.93 
5,257.93 
5,257.93 
5,257.93 
5,257.93 
5,257.93 
5,257.93 

[ p l 
SUMA ACTUAL 

D E P E S O S 

o 
o 
o 

3,311.84 
2,950.41 
2,628.43 
2,341.58 
2,086.46 
1,858.39 
1,655.58 
1,479.90 

TOTAL ••.•..• $ 33,402.58e6 ••. ,$ 18,307.21e6 

M.P. 
Equivalente en el ano cero de 8 ingre

sos al término de los 10 anos .....• • 
Equivalente en el ano cero de 1.143e11 

18,300 

que se pagan en cero................ s -144,300 
Dinero aportado en el ano cero para el 

funcionamiento de la planta durante -
los primeros tres anos .•...••.••••.• $ - 8,660 

VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO • -133,360 

Ref. C18l 
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Dado que ~I VPN CO. 1Z25J -1.33e11 

podemos aseverar que el proyecto no e• viable. 

12.2 RENTABILIDAD 

Rentabilidad Ganancias lnversibn 

<Ingresos - Egresos) /Egresos 

3.340258e10 / 14.43e10 

0.2314 

12,S TASA INTERNA DE RETORNO 

DEL PROYECTO CTIRlp 

Dado que el valor presente neto del 

proyecto es negativo, no es posible calcular la 

tasa interna de retorno del proyecto. 

12.4 TIEMPO DE RECUPERACJON 

Como se puede observar en el estado de 

resultados y en la rentabilidad, no hay recupera

c!bn de la inversibn en el tiempo de vida ~til de 

la planta. 

Ref.ClBJ 
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12.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La combinaclbn de una serle de propie

dades interesantes como transpar·encia, dureza, 

estabilidad al calor, resistencia al fuego, dieron 

lugar a que el Policarbonato conquistara en 33 

anos desde su aparicibn comercial un lugar seguro 

en el mercado. 

El mercado nacional de PC ha mostrado un 

comportamiento h!stbrlco muy irregular. En este 

trabajo se calculb la capacidad de la planta por 

medio de una regreslon lineal y se corroboro el 

resultado tomando el crecimiento de la poblaciOn, 

dado que su aplicacibn final esta vinculada con 

el consumidor final. 

Dado que la planta maneja sustancias muy 

peligrosas, como el Fbsgeno; Se tuvo cuidado con 

la ub!caciOn del equipo, por ejemplo el tanque a 

presion de FOsgen~ se ubico lo m&s cercano posible 

a la zona de reacción, y las tuberias tranaporta

doras de este gas peligroso se encuentran ubicadas 
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de la! manera que puedan ser checadas tac! 1 y 

continuamente. Y se adicionaron a este trabajo las 

hojas de materiales peligrosos <Apendlce l>, que 

contienen toda clase de informac1Dn necesaria para 

cualquer contingencia, imprevisto y prevencibn de 

accidentes. 

Se selecciono la tecnologla mAs apropia

da para el pals por ser la m&s accesible econbmi

camente, aunque su costo se incremento por el 

empleo de equipos que manejan altas temperaturas 

y vacios para la obtencion de un PC con mayor 

peso molecular. Por lo consiguiente se obtiene un 

plastlco mAs comercial y funcional. 

Debido a la gran disponibilidad de las 

materias primas en la zona seleccionada para la 

lnstalacien de la planta , se asegura continuidad 

en el suministro de las mismas. 

La realizacien de este estudio nos 

ind\ce. que en H•xlco no •• vlabl• la producclen d• 

nln1un pol\aero d• ln&•nl•r\a, dado que el mercado 
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es muy pequeno, al to costo de materia prima y la 

fuerte competencia existente, m&s aOn con la 

apertu1·a de libre mercado con Estados unidos y 

Cana da. 

No es necesario realizar estudio de 

mercado, estimado de inversibn o an&lisis econbmi

co de mayor exactitud, no obstante que el presente 

estudio muestra un Orden de error del ~ 30% debido 

al empleo del método de los porcentajes para el 

cAlculo del costo de inversion. 

En la evaluaciOn financiera del proyecto 

se observb lo siguiente: 

El valor presente neto del proyecto 

es negativa, lo cual es un p·arametro muy 

contiable para llegar a la concluslon de 

que el proyecto no es viable. 

Durante los 11 anos de vida util de 

planta, con la utilidad neta tothl no se 

alcanza a cubrir la inversion requerida. 
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POLICAIBONATD TESIS ATll·lPI 

CARTA DE PRODUCTOS QUl"ICOS PELIGROSOS 

SECCION 1 IDEllTIFICACIOll 

m. 
:-----·---------------------------------------------------------------------------------------------
IOllECCIOll BOSQUE DE LOS CIRUELOS 99 , BOSQUES DE LAS LOllAS. 
:------------------------------------------·--------------------------------------------------------
INOlllE llUIRIC01 FEllll. I ACIDO FDllLICO 1 FlllM.A 1 CGKSOH 
:---------------------------·-----------------------------------------------------------------------

SECCIOll 11 DATOS FISICOS 

PUNTO EBULLICIDN ºC 181.9 GRAVEDAD ESPECIFCA : 1.0576 A 40't 

: PRESIOH DE VAPOR uHg : 1 A 10. l°C : 1 DE VOL!TIVIDAO 10R VDLUHEH l 
:----------------------------·----------------·---------------------------------·-------------------: 
: DEHSID!O DE V!PDR 3.24 ; ESTADO FISICO LIQUIDO 
:----------------------------·----------------·-----·------------------------·--t·-----·------------: 
: SOLUBILIDAD EM AGUA '9e1 : OLOR : CARACTEllSTICO : 
:--------·-------------------·----------------t-------·-------------------------t-------------------¡ 
: PESO HOLECULAR 94.111 : COLOR IHCOl.ORO 
:----------------------------·----------------·-----··---·--·----------------------------------------

TLV unidades 

&ECCllll 111 PELIQOS 111 FUEQI T DPWlll 

/PUNTO IGNICIOH 1319'F : LIHITES DE INfLAHAlllLIDAD: 
:---·-···-------------------------------------·-----------------------------------------------------
lllEDIO EITINCIOll: 1 IHFERIOR : SUPERIOR 

f····----------·--------------------------------------
:-1 l NIEBLA DE 'GUA ·lll ESPUHA ·I 1 ll!LON ·!U C02 ·lll QUIHICO SECO ·lll OTRO ICCL41 
:--------------------------------------------------------------------------------------·------------
: EllUIPO ESPlCIAL DE PIOTUClllll PW COlll.ITE DE UICOOIDS1 EQUIPO CON !liE AUTONO"O Y ROPA PROYECTO· 

RA CONTRA CORRDSION. 
:-------------------------------------------------------------·-------·----------------------------· 
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----·-----------·----·-··------------------·-------------------------------------------------------: 
PROCEDmooo ESPECIAL PARA COlllATE DE IMCEKDIOS1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------: 
PELIJ;IOS DE FUEGO T WLOSlllll 110 USUWS1 EH EL HOllEllTO EK QUE ES CALEMTADO Eltl!E HU!tO HUY TOXICO : 

---------------------------·---------------------------·---------------------·---------------------: 
RESlll.TADOS DE LA COlllUSTlllh PRODUCE HIRIOS "UY TOXICOS. 

&ECCIDN IV PILIGIOS PW LA IALUD 

IHGESTIOJI ORAL1 NAUCEAS, DOLOR EN EL ABDDHE!I, DESTRUCCIDN UBIOS, BOCA, GARGAllTA, ESDFAGO Y ESTO· 1 
HAGO • 

:--·------------------------------------------------------------------------------------------------: 
: OOACTO CllH LOS OJOS1 PUEDE CAUSAR GRAVES QUEHAOURAS Y AUN LA CEGUERA. 
:-----·----------------------------------------·----------------------------------------------------: 
: CONTACTO TIO AISOISlllll POR LA PIEl.1 CAUSA SERIAS QUEMADURAS, PERO NO HAY DOLOR DE INHEDIATO, SINO 1 
; TIEJIPO DESPUES, Y PUEDE CAUSAR UNA SE!!SACION ANESTESICA Y POR ULTIHO GANGREKA. EN EL CASO DE QUE: 
; HALLA ABSORCIDN , PUEDE CAUSAR LA "UERTE RAPIDAHEtm , EN TAN SOLO 30 "IN. 
;-----------------------------------·--------------------------------------------------------.. ·-----: 
: INllALACIOlh TIENE LAS HISft.\S CONCECUENCIAS QUE POR ABSOICIDN POR LA PIEL. 
:-------.. ·----------------··--------------------·--------------------------------·----------.. ------·: 
: Slllm!AS DEL AFECTAD01 DOLOR DE CABEZA, "AREOS, DERILIDAO "USCULAR, VISIOM BORROSA, ZUH81DO EM ·I 
: LDS OIDOS, IRREGULAR Y RAFIDA RESPIRACION, PULSO DEBIL, SEGUIDO DE LA PERDIDA OE LA CONCIENCIA. 1 
:-------------·------------------------------.. --------.. ----------------··-------------·-.. -----------: 
: PIOCE)INIEllTO PlllllOS AUllLIDS1 PILE:LAVAR INllEillATAHENTE CON ALCOHOL ETILICO E11 SOLUCION O AGUA : 

TIBIA • OJOS: DEBEN OE SER LAVADOS lllEDIATAllENTE CON AGUA TIBIA, 

SltCIOll V PllOCDINIEllTO PW FUGAS Y WIAllS 

PIOCllHNIEllTO A SIGUll 111 CASO OE QIJt EL llAmlAL FUGUE O Si DEWllE1 

llTODD DE DESECHO PARA EL OESl'DDICI01 DADO QUE ES HUY TOllCO NO PUEDE SEi DESECHADO A LA ATHOS 
FERA O A Al.GIJll 110 O LAGO • SE RECOlllEHDA SU RECUPEIACIDN PARA ASI ABATIR COSTOS TA!llllEll. 
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sttClllH VI PlOTECCIOM PEISCIAL 

PIOTECClllN RESPllATOllA1 KASCARILLA CON FILTRO , NO ES REQUERIDA CON AIRE AUTOllOHO. 

VDTILACION1 ADECUADA PARA "ANTENER LA CONC. POR ABAJO DEL TLY. 

GUANTES! HULE : 01051 GOGuLES QUl"ICOS, 

OTIO EQUIPO DE PROTECCIOth ROFA PROTECTORA y EmctON DE !HERENCIA LAVA OJOS. 

SECCIOM VII PutlllClllHES ESPECIALES1 

PRECAUClllHES TO"ADAS !11 EL tfAMIJO T /JJIACEIWll!llTOI LUGAR SECO. FRESCO Y LEJOS DE OTROS TANQUES 
DE ALKACENAfüNTO. 

OTRAS PIECAUCIOllES1 LUGARES DONDE LOS OPERARIOS ESTEN EN CONTACTO CON ESTE, DEBE DE EXISTIR ESTA· 
CIOH LAVA-OJOS Y REGADERA. 

REF 131, 1201, ¡¡&J, 1301 DEPARTAHENTO OE SEGURIDAD INOOSTRIAL 
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POLICAllONATO TES 1 S ATN·IPI 

CAITA DE PIODUCTOS QUlmos PELIGROSOS 

SECCIOll 1 llllllTlflCACIOll 

llJllllU FAUICAJllE CLORO DE TOOANTEPEC TEL. 5535325 
: ............................................................................................................................................................................................... .. 
IDllECCIOI COATZACOALCOS , VERACRUZ 
: .......................................................................................................................................................................................... .. 

HllllHIDO 111 lllDIO 1 FOllU.l1 •1111 
: ................................................................................................................................................................................................. .. 

lmllll 11 DATOS FlllCOS 

PUNTO EBULLICIDH ºC : 1390 A 1 ATll GIAVEDAJ) ESPECIFCA 2.13 A 20"t 
:···-·················-----··t········-------·t·····-·-············-···--·······•--·--·-·-·-········: 
: PRESIOH DE VAPOR 11H1 : 1 A 739"t : 1 DE VOLATIVIDAJ) POR VOLUllEH : SO 
:·---·-·-···········----:. .......................................................................................................................................... : 
: DENSIDAD DE VAPOR : NO APLICA : ESTAJ)D FISICO : LIQUIDO 
:-·----------·---------------··----------·----··--------------------------------·-------------------: 
: SOLUBILIDAD EN AGUA 1001 : OLOR : INOllOIO 
:----------------------------·-----------···--·------------·--------------------·-------------------; 
: PESO MOLECULAR i COLOR : SLA!iCD TURBIO 
:----------------------------·------.. --.. ------·------·--···---------------------·--------------------

TLV unldadu : 21&1•"3 501 : 

IECC 1 Oll 111 PILIGIOS DI '1lllGO J EJPUll I Oll 

:PUNTO IGNICION i NO ES FLAIWILE i Ll"ITES DE INfLAllABILIDAJ): NING~O 

:·----------------------------·-------------·-·---------------------------·--------·-·····-·-·---·-· 
UIEOIO WINCION: i INFERIOR : SUPERIOR 

........................................................................................................ 
H J NIEBLA DE AGUA ·[ 1 ESPUMA ·[ J HALON ·I 1 C02 -1 1 QUl"ICO SECO -1 1 OTIO 
:---·-------------------------------------------------.. ·--------------------------------------·-----
: EllUIPO UPEIAL DE PIOTECCIOll PW CllllATt: 111 JllCDl)IOl1 EQUIPO CON AIRE AUTONO"O Y ROPA PiOTECTO· 
: RA CONTRA CORROSION. 
:---------·-----·-------------------------------------.------------------·--·----------------·-····--
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··-····-------·······---------------------·---····-------------------------------------------------: 
PROCEDIKIEllTO ESPECIAL PAR.\ Mm DE lllCEllllOS1 EL C·14 NO ES CO!IBUSTIBLE PERO EN /JW DDND€ : 

SE ALMACENE Y SE PRESENTE UH FUEGO OEBERA USARSE EQUIPO DE AIRE All!ONOlll Y ROPA PRIITTCTIJRA, 
-·-··----------------·-----··--·------·--------·--···----------------------------------------------: 
PELIGIOS DE FUEGO T EIJ'LOSIOH HO US11ALES1 ESTE COHPUESTC NO ES INFLAltABLE PERO AL REACCllllllR CON 

HEiALES COHO ALIJltlNIO, ZINC, MAGNESIO, COBRE, ECT., DESPRENDE HIDRDGENO Y PUEDE FOillAR llEZCLAS : 
EXPLOSIVAS EN EL AIRE. 

-·-------------------------·----------·------------------------------------------------------------: 
iESULTAllOS DE LA COllJWTIOH1 NINGUNO 

6ECCllll IV PE.IGIOS PAJA LA SALUI> 

INGEllTllll OIAl.1 DANOS SEVEROS A MEllBRAHAS ltUCDSAS Y OTROS TEJIDOS DEBIDO A LAS QUEllADURAS , PUEOE: 
OCASIONAR LA HUERTE SI PENETRA EN PARTES VITALES. 

:··-····--------------------------------------········----------------------------------------------: 
: CONTACTO CON LOS OJOS: PUEDE CAUSAR GRAVES QUEllAOUR.15 Y AUN LA CEGUERA. 
:-------------------------------------------------··--------------·------------·········--·---------: 
: COllTACTO Y/O AISOISllll POI LA PIEl.1 NO EIISTEN DATOS DE ABSORCION POR LA PIEL. 
:--------------···---------------------------------------·-···········------------------------------: 
: lllW.ICllll1 CAUSA QUEltADURAS EN LAS VIAS RESPliATDRIAS Y DANOS EN PUlJKlllIS DEPENDIEllDO DE U GiA·i 

VEDAD DE LA EIPOSICION , OCASIONANDO NElllllllllTIS Y EHFISEHA. :---------------------------:. ...................................... _ .... __ ,. ............................................................... : 
SlllTOltAS DEL AJECTAll01 EN CONTACTO DE U NEBLINA CON LOS OJOS , NAllZ Y TEJIDOS DE LA GARGANTA· : 

CAUSAN PICAZON , POR INGESTIOH: PRODUCE HAUCEAS, VOHITC, DOLOR !BllOlllNAL, DIARREA. COLAPSO CAR·: 
DIO-VASCULAR Y ESTADO DE COHA. 

:---------------·--------------------------------------------------------------------·--------------: 
PIOCEDl"IEllTO PlllllOI AUllLIOl1 PIEL: UVE CON AGUA AllMllANTE POI 15 HIN. QUITE LA ROPA CONTA - : 

HINAOA • EN OJOS LAVE CON AGUA ABUllDANTE , EN INGESTION: NO llDUZC.I AL VOlllTO , TOllE AGUA, LE-: 
CHE O llAGNESIA, POSTERIOllllEllTE BEIA JUGO DE FRll!A PARA NEIJTRALIZAi , EN CASO DE INHAL!CION RE·: 
TIRE A LA PERSONA DEL AiLI CONTAHINADA E INICIE RESPIRACION ARTIFICIAL. 

SECCIO!t Y PIOCED'"1EllTO PAIA FUGAS T lllWllES 

: PIOCED'"1EllT1I A smna Ell CASO DE QUE EL llATDl.11. ~ o IE OOIAll1 OIUITA o DISUELVA COll AG~A 
CORRIENTE EVITANDO SAi.PiCAR EL DERRIJIF. Clll EL ClllllD DE AGUA Y llEUTRALICE LOS OESECJ«IS CON ACIOOi 

: ACETICO Y EVITE QUE ELDEUAHE VALLA AL DRENAJE SIN llEUTRALIZARLO , USE EQUIPO DE PiOTECCION PER·i 
1 SONAL NECESARIO AL AGREGAR AGUA SE PUEDE PRODUCIR CALOR. 
:··--·--------·------------··------------------------------------------------------·----------------: 
1 llTOllO DI llUUIKI PW EL llUPllDICIOI DESl'tJES DE DILUIRLO Y NEUTRALIZARLO PUEDE SEi DESECHADO 

COIMtllENTE. 
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SECCIOll VI PROTECCIOM PERSOMAL 

1 PlmtCIOll RESPIR.\TORIAI RESPIRADORES DE FILlRDS PARA VAPORES ORGAHICtlS, 
: .................................................................................................................................................... : 
: YlllTll.\CIOlh ADECUADA PARA KAllTEJIEt! LAS CDMCEHTRACIDNES ABAJO DEL JLV, 
:·--··------···-·-----····-------·--·-----·-------·--···----·--·----·------------·---------·--·-·---: 
1 GIJ!MTES1 llULO D NEOPREHD 1 IJJOll GOGGl.ES O PROlECTOR FACIAL. 1 
1······························'···································--····--·························I 
1 OTIO g!IPQ llE PlmtCIOll1 BOTAS DE HUI.E O NEOPREHO, REGADERAS T UVA OJOS DE EllEKEllCIA, 1 

SW:IOll Yll PUCMICUIES ESPECIAW1 

1 PRECAUCIDllES TUIW)AS EM EL KAllEJO T ALllACEJWllEllTD1 ALHACEH EH LUGARES SECDS Y VEHTILAllDS , EVITE 1 
IDENTIFICAR EL PRODUC10 COH EL OII!TD. 

:·--·--·--·-------·-·-----·-·----·-·-·-------·------·-·----·--------·-------··-----·------------·---: 
1 01WEIRICQlUIW90F.ltMllll tllliROllBllllERUllll!UICUAll'4t~llJIYllL4llll!WlllnlOll0"6'fllSIEVE-1 

RAS QUEKADUR.\S A OJDS Y PIEL'. 

REF 13J,120J,126J,130l DEPARTAKEHTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 
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POL 1 CARIO NATO T E S 1 S ATN·JPI 

CARTA DE PRODUCtOS Qumcos PELIGHSOS 

SECCION 1 IDENTIFICACIOll 

:IQllU: FAlllCANTE TEL. 
:-................................................................................................................................................................................. .. 
:DlllCCIOll 
:----·------------------------------·--------···------------·-------------------------------------.:-
:IOllE QUINIC01 FIJSGEllO FOl!M.A 1 COCl2 
:----·-----·-----------------------------------------------------------------------------------·----

SECCll• 11 DATOS FISICOS 

PUNTO EBULLICION °C 7.48 A 1 ATft : GRAVEDAD ESPEC 1 FCA 1,387 

PRESION DE VAPOR KPa : 161. 7 A 20't : 1 DE VOl.ATIVIDAD POR VOLlJllEN : 
--·-----·-------------------·----------------·-------------------------------·-t-------------------. 

DENS 1 DAD DE VAPOR 3.4 : ESTADO FISICO GAS 
----------------------------·----------------t--------------------------------............... ___________ : 

SOLUBILIDAD EH !GUA INSOLUBLE : OLOR i CARACTERISTICO : 
----------------------------t·---------------t·····------·---------------------·-------------·-·-·· 

PESO ftOLECULAR 98.92 IHCDLORD 
----------------------------t----------------1-------·-··----------------------·------------ .. -------

TLV unidades : 0.1 ppo!42·431 : 

SECCIOll 111 PELIGIOS DE FUEGO Y EIPLOSIDN 

PUNTO IGHICIOH : LlftlTES DE INFUl\ABILlLAD: 

"EDIO EXTINCION: : INFERIOR : SUPERIOR 

·I J NIEBLA DE AGUA ·I J ESPUftA -1 J HALOH ·I J C02 -1 J QUIHICO SECO ·I 1 OTRO 

EQUIPO ESPECIAL 111 PIOTUCIOll PW COlllATE OE lllCEllDIOS1 
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PROCEDmEllTO ESPECIAL PAR.\ COlllATE DE IHCENDIDS1 ES NECESARIO ENFRIAR EL TANQUE EH EL QUE SE EH· 
CUENTRA CON AGUA Y SI ES NECESARIO DETENER EL FLUJO DE GAS E"PLEAR AGUA A PRESIOH PARA PROTEGER 
AL OPERARIO QUE VAYA A ACERCARSE AL mQUE • USAR HaOH PARA NEUTRALIZAR. 

PELIGIOS DE FUEGO Y WLOSIOH 110 USUALES1 

RESULTADOS DE LA COlllllSTlllh NO ES FLA"EABLE NI CO"BUSTIBLE. 

SECCION IV PELIGROS PARA LA SALUD 

COWTACTO CON LOS OJOS1 DEBEN DE SER LAVADOS COH AGUA POR LO "ENOS POR 15 "IN. 
·------------·----------------------·-----------·-----------------····-----------------·-----------: 
a.TACTO T/0 AISGISIOI POI Lol PIEL1 LAS AREAS QUE ESTUVIERON EN CONTACTO, DEBEN DE SER LAVADAS CON: 

JABON Y AGUA , NO HA! DATOS DE QUE SE PRESENTE ABSORCION. 
----------------------------------------------------------------------·---------------------·------: 
lllW.ACIDlh CAUSA EDEllA PULllONAR, l PUEDE SER noRTAL EN TAn SOLO 36 hrs. A l.llA CONC, OE 

so PP•· GAS LETAL mLEADO co"o ARHA QUlnlCA !VENENO! EN LA SEGUNDA GUERRA IMIDIAL. 
--------------------------------------------------------·---------· .. ·----------------------·----·--: 
SlllTOllAS DEL AFECTAD01 SENSACION DE QUE SE LE ESTA QUEHAnDO LA CAIG,\HTA Y EL PECHO, RESPIRACIOH : 

IRREGULAR. 
------------------------------------------·-----------------------------------------------··-------: 
PIOCEDmENTo PllllUOS AUllLlllS1 DEBE DE SEi lil!OVIDA INHEOIATAllEllTE A UNA ZONA VENTILADA, SIN 

EXALTARSE O CORRER, SE LE DEBE DE ADlllNISTRAI OXIGENO HASTA QUE RECUPERE SU COLOR NORllAL Y S5R 
ENVIADO A DESCANSAR A UN LUGAR TE!IPLADO PEiO NO FRIO. 

SE~IOI V PIOCEDIKlllTO PARA FUGAS Y Dlll.lllU 

PIOCEDIKIEllTO A SEGUIR 111 CASO DE QUi EL HAlillAL FUGUE O SE DiWllE1 EL PERSONAL QUE VA A CO • 
REGIR LA FALLA DEBEN DE USAi ROPA PiTECTORA, COH HASCARILA Cllll AIRE AUTOHOllO. DEBE DE EBACUARSE 
EL LUCAI Y USAR HaOH PABA NEUTRALIZARLO. 

lllTODO DE DESECHO PAJA EL CUPIUICI01 NUNCA DEBE DE SER QUEltADO , SE DEBE DE NEUTRALIZAR CON 
NIO!I 



SUCION VI PIOTECCION PEISONAL 

PROTEtCION RESPIRATORIA1 KASCARILLA CON FILTRO. 

YEllTIL.ICIOlh DEBE DE SER BUENA PARA KANTENER LA CONC. EN EL AIRE POR DEBAJO DE .1 pp1. 

GUAm51 NO REQUERIDOS : OJOl1 GllGGLES. 

OTlf) EQUIPO DE PIOTtCCION1 ROPA ESPECIAL DE PRllTECCION Y BOTAS. 

SECCIOll VII PIECAUCIONES ESPECI ALES1 

PIECAUCIONES TONADAS DEL IWIEIO T ALllACDAJllEIT01 DADO QUE REACCIONA CON EL AGUA DEBE DE SER 
ALKACENADO EN UN LUGAR TOTALKEHTE SECO, FRESCO Y REQUIRE DE SER TRANSPORTADO EN CILINDROS DE 
ACERO APRESION. 

OTIAS PIECAUCIOllES1 

iEF 131,1201,1261,IJOI DEPARTAKENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 
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POLI CARBONATO TES 19 Alll-IPI 

CARTA DE PRODUCTOS QUINICOS PELJGIOSOS 

SECCIOJI 1 IDElll'IFICAClllJI 

lJJOllllE FAlllUllTE OOV CllEl11CAL TEL. 2291910 
:----------------------------------------------------------------------------.. -------------------··-
:OIUCClllJI PASEO DE LAS PALHAS SSS 3er PISO 
:---------------------------------------------------------------------------------------------------
lJQJlllE QUINIC01 CUlllllO DE l!ETIWO/CJ.OIUIO OE VINILO 1 FDIW1 Cll2Cl2 
:---------------------------------------------------------------------------------------------------: 

SW:lllll 11 DATOHISICOB 

PUNTO EBULLICIOH ºC ID A 1 ATlt GRAVEDAD ESl'ECJFCA 1.32 
:----------------------------·----------------·--------·------------------------·------------------·f 
: PRESION DE VAPOR 11H1 : 340 A 20 ºC : 1 DE VOLATIVIDID POR VDLIM!I l 100 
:----------------------------·----------------·------·--------------------------·-------------------: 
: D[JjSIDAD DE VAPOR 2.9 : ESTADO FISICO LIQUIDO 
:----------------------------·----------------·---·-----------------------------·-------------------: 
l SOLUBILIDAD [Jj AGUA : 1.3 G/IOOG OLOR : 001.CE SUAVE 
:-----------------···-··--·--·----------------t---·---------------------------·-t-----·---------·-·-: 
: PESO HOLECUL/J! 6U3 : COLOR CLIRO 
:----------------------------i··--------------·---------------------------------·--------------------

TLV unidades 1 250 PP' 15011 : ________ : ____ _ 
stCCllllJ 111 Pfl.IGIOS llE FUGO T DPLDSlllJI 

:PUH>~ IGNICION : LIHITES DE INFLAlLIBILIDAD:INFDillACiON J«l DISPONIBLE 
:---------------------------------------------·------------------------------·-·--------------------
lllfDIO EITINCION: : INFERIOR 1 SUPERIOR 

·-----------------------------------------------------
Hll NIEBLA DE AGUA ·I l ESPUHA ·I l HALON ·IXl C02 ·IXl QUIHICO SECD ·I 1 OTRO 
:------------------------------------------------------------------------------·--------------------
: ~IPO ESPECIAi. DE PIDTECClllJI PARA COlllATE DE lllCODIDS1 VER SECC!ON PRDTECCIOH PERSOOL. :------------------------· .. ·---------- ........................................................................................................................ .. 
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PIOCEDl"IENTD ESPECIAL PAIA CO"IATE DE IHCENOIOS1 USR CARETA !SCBA•I OPERANDO CON AIRE AU!OHOHO • 
ENFRIAR EL CONTENEDOR CON AGUA Y A KUY ALTAS TEMPERATURAS ABRIR DESFOGUE TOTAl.llEllTE. 

PELIGIOS DE FUEGO Y EIPLOSIOH NO USUALES1 AL KEZCLAHSE CON AIRE ENRIQUECIDO DE OllGENO Y ES CALEN· 
TADO HASTA 100 C PUEDE EXPLOTAR , EL PELIGRO ES KOOERAOO CUANDO ES EXPUESTO A CALOR O LLAKA 01· 
RECTA. 

SECCION IV PELIGIOS PARA 1.1 SALUD 

lllGESTIOM OIAL1 COHO LIQUIDO¡ QUEll!.DURAS FRIAS POR EVAPORAClúN RAPIDA • 

CONTACTO CON LOS OJOS1 IRRITACIOH , QUEHADURAS FRIAS. 

COllTACTO Y/O AISORSIOH POI LA PIEL1 IRRITACIDN , DERHATITIS Y PUEDE PRODUCIR CAHCER , 

lllllALACION1 A ALTAS COHC. ACTUA COHO DEPRESIVO. SOBREEXPOSICION PUEDE CAUSAR COHPLICACIONES CAR· 
DIOVASCULARES , HAREOS , HAUCEAS , 

SIHTOllAS DEL AFECTADO! HAREOS • NAUCEAS ' TEHBLOR ElTREHIDADEo • A CONC. DE !3D0-10u pp11nA'I PER
rnA DEL EQUl'IBRIO , COORDINACION E INCOHCIENCIA , Y PUEDE CAUSAR LA llUERTE. 

PROCEOl"IEHTO PRIWOS AUXILIOS• PIEL: LAVAR AREA AFECTADA CON mo~ y AGUA DURAl/Tl IS HIN. y • 
REKOVER ROPA CONTAHIHAOA • INHALACION: TRASLADAR AFACTAOO AREA VAN!ILAúA fülCAR ox:mo PoR LO 
HENOS DURANTE 10 HIN •• SUHIHISTRAR RESPIRACIOH CARDIO-IASCULAR EH CASO EDE PARA RESPIRATORIC 
YtO CARDIACl. NO USAR EPENEFRINA NI ALGUN OTRO TIPO GE EóTIHULANTE ,C;.U5A ESFECTOS SECUNDARIOS 
OJOS¡ LAVAR CON GRANDES CANTIDADES DE AGUA. INGESTION¡ NO PROVOCAR VOKITO Y LLAHAR SERV;: 10 HE 
DICO. 

SECCIOH V PIOCEDlftlEllTO PARA FUGAS T DDlillES 

PIDCEDIKIEllTO A SEGUIR EH CASO DE QUE EL ltATEllAL FUGUE O SE DOIAllE: ELIHIHAR FUENTES POSIBLES DE 
IGNICION, USAR TIERRA PARA EVITAR ESTATICA, SUl!IHISTRAR VEHTILAC!ON !REA AFECTADA, PERlllTIR EL 
ACCESO SOLO A PERSONAL EQUIPADO Y ENTRENADO • REALIZAR OILUCION Y/O OISIPACION 'EL GAi CON COR· 
TINAS DE AGUA , CREAR UN AHBIEHTE HUllEDO • EN CllO DE UNA FUGA PEOUEllA REALIZAR TAPONAHIENTO 
CON ALGODOH , ESTOPA O TRAPO Y HUHEOECER CON AGUA HASTA FORHAR UN BLOQUE DE HIELO. 

llETODO DE DESECHO PARA EL DESPERDICIO: 

::o; 



SECCION VI PIOTECCIDN °PEISONAL 

PIOTECClllll RESPllATORIA1 SI EL TLV ES EXCEDIDO , USAR UN NIOSHIASHA COH AIRE AUTONOHO. 

VINTILACIOlh SE REQUIERE DE UN LUGAR CON EXELENTE VENTILACION 

GUOOESI NEOPRENO / HULE : OlOS1 GOGGLES QUIHICOS O CARETA. 

QTIQ EQUIPO DE PROTECCION1 ROPA PROTECTORA , BOTAS DE HULE , NEOPRENO , Y COll!AR CON ESTACIDN LA· 
VA·OJDS Y REGADERA. 

SECCION VII PRECAllClllllES ESPECIALES• 

1 PIECAllClllllES TOllADAS Ell EL KANEJO T ALllACENAKI0001 ALHECENAR LUGAR VENTILADO , SECO Y FRIO , LE • 
JOS OEI, RAYO DEL SOL. EL CDll!ENEDOR DEBE DE SER DISERADO DE ACERO INOXIDABLE , GALVANIZADO O 
ALUHINIO NO ES RECOHENOABLE • 

:---------------------------------------------------------------------------------------------------
: OTRAS PRECAllCIDNIS1 

REF 131,120l,126l,130l DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 
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POLI CARBONATO TES 1 S ATM·lfl 

CARTA DE PRODUCTOS QUl"1COS PELIGIOSOS 

SECCION 1 llllllTIFICACION 

:ma;: FdllCMTE CLORO DE TEHUANTEPEC TEL. 5535325 
:---------------------------------------------------------------------------------------------------
:DtlECCIOM JOSE VASCOMCELOS 206 
:---------------------------------------------------------------------------------------------------
:mtt QUIKIC01 ACIDO CLOiHIDRICO / ACIDO llURIATICO 1 FOlllJ!.A 1 ltCI :-----------------------------------------------------------------------·---------------------------

SECCIOll 11 DATOS FISlalS 

PUNTO EBULLICION ·B.6"c GRAVEOAO ESPECIFCA 1.94 A ·3G"c 
:----------------------------+----------------+---------------------------------·-------------------: 
: PRESION DE VAPOR 11H1 : 304 A 17.B"c : 1 DE VOLATIVIDAO POR VOLUKEN : 
:-----·····-······-····-·····+·-···-··········•·····------·-······-·········-··-t···-----···········I 
: OENSIOAü DE VAPOR ESTADO FISICO LIQUIDO 
:-·····------·-·-------------·---------·-----·•-·······----------------------.: .. t-··--·---·------··-: 
: SOLUBILIDAD EH AGUA IOOI OLOR iCAIAC. E IRRITANTE : 
:---·------------------------t----------·-----·--·-------------------·-·-··-----·---·----·--·-----·-: 
: PESO KOLECULAR COLOR 
:-----·-------·--------------·----···-----·--··---·-----------------·--·--------·----------·---····· 

TLV unidades : 5 pp• 

llCCIOI 111 PE.IGll DI FU T EJPUlllOI 

iPUNTO IGNICION : NO FIJJtABLE : LIKITES OE INFLAKABILIDAO: 
:-------------------·-------··-------------·--·-------·-----------------·--··-----·-·-----·---------: 
illEDIO EITIMCION: : INFERIOR : SUPEilDl 

·--------------··------------··-----·-------------·---: 
H l NIEBLA DE AGUA ·l 1 ESPUKA ·I l llALOll ·I l C02 ·l 1 QUIKICO SECO -1 1 OTIO 
:-----------------------·-·----------------··--·-···------------------------------------------------: 
: QUllO ESPECIAL DE """"IOI PAIA CllllATI DE ltallDID11 NlllG!llO. :---·---------·------------------------------------------------------------------·---........................... : 
: PIOCIJ)IRllllTO EBPICIAL PW COllATI DI lllClllDIOS1 NINGUNO 
i···········--······················································································I 
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PELIGROS DE FUEGO Y ElPLDSIDH HD USUALESt 111~;,Nu 

RESULTADOS DE LA COtlBUSTIDNt HIHGUHD 

SECCIDN IV PELIGROS PARA LA SALUD 

: lllGESTIDN ORALt ES RARA VE2 UN PRüiLEHA , DADO QUE EL HCI ES UN CONSTITULLEHTE NDRKAL DE LüS JUGOS: 
: CASTRICOS • 

: COllTACTO COK LOS OJDSt ES HUY IRRITANTE. 
:---------------------------------------------------------------------------------------------------: 
: tmACTD T/O AISORSION POR LA PIELt QUEllADURAS QUIKICAS O DERKATIT\S, 
:---·------------------------------------------------------------·----------------------------------: 
l lllHALACIDNt IRRITACIDN EN CONDUCTOS RESFIRATDBIOS Y PUEDE PRODUCIR UN EDEl\A PULHOHAR. EL VAPOR DE l 
l HCI EN EL AIRE, HORKALllEllTE ES ABSORBIDO .POR LAS mBRAHAS KUCOS!S DEL SISTEHA RESPIRATORIO T ENl 
l CONC. ARRIBA DE O, 1' EN EL AIRE ES LETAL EN EXPOSICIONES DE POCOS HIHUTOS , 
:-------------------··-------------------------------------------------------------------------·-----: 
l SINTOOS DEL AFECTAllOt IRRITACIOH E INFLAKACIOH GARGANTA. 

:---------------------------------------------------------------------------------------------------: 
: PRllCEDIKIMO PRlllEROS AUllLIOS1PIEL: LAVAR CON HUCHA AGUA. INHALICION t LLEVAR A LA PEiSDNA A UN : 

LUGAR BIEN VENTILADO Y DEJAR QUE REPOSE, SI LA EXPOSICIOH FUE FUERTE APLICAR OXIGENO POI LO 
HENOS POR 15 HIN. Y LLAHAR SERVICIO HEOICO. l\IGESTIOH; NO PROVOCAR YOKITO Y TOKAR UN AGENTE NEU· : 
TRALIZANTE ANTIACIOO, CDHO PUEDE SER LECHE. 

SECCIDN V PIDCIDl"IEllTO PAJA l1IGAS Y DOU1ES 

PIOCIDIKIEllTO A SlGIJll Ell CASO DI QUE El. KATUIAI. FllWIE O Si :tllWEt EKPLEAR NaOH PARA NEIITRALI ·: 
ZARLO. 

---·-----------------------------------------------------------------------------------------------: 
tliTOllO DE DESECHO PARA EL llESPEIDICIDt ANTES DE SER DESECHADO SE DEBE DE HE\ITRALIZAR. 

SECCIOll VI PiOTECCIOll PElll*AL 

PROTECCIDN IESPIRATOlllA1 HASCARILLA CON FILTRO. 

VEllTILACIDNt DEBE DE SER UN LUGAR BIEN VENTILADO 

GUANTES 1 HULE : OJOSt Gll{;GLES QUIMICOS. 
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OTRO E4UIPO DE PIOTKCJDN1 ROPA ESPECIAL PROTECTORA. 

SECCION VI 1 PIECAllCIOllES EIPECIAW1 

nECAUCIOllS TlllWIAS lll EL llAllEJO Y AUW:EIWUIJIT01 DADO QUE AL PONERSE EH CONTACTO CON AGUA PRO 
DUCE UNA REACCION VIOLENTA CON GEHERACIOH DE CALOR: DEBE DE ESTAR ALKACEJIADO EH IAI UJW COKPLE· 
TAKENTE SECO. 

0TW PIEtAUCIONES1 

REF 13J, 120J,126l,130! DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD lllDUSTRIAL ~ 
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PDLICARIDMATD TESISA'lll-JH 

CAITA DE PlilOUCTOS QUIKICOS PELIGROSOS 

SECCION 1 lllOOIFICAClllll 

llllllllE FAlllClllTE DOW CHEKICAL m. 2291910 
:---··-·--------------------------------------------------------------------------------------------
lOllCClllll PASEO DE LAS PALllAS 555 3er PISO 
:--------------------------------------------------------------·------------------------------------
llOlllE QUIRIC01 llSFEllOL·A 1 FOIJIULA 1 ICH31ZCIC8H11102 
:--------------· .. ·----------------------------------------------------------------------------------

W:CIOll 11 DATOI FISICOi 

PU!ITD EBULLICION ºC GRAVEDAD ESPECIFCA 1.195 

: PRESION DE VAPOR 11H1 : 0.2 A 170'1: : 1 DE VOLATIVIOAD POR VOLUKEN : NO APLICA : 
:----------------------------t-·--------------·---------------------------------·-------------------: 
: DENSIDAD DE VAPOR l NO APLICA : ESTADO FISICD SOLIDO 
:----------------------------·----------------t---------------------------·-----t··---------··------: 
: SOLUBILIDAD Elt AGUA : INSOLUBLE OLOR 
:-·-·------------------------·----------------·-------------------------------··t····---------------: 
: PESO MOLECULAR : 22B.31 : COLOR COLOREADO 
:-·----------------------·--·t················t········--·----------------------.. ·-------------·---·· 

!LV unidades 

RCClll 111 PE.IGIOI M FUEGO f llPLOllOll 

:PUNTO IGNICIDN : LIMITES DE INFLAKABILIDAD: 
:----------·······----------------------------t-----------------------------------------------------: 
lHEDIO EXTINCION: : INFERIOR : SUPERIOR 

·-----------------------------------------------------: 
:-llJ NIEBLA DE AGDA -IX! ESPUKA ·J l HALON -lll C02 ·txl QUIKICO SECO ·[ l OTRO 
:------------------------------------------------------------------------------------------------·--: 
: EaUJPO ESPECIAL M PIOTECCIOll PW CGllATE DE IJICElllllOSI 

:--------------------·-------------------------------· .. -------------------------------------------·-
l PIOCEDIRIEJITD ESPECIAL PAJA COlllATE DE lllCEllDIOS1 NO Elt!RAR AL LUGAR DEL INCENDIO SIN EQUIPO ESPE·: 
: CIAL CON KASCARILLA CON AIRE AUTONDKO. 
:--------------------------------------------------------------------------------------------···-··-: 
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PELIGROS DE FUEGO T WLOSIOM NO USUALES1 POLVO 5USPENúlOO Ell EL AIRE , EH PiOPORSIOllES CRITICAS • 
1 EM PlfüNCIA úE UNA FUEMTE OE iG!llClih, PUEOE PRESENTAR UM RIElGO DE EXFLOSIOH. ANHQUE EL llA • 
TEf.IAL !10 SE QUEJI! NASTA ESTAR PRECALEHTADO. 

llSULTAOOS DE LA CONBUSTIDlh NO HAY DATOS REPORTADOS. 

SECCION IV PELIGIOS PAIA LA SAi.UD 

: lllGESTION OiAL1 IRRITACION G!STllCA, HAUCEAS y vamos. y EM CONC. HAS ELEVADAS SE PRESENTA OEPBE·: 
SION EN EL Sil!ENHA CENTRAL NERVIOSO ACDHPANADA DE HAREOS, DOLuR DE CABEZA y HEl!DRRAGll. mTRICAI 
INTERNA , 

-------------------------------------·-------------------------------------------------------------: 
: CONTACTO CON LOS GJOS1 IRRITACION l100ERAOA Y A 11 DE CDNC. EN EL AIRE CAUSA DAROS HUY SEVEROS Y HE. 
: RIOAS EN LA CORNEA , 

/ CONTACTO l/0 AiSORSION POR LA PIEL1 IRRITl:lúll Y/O PERDIDA DE LA SEHSISILlúAt· EN EIPOSICIOHES 
: PiDLOHGAúAS O REPETITIVAS. 

/ INllAl.ICION1 IRRITACION DE LA GARGlllTA. 
:-------------------------------·---------------------------·-------------·------------·------------: 
/ SlllTill.IS llEL AFECTAlllh YA F\JEROH WUESTOS EN LOS PUNTOS AllTERIDIES 

: PiOCOINIPTO PilllEIOS AUllLIOS1 INHALACION; REMOVER EL PASIEHTE A UN LUGAR BIEN VEllTILADO, Y A • : 
PLICAR RESPIRACIOH EM CASO DE SEi NECESARIO , PIEL: LAVAR CON JAllll f AGUA. OJOS; LAVAR CON 
GRANDES CANTIDADES DE AGUA. INGESTION; DARLE DE l A 2 VASOS CON AGUA E INDUCIR EL vomo SI ESTA: 
COllCIENTE. 

SECCION Y PIOCIPl"llJllO PW l'VliAS T lllllll1lS 

. PROCEDl"IDT!) A mula lll CASO DE QUE EL llATEllAL FUG1JE o SE DERRAll1 OAOO QUE ES SOLm NO m 
füTA GRAN CúNPLICACIOH , HAS QUE USAR EL EQUIPO ADECUADO. 

-----------------------------------------------·-·---···-·-----····--·-----------------------------: 
llETOllO DE DESlClll PW El. llESPUDICI01 REMOVERLO A UH DEPOSITO. 

PIO!ItCllll IESPllATGllA:;I EL POLVO NO ES CDHiROLADO u;AR CARETA CON FILTRO CONTRA POLIO Y EM CONC: 
NAS ELEVADAS EHPLEAR CARETA COH AIRE AUTONOKD. 

-------------------------------------······--·-----------------------··--·----·--------·····--------: 
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.............................................................................................................................................................. : 
QJlll!t51 HULE : 01051 GOGGLES QU1n1cos. 

.............................................................................................................................................................................. : 
OTIO EQUIPO DE PROTECCIOK1 ROPA ESPECIAL PROTECTORA Y BOTAS 

SECCIOM VII PUCMIClllllU EIPlCIALD1 

PUCAUClllll TOllANS D EL IWIJO T AWtEUlllEl!OI TAllQUE DEBE ESTAR EH UH UlGAR FRIO SECO Y LE -1 
JOS DE CALOR O IJ.AllA , 

---------------------------·---·-------------------------------------------------·-·-------·------·: 
OTIAS PltCAUClllllES1 INFORnACIOM NO REPORTADA. 

REF 131,1201,1261,1301 OEPARTAME!ITO DE SE'.URID/.O INDUSTRIAL 
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A P E N D 1 C E 1 1 

Basandose en que la tasa nacional de 

crecimiento acumulada de la poblac16n proyectada 

ha.sta el ano 2002 en Mbxlco es del 127.60" C4J, la 

proyecciOn de la de•anda nacional fue realiza-

da considerando solamente este par•metro, la 

capacidad de diseno da la planta tue de 4'717,490 

lb/ano C2,140 toneladas/anoJ, con esto se corro-

bora la exactitud de la regresicn lineal realizada 

en el capitulo 3 

POBLACION HEDIA TOTAL PROYECTADA PARA LA REPUBLICA MEXICANA 

ANO 

1990 
i99l 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 

Re!.C4J 

215 

POBLAC 1 ON . 

86' 154, 184 
67'835,456 
89°537,968 
91'261,160 
93'008,326 
94' 180, 736 
96' 578, 192 
96'399,966 

100'244,660 
102'111,072 
103'996,056 
105'696,660 
107'809.152 



2.15 

2.1 

2.05 v' 

2 

l.95 

1.9 

l.85 

PROYECCION DE LA DEMANDA DEL 
POLICARBONATO PARA MEXICO 

MILES DE TONELADAS 

l.899l l.917 ll.936ll.955ll.975ll.995l2.0l412.035l2.055!2.076!2.09712.118 l2.139 

ANOS 
APEHDICI 11 
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