
,-

J, 
-'..,,--2-1 

LA SALLE,. 

ESCUELA DE QUIMICA 
lncorpor1de • le U. N. A. M. 

ESTUDIO DE PREINVERSION PARA UNA PLANTA 
DE OXIDO DE PROPILENO EN MEXICO. 

TISIS PIOFISIONAl 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO QUI.l\IICO 

PRESENTA: 

LAURA CHA VEZ BLANCO 

MEXICO, D. F. 1911 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



08.JITIVOI 

INTIODUCCION 

1 N D 1 C 1 

1 . MAICO LIOAL 

11. Ml:ICADO 

GENl:IALIDADll 

JI.A NEICADO INTllNACIONAL 

OFl:ITA Y DEMANDA 

ueo• 

Dl:eAllOLLO Y C81:CINIENTO 

llTADOI UNJDOI 

llAllL 

l:UIOPA OCCIDENTAL 

.JAPON 

11.8 MEICADO NACIONAL 

DEIAllOLLO Y CIECINll:NTO 

DllPONUILIDAD 

ueo1 

PIECIOI 

111. PIOYECCIONES 

" 

• 
• 
• 

ID 

13 

ªº 
u 

ª' 
n 

:u 

17 

ll 

u 

.. 



1 v . T•C110•oe 1 a 

OllTDCI• Da oa1DO Da PaOP .. llllO COP) 

..... ••oc•ao D• lllD•OP••o•IDO 

G•aaA•IDADaa 

IV.a ••ODUCCI• o• oaaoo D• ••OPl•llllO 

A PAaTla D• l•OSUTIUIO 

•• 

.. 
D••c•IPCICllll D•• ••oc•ao •• 

8A•a• Y IUP08ICl•a1 Da Dl•ata ee 

Vl.8 PaODUCCICllll D• O•IDO D• PaOPl•llllO 

A PAaTla Da STl•8-CllllO 

D••c•IPCICllll D•• ••oc••o •• 

aa1a9 Y IVP081CIOIR8 Da DlaalO 71 

V. •VA•UACICllll aCC*ClllllCA 

Pa•a•a• D• SVA•UACICllll 

ARA•l81• D• ... 8181•1DAD 

CC1111C•u•1ma• 

••cmm1mac1011•• 

............ 

n 

H 

.. 
•• .. 



e 1 i € ! l ~ e ! 

El pr•••nt• tr•baJo ti•n• co•o obi•tivos ~undae•ntal•s •valuar la 

~•cfil>ilidad d• producci6•• d• Oxido d• l'ropil•f1o •n "fxico, esl 

co•o apQrfe, un •studio qu• ••• d• t~t•,•• y utilided ,.,. lo• 

ir.v•r~ioni•t•• d•dicadu, • la taro•oci6r1 lndu•tri•l• ••p•clfic•••r1t• 

•n •l ••ctor p•troqul•ico. 

S• to••,..,, co•o apoyo Jos •igui•rit•• obJ•tl110, ,.rticul•r•s para 

darl• ••oui•i•hto el ••tudio1 

- Ubicar al pr•s•r1t• proy•ctt.t d•ntro d•I cor1t•.wto l•p•I qu• lo 

rod••, dada •u c~ndici6n d• producto p•troqul•ic~ 

- A71alizar y •ut•rir un ••todo d• produccit..,, d• acu•rdo a las 

condit:ior1•• t#crdco-•conó•icas .,, #lxict.• 

.. 1u•ti'ficar dicha •ug•r•11ci• •"plicando la '•P•rcu•i611 qu• t•11drla 

la •labt,•raci6n d• ••t• p,.oductt• •n Ja ir1dustria p•troqul•tca ,, 

lndustrie!I •rticulade1 a *•fe. 



! ! z ! t 1 r ' ' l 1 ! 

llnt• la• actual•• p•r.,,ectlva• de •u•lni•tra de •atttria• prl••• 

para la •laboración d• P•troqul•icoa S•cundarioa y producto• 

eubaecu9ntea, •n ••t• ca•a en eepeclf ico, nos h••o• de r•ferir al 

Oxidad• Prapll9MD para analizar de •anttra prell•inar 1• viabilidad 

d• inatalar una planta 9n ,..Mico. 

Ya qu• •I su totelided ron 

l~artaclan•• y dada •u po•lclón ••trat•ulc• d•ntro de la cad•n• 

productiva a la cual p•rtenece, resultarle b•n•fico producirlo 

P•n••nda en una capacidad qu• per•tta cubrir las n•c•sidad•• 

interna• • .. diana plazo, • inclu•o Q•n•rar exc•dent•• para 

•wpartaclón. 

El pr•••nt• estudio pretend• rec~•ndar un ••todo adecu•do para 

producir Owldo de Propil•no d• acue~do a las caracterf•tic•• 

l•u•l•• y t•cnico-ecanó•icaa •n ,..Mico, analizando para •llo el 

Mercado nacional • internacionat,ast ca.o los proc•soa co,..rcialr• 

de •ayor uso. 
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Esta. formi-tdo en primera instancia, por la Constitución F'ol1tica de 

los Estados Unidos MPxicanos de 1917, la cual en su articulo 27 y 

en el decreto de E:zpropiación Petrolera, se~ala, entre otr•s 

cons1deracionea<s, que el dominio directo deol petróleo y todos los 

hidrocarburos sólidos, liquides o góseosos corresponden a la 

Nación, s1t--ndo este dominio inal1enahle E- 1mpre&c.r1ptible>. TambiPn 

i11pL1nta. qLtP. la e;:plotación, uso o aprovechamiento de estos recursos 

p.:.rt1 e ul .. , ...... .,,.,.,Prl.·HiP::. rr.in• l.ltL•.1.cJas la 

IPrJlS1~tu,-a mF!:'JCrlina, no podrá efectL1cu-SP. ~.ino med1ante concesiones 

att1rcJr-idi•':i por Pl EJeLut i vu Federal, acorde a las reglas y 

c.or11J1c 1011~·<;. que l:"'i>table-zcan Jao;; leyes. 

P~ra estahlecpr Jas reglas b~sicas d~l desar,-ollo de la Industria 

r--·etroqLdm1c.a, el Gol11erno Federal dec1d1ó dedicar e»pec.ial atención 

~ est~ ~~t1v1d~d 1ndL1str1al, promulgando ~n nov2embre de 1q59 la 

"Ley Rt<1gJetmf-"r1to.r1a dPI Articulo "27 Con~tJtucional en el ramo del 

F'PtrOlt:--o", re~Prv~ndo~.P Pl E~tadn la prodL•cc.:1ón de petroqutmicos 

bás1cns y cr~Qndo un~ con11s1ón 1ntersecrelar1al para analizar los 

proyertus de li' petro!lu1mica se1·unrJ..-rJ~ y rPCClmPridar aquellos a Jos 

qttP. sP lP~ dt-~h,._~ uttir-g.ar perm1s1:t par-a in1c1~r ~u producción .. 

(-'"i:·!•r~1 1<fl1(1 f"·,I·~ ,....rt1v1d-+d, 11; .. •-.tr, J.;.¡ fllll1/11·.,., Jón r1c•I "hP~¡l.::~mr.•ntc1 ch• 

l•• LE-y hºt-•qlnn11•r1t .. 4,-1r fh:'I A,-tfrl1lf1 :·; (.011c:11lurJ 0 .1ri..-•l f•11 pj riHIH.1 dl'J 



P•trOleo •n materia de Petroquimica 11
, el 9 de febrero de 1971, 

resalt•ndo entr• otros, les siguient•s puntost 

l. La Industria F'et..roql1imica c.onsiste en la reali.:-ación de 

procesos quf mi ce!'. y 4 i si cos par a 1 él elaboración de compL1e:.los 

a partir, total o parcialmente, de la tr~nsformaci6n del 

petróleo, gas y sus derivados. 

2. D•da la clasificación de la f"etroqulmica, define. el e.ampo de 

acción reservado .;.i Ji' N~i:-iór. y dónde pLti"den inte-1- .... enJr 

particulares que teng.an como mfn1mo 6CZI por ciento de ca.p1'a:l 

mexicano. 

-..). Da vida Jurídica a la Con1isión F·et.roquimic.a Me:dc~n.:. cu'l-·o 

objetivo es el de promover un deosarrollo armór1ico de la 

Industri• F'et.roqufm1ca Nacional, supervisando su apego a la~ 

difiiposiciones normativ~s contenidBs en l.R l egi sl ac11~n 

correspondiente y su atención a los Jineao11e>ntos e.ei!ialados en 

los planes y programas del Est~do, en el eJerc1c10 de 5us 

atribuciones como órgAno au:·: i 1 i ar técn l co-consul t 1 vo en 

materia de petroqufm1ca de Ja Secretarla de Energía, Mln~s e 

Industria Paraestatal. 

Ya quE> PI 01-·1do dP F·rop1 )eno e~ un prodL1cto q1..ie result.;:i a.fe>ctado 

pcw dicho rpglam~nto, f;:.¡¿o tri'\t.;:.r.é dF> defjn1r SLt t1!:11cación dF-ntrc1 cie 

es.tE? cunte::to. 



El Articulo 2o. , C•pitulo I de esta Ley Regl•ment•ria, dicea 

#C'"'•spond• • l• N•c11'>r,, P'" c"nducto de Pt>trdl•os H•xic•nos t:> de 

º'~anisa,,s '' ••Pr•s~s subsJd14r1•s d• d1ch• in$tituci6n o •soci•das 

• l• •1.s•~, cread•~ par •l E$t•do, en las qu• nu pt1dr~n t•n•r 

P•rt1c1pac1fJrr de rd119ur1a especie la'I- particul•res. l• el•bor•cic'Jr1 

de l•>S producto; que se•h suscept1hles de servir, coao ••t•r1as 

pr1a•s 1r,,iu$tr1•l•:.i boiJ:.>1cas, qufl 'Sofl•T1 re:.~ultado 4• lc'JS pr<>C•$fJS 

P•tr1,qula1cos 1·und••ios trans~or•acidn qul•i~• 

h1•:Jroc•rbur,1s r1aturale;:s del petrbll'o" .. 

De ac.uerdo a estds d.t~pos1c1oneo;o 1 el O>:.ido de Propileno se 

encont r-abr\ dPnlro de Jos. productos ,..uscepti bles de el ~bor-•c ión baja 

responsab1l1d~d del Estado. 

El 10 d~ oclL1br-~ de 1986, la Secret~ria de Comercio y Fomento 

lndL1str1•l, ~nunc1a que a partir dR esta fecha entrar~ en vigor el 

Programa Integral de Fomento a Ja lrldustr1a Petroqulm1ca con el 

cual se pretP.ncJH> 1mpul sar al c•mb1 o estructural de esta rama. Los 

pr 1ne1 na J es C"JbJet 1 vos del programa para e>ste sector sonr 

desarrollar un~ 1nd1Astr1a pPtroqu1m1~~ debJdamente integr~da; 

...,provechc"4r, r.hr)rr~r y LIS"r P-f1L-1entemente lCl!it peatroqu1m1cos y la 

enPrgf~i rf-<'c1t1Llr Pl df.>f1c1t com@rc1c.al; fortalecE•r l.:.. Pstrurtura 

tPrnnJó91ca dr•l ~.r~ctu,-, .,.. p~nmn.t~r l<=l dc•sc1·,inlrc"\JJ='n.cJOn tE>rr1tor1iiJ 



epro~ech•r plenement• l•• in•talaciones, completar los proyecto• 

priorit•rios e iniciar aqu•llo• que permiten el cambio ••tructur•l. 

A •u v&z, •1 Gobierno Federal P•rmitir6 -previo permifio- l• 

i1ttportaci6n de lofi petroqufmicos b•sicos que s.e requieran p•r• 

impul~•r •l de&arrollo de la petroqulmica secundaria; •demAs, en lo 

•ucas1vo P•trOleo& Mexicanos ya no 5•r4 intermediario ~ara la 

adquisición d• insumo6 en el mercado internacional Cl). 

BaJo tod• ••t• pers.peLti"P dt:? cambio l• &ec;retart• de E::nergia, 

Minas e Industria Paraestatal determinó que entre otros, el 0Kido 

d• Propileno podr• ser •l•borado por la Industria Privada, dada l~ 

reubicaciOn de •ste producto como petroquimico fiecundario. 

Cl> Publicado en el Diario Ofici~l de la Federación del 13 de 

octubre de 1986. 
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u. !. f. ! ~ ~ e e 

Actualm•nt• la producción de óxido de propil•no en •1 ~undo, •st• 

r•p•rtida en una proporci6n •proximada de 6es~e entre dos proceso9. 

La Mayor p•rt• de la cepecidad instalada utiliza el tradicional 

procl!'&CJ de clorhidrinación de propil•no de grado qufmico para 

formar propilenclorhidrina, que•• deshidrocloriniz•d• a ówido d• 

propile.onn. F.l nuevo prort=o'.?r:i romprPnr.tP la pera>:id•ciOn catalft1c6 

de propj l•no de gr·•do qufmico para formar óHido de propileno V un 

coproducto, Y• &ea •lcohol t•rbutflico o ...etil fenil carbinol 

Cprrcur anr del .. &ti reno ) • Las mejort11• econ6mi cas, el LlSD m•• 
ef1c·1pr1•t? d~l propileno y la aus.encia de efluentes de deaperdicio, 

fil!li'Vorec• •l ••gundo proc•so en la• instalacicme& recientes. En 

c-•pftulow. postP.r·iores se hi\bl.:u·A con m41• detall• •cP."rca del aspecto 

tecnol6g1co de •~tos procesos, asf como de &ll evaluación económica 

C6,7,B>. 

Le•• usos principal e!!> del óxido de propi lene e•tiin en l• M•nufactura 

de pol1olps poliet•r y polipropilengliccles. De los priMero• se 

poli uretano la!i 

tnc1ust.r1-=-s dP.l TransportF y de la P1ueblerf• que utilizan espuma• 

pl"r• asie:•ntt:JS y empaques, ~an los m,;>rl·ados principalPa para la 

espuma flt•.:ihlr•: la Constrw.:.r:ión y el Aisle.miento sori drJ!! de los 



••rc•dos p•r• ••puma rf9lda l. El propll•n9Jlcol 

l• fabriceción d• r••inas polie•t•r no aaturad••· 

•• utlll•• P•r• 

El r••to d•I 

6Midc de propil•no •ncu•ntra •plicación •n div.,-soa ...,.cado• tal•• 

COMO plastificant••, •olvent••• surfactant•• y lfquida• hidre~licce 

!7 1 81 1 v•r fi9ur• A l. 
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E:n est• secc1nn si? comentara la situación niundJét) hi&lt'1r1ca y 

actu•l, ••• cn111a litS tendencias dc·l mercado de óuido de propi lena. 

Se profund1 zar A en el mer c~do de r·stados Uni doo:~ deida 1 a reJ ac1 bn 

qu~ gL1ardit con P.l mercado nacir..mal; as1 t~mb1f.>n e>l dE> fcr~s1 l par 

ser" el un1 ca prodlie tor J at 1 no~mer1 ca.no. 

Los dAto~ qL••· ~qt1i ~e pr~s~nt~n fiOn lo ni~~ ~~tu~ll~~dos pos1bl~ de 

cU:l.IE•rdo re, )~ rlJ!;.pC1rtJl.>i J¡dpd de la infc1rm~Ct6n. 
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e -Tl'Pilll , ... 
MBlllN/ CilllrilllCIDllllD ~DUC ll'PClftTllll D"'°"Tilll ~ 

~·· 
ClllN ClllN Clml illlrMl:NTt: 

--------- --------- ------- --------
Nort• AMr i ca 

Cenad A 64 54 n.,11 12 42 
MMiCO • 11 26 11 26 
Etilados Unido" 1352 897 12 02 827 -------- -------- -------- -------- --------

1416 951 38 94 895 

Sud•m•ric• 
Pata.,,. Andinos 11 • 18 11 18 
Ar9•nlin• 111 • 4 111 4 
Br .. ai 1 tllCll 98 • 23 75 -------- -------- -------- -------- --------

11111 98 14 23 09 

Europa Occid•nt•I 
CEE 

B .. nelu>; 345 290 (b) 11111 • 41110 
Din•m•rca 111 111 neg 111 nr.~g 

Fr•nci a 65 57 lb b 67 
Al•m•nia Or.:cidenl•l 575 511~ 27 233 299 
Jt•li. 4111 35 ti 111 46 
R.,ino Unido • • 42 2 48 

No CEE 
Aust.ria 11 • n•g • netJ 
Portugal 11 • 4 • 4 
E•pal!" 45 39 7 3 43 
SuPci• • (11 2 • 2 
Sui2'a 11 (11 11 l -------- -------- -------- -------- --------

10711 926 (el 24 9(112 
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"-!to Orl•nt• 
Turquf• • • n99 

LeJano Dr-i•nte 
Japón 276 21• :u 
Cor•• d•I ..... • • 19 
Tai•-'" l!5 IS • -------- -------- --------

29l 22!5 4• 
Oceanla 

At.t•tr-•l i. • • 29 

Africa 
Sud Africa • • 7 

----------------------------Not .. is 1 

<•.I "il•• d• tonelada• .,.tríe•• por allo 
r~J IMportaciOn n•t• 
rc.I EY-portaclOn neta 
llPr;I Cantidad•• ln•ignlficantea 

Est .. doa Unido,. 
Pclial•• poltu,.•t4itrlD 

E•pLIM• Flexible 
E•pt.11tit11 Atgid• 
Otro• 
EKportacicn•s. 

f'ropl l•n gl icol 
Diproµil•n gllcol 
Gl 1 col •tere• 
Otrc.is• 

11!1 

• 
19 

• • --------
19 

• 
• 

::171 
411 
61 
411 

171 
24 
19 

11l4 

B:.?7 

neg 

212 ,., 
1 !5 --------

246 

2'1' 
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• •otroa• incluye u•o• en I• producción de poliolea polieter no 
ur•t•nos, faaprapanol••in•• y aplicacian•• div•r•••· 

Europ• Occidente! 

llenelu>e 

Frenci• 

Poliol•• 
Propll9" 81icol 
Otros 

Poli ole• 
Propilen 81 icol 
Otros 

Poli olea 
Propi 1 Pn 81 i col 
otros 

Al•~•ni• Occid9Mtel 
Poliol•• 
Prapi ¡.,. 81 icol 
Otroa 

lt•li• 
Pal iol•• 
Propil•n 81 i c:ol 
Otros 

E•p111'1e 
Poliol•• 
Propi 19" 8licol 
otros 

Reina Unido 
Poli olea 
Prapil9M Glicol 
otras 

Otro• P•f••• 
Poliolea 
Propil"'n Gl icol 
Otros 

.!. ! l. 
69 
24 

7 ... 
.!. !!!! ~ l. 

3~:5 

37 

•• 
39 
29 

8 

115 
149 

34 

411 
3 
3 

33 

• 4 

35 

• 5 

6 

• 1 
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TO T AL 
Poli al•• 
Propil•n Gltcol 
Otroa 

621 
213 

65 

ª'" 
En 1984, Portu;•l conau•ió 4, ... ton•l•d•• .,.trie•• para poltol••1 

Bu•cia, 2 1 111111 par• •1 •i••O propó•ito, y Buiz•, l,lllle ton•ladas 

... trie•• para •ap•ci•lid•d•• e•>. 

.Japón 
Poli ole• 
Propil•n 9llcol•• 
Otros 

12 

.!.-~l. 

144 
41 
27 

212 



-~STAOOI u " l o o 1 

El patrón hlatórico d• Oferta v Delftanda en Eatado• Unldoa •• •l 

aiguient• 1811 

, .. Tl'PA 1 

C~ACIDAD f'flODUC ll'PMTA EIC"'°"TA CDN9Ul«I 
MO CION CION CION #'MENTE 

--------- --------
1975 J 138 691 111 S2 649 
1976 1192 827 12 47 7'12 
1977 1389 846 16 4'5 •17 
1978 1321 929 16 34 911 
1979 1321 111211 19 81 9S8 

198111 1288 8112 1S 6• 767 
1981 1229 837 4111 81 796 
1982 1256 762 23 66 719 
1983 1256 861 14 7!5 e111• 
1904 1352 897 12 82 827 

O«' 1975 • 1978, asf como en l9B'J y 198-4, casi todas las 

1mpartac:io11P• provini•ron d• C•nad"-• En 1980-1997, prcvini•r·on d• 

13 



El d••;loc• d• l•• iMport•cion•• procltd•nt•• d• ••toa pal••• •n 

•l p•rfodo 79-82, •• •l ai;ui•nt• (71 1 

1979 

S9 
41 

lllllllY. 

.... 
S2 
48 

IHX 

... 1 

39 
61 

IHX 

1 .. 2 

78 
22 

lee:r. 

propileno fue •xportado •n •u ~ayorfa a Australia C36Y.> y •Holanda 

< lSY.>. 

El deeglocP. dP J~r; e>tporti'cionea y BU!> dwstinos por región •n los 

1979 .... 1 .. 1 ... 2 ... 3 19•4 

Nort• Am~ric:e 4111 58 48 36 35 ~l 

Sud Am•r·ic• 7 16 7 11 14 13 
F.:uropa Occ-i dPntal 18 1 e 15 7 15 
A•ii111 Ori•nt•l 3 1 6 2111 16 5 
Dc••nfA !t:.> 24 31 lfl 28 36 

1111!17. 11111111' 11111!17. 11'10Y. llllZll'. lllllZll>'. 
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Va qu• no •• ••p•r• un incr•mento en l• producción y en l• 

capacidad instalad• de ••ta• pafe•e., la• •Y.Portacionea de E•t•doa 

Unido~ postbl•mrnt• ae manteng~n •n un ntvel de 68,lllmll • 77,808 

tmpa (ton~ld•a m•trjcas por eKa> h•Sta 1989. Asf tambi•n SP eapera 

un nivel aproxjM•do de importaciones de 2~,fllt• tMP•• 

L• r«.•c:•e.jón de J9Bm-19e:~· afa-ctó severamente el consumo dom•stico de 

tlwido d~ prop1Jeno en E&t•do• Unidos. El conauao en 1982 fu• 25~ 

iab•jo dPl •lc•nzado en 1979. Hubo una r•cup•ración e-n 198~, p~a 

•e proyecta que •1 nivel de con•uMD permanezc• por dMJajo d91 de 

1979 h•sta fi rt•l .,. de lo• 1111' • fl!». 

El lft•yor uso fin•! del ó•ido d• pr<>r>il•no eat6 •n la pr·oducctOn de 

puliale-•, pr•cursDI"•• del poliur•tano. E~t• aplicación final 

representa el 68-65% del conaumo final d•l O•ido de propil•no desde 

t~B0 y t.i•nde • cont.inui11r ••f los pró>ti11toe. diw;e aR'oa. S. eap•r·a 

que •l creci~i•nto anual prOtr1edio en el consull'tO d• óNido de 

pr·opilE"'no p;t1r• el uso ante• ••nciona.do, •P.• d• 2.e-2.5'- para el 

pr.rfodo !9Rb-1990. 

E1 otro uso princjpal del d>1ido de propi lene est• rn la producción 

de f)roriil•n glir:nl, que es ut:iltzli\do en la •enuf•ctur• de r•!dn~• 

pol 1•~-ter nt.io •~turadaB .. 

pr·omrd&o de 3X P.n el consumo de O>eidf;) de propilRno par• wst• uso •n 

el periodo 1986-1990. 



El resto de lo• u•o• repres•ntaron el 17% del ccn•umo de óMido de 

prap 11 eno en 1983, Eetoe dlpropllengllcol, 

con•u.a combinado para e•t•• aplicacione• crec•r• a una taea 

pra..dio anual de 4~ y en parte se debe a un gran incremento 

eapP.r•do •n glicolltteres basado~ wn Oxido de propileno de "'odo que 

<••pect<fiCllfftt:mte el llftonometil •ter, monoetil eter y w.us 111cetatcsl. 

H••t• 1982 •e coneumi6 óxido de propileno para la producci6n de 

FMC Corporation, el ~mico productor de Qlicerina vfa 

•st.e proceso •n Estado& Unido•, cerro -.u planta a 1nediados de ese 

allo 18>. 

A continuación •e detalla le estructura de consumo p•r·a el perfodo 

l'IBlll-1904 < 111111111 tmpa l 17,0) 1 

.... • ••• ... 2 ... 3 .... 
Poliol•• pol iurrtano 

Espumct Fle,:iblc 317 329 33111 349 37111 
Espuma Rfgida 411 44 34 37 4111 

Otros sz 59 49 52 bll 
EMportacionP~ 7111 bb 50 50 4111 

Propi ll'n gl1col 17111 lb5 1411 169 1711 

Di prop i l 1:•n gli col 24 2111 17 23 24 

Glicol •ter e• 12 12 11 12 19 

Ot.roa• 11111 11111 93 11111 1114 

7'10 B0!:i 732 0111 827 

lb 



• "Otro•" incluy• u•c• •n la producción de paltol•• poli•t•r no 
uret•nos, 9llcerln• 11988-19821, isopropanol••in•• y •plicacion•• 
div•,..•••· 

Se han dado alguno• cambio• en la tecnologf a para producir óMido de 

en el proceao d• clorhidrina. En eee aWo, la prt~era planta con el 

proceso de peroMidación fue arrancada por Oxirane ( ahora parte de 

ARCO Ch•mic•l l. Est• planta que utili%ab• proplleno • isobutano, 

se amplió en 1971 y 197~1 en 1977 arranco otra planta que u~aba 

propileno y etllbenceno. Con el advenimiento del proce$O de 

peroxid•ción, la producción de Oxido de propileno vfa clorhidr'ir1a 

Corporation como Celan••• Chemical •uapendieron labores hace ya 

vario• aftas Chl. Entre 1978 y 1981, zm7 mmm tmpa de capacidad 

nominal de b>cido de proptl•no basado en el proceso de clorhidrina, 

fu•ron parada~ por eASF Wyandott•, T•~aco y Olin. Sin embargo, 

•steis t.r•~ comp11?Cfas continuan produc.iendo derivados del óxido de 

proplleno, obt•niendo l• materia prima de ARCO y Dow Che.,1c .. 1. Al 

entre el proceso de clcrhid,..ina y el de 

pero)tide.ci6n~ Se cree que ARCO < procE"90 de pe-roMtdaci6n ••r~ el 

principal proveedor de O~ido de propil~no, caei todo• trav•s de 

v•nt.l's y acuerdos comercial•• <b,7,B>. 
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Le sl9uient• tabla .,.nclane a loe actuales productor•• de ówido de 

propil•na en Eetedo• Unido• 1&>. 

ARCO Cheatcal 

Dow Che0tícal 

LOCllll..UjllCIQN 

8ayport, T•M•S 
Ch.annelview, Tew.as 

Fr••port, T•N•• 
Plaqu.,..ine, Louisi.ana 

C#ael!MllD 
... Tf'PA 1 

5118 
236 

408 
2H 

e6lo en 1'i82 cuando la 

producci6n •• estiaaba en 762 lllil0 ttOP•t la industria CIP•rO al 62~ 

de 1• capacidad instalada al lo. d• •nero d• ••• a~o1 para finales 

El pr•cic dal O•ido d• propil.,,o par•.anació ••tabla •n 23 USc/lb 

<!ll USc/k9> d• l'n!l • l'i79 y subi6 a 35 USc/lb < 74 USc/~.9 > •n 

reflejo d•l .alto costo da l• an•r9fa y del prcpilenc, Par• 

principio• d• l'i84 < f•br•rc •1 pr•cic ara 47.S USc/lb 1 105.3 

1986, OFD 

te 



En el fu~uro, •1 pr.c:io r•fleJar• •l costo d•I propil•no, • p••ar 

d• qu• •l incr•••nto en loa costo• d• la •n...-gta •f•ct•r•n •l 

pr.c:io del 6Mido d• propil•no a trav•• d•l costo d• cloro par• •1 

proc•ao d• clorhidrina. Un calllbio d• USq/lb en •I pr•cio del 

propileno, provoca un caMbio aproxiaado d• e.e US4/lb 11.e US~/kg> 

en •l costo d•l 6xido d• propil•no producido, y• •~• por 

clDl'"hidrlnacltln o por p•roxidaci6n • 
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- 8 lt A S l L 

• C°"'J>•Rla• productoras, localtzactOn de plantas y capacidades IS>. 

•Oferta y DP.manda ( ee11 t111p• l 171. 

CN"M:llHllD ~ODUC 
NIO CION 

---------
1975 
1976 
1977 'IS 25 
197S 9• .71 
1979 911 89 

19811 '911 91 
1981 9• 95 
1982 'iPll 91 
1983 11111 99 
198'1 11111 98 

Ant.•• 1981 .... 

C~IDAD 

C - TMNI 

llllJ 

l...ai.TA H~C.-TA CONeUPtD 
CICIN CION #MENTE --------

311 3• 
31 31 
16 '11 

18 53 
111 79 

11 811 
32 63 
16 75 
16 83 
23 75 

principalmentP. de 

Lat1noam~ric•i sin embarga, • partir de 1981 la mayorfa de l•s 

Por ejemplo, en 1981 1Pl 7~'l.. di."' dL:""Stinó M Eetados Unidos, el t~X a 

20 



Japón y aólo pequeKaa cantidad•• a Venezuela 18Y.l. En 1982 

Argentina fue el ánico pala latinoa .. rlcano qua adquirió óMido de 

propileno de Braail 1 18X del total >1 el reato fue al L•Jano 

Oriente. En 1983, la •itad de l•• 

•Y.portacione• y el otro Sll'X. •• repartiO •n palees. f\.ter.- d• 

Para 1904, Argentina r•cibió al 74X da la• 

aMp<Wtacion•• y Japón al reatante. 

• Uaoa C ... toopa l <Bl. 

... ... 1 •••:z 1••3 19tl4 

Poliol•• IB 22 2b 47 41 
Propi len glicol SS 42 4<;1 33 32 
Otro• 4 3 2 

ea b4 75 83 7':5 

Loa d•st.inos d• l•• e>1portacion•• fueron loa ai9uient•& (8)1 ... , 1 .. 2 1983 •••• 
Argentina 2SX 48')'. l~'l. ISY. 
Chile bY. ~iY. 7Y. 
Parü bY. 2X 3"1. 
Otroa pal••• LA BY. 7X 
Otro• pal••• b7% • 4Bl'. •• 78"1. 73"1. 

INY. 1118')'. 181!11'. llZllB"I. 

------------------------------
• En 1981, es.ta• f:'>tportacione!!. ft.1E•ron princip~lmentP & E&tados 

Unido5. 
** En 1982, las exportfl.ciones ft.iercm principlamente 1\ pa!sl!'s 

del Le.tano Oriente. 
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En 1"83, 

poltol•• 

ioiport.ado1 

y 

una filial d• O.... an Argent.in• •llP••O a 

propil•nglicol•• basados •n OMido da 

praducir 

propilano 

Daw ..... 11 •u•ini•trO la •ayor part.• dal OMido da 

propilano para ••t.as oparacion•• hast.a 1'984. 

El ...-cado do .. stico de owido de popil•no cr•c•r6 a un rit.90 

•aludabl• i111pul•ado por la d•••nda d• •llf>u••• rlgida• de 

poliur•tano. La d••anda cr•cer6 • una t••• pra.edio anuel de ~Y. 

duranh• el periodo 1985-199111¡ despu•a d• ••t.• lapso el 

creci•i•nlo •• ver6 li•itado por la disponibilidad dom•st.ica del 

O>Ci do de propi l eno. La demanda t.otal, incluyendo lo• 

requerimiento• para l• exportaci6n d• derivados, alcanzar• las 

1111111 11111111 t.on~ladas ••trie•• en 199111. Para 1995 la demanda ••r6 

similar p•rc las exportaciones d• d•rivadoe d•clin•r•n CS>. 
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tlllMI 

197\5 
197b 
1977 
1978 
1979 

198111 
1981 
1982 
1983 
1984 

C#M:llHllD ~ 
CION 

---------
8!53 \5\58 
951 76b 
9\53 743 
~4 7911 

1•14 846 

1139 7\59 
1989 794 
11•2 814 
11r.5 899 
1•1• 92b 

E><port•ción net• 
J111port•ción net• 

l...a.Ttlll IU~O..Ttlll CON9Ul'IO 
CION CION ~MIENTE --------

•>:P n•ta 2b 532 

""P neta 11112 o!.64 
i11p neta 4 747 

""P neta 19 771 
i lllp neta 3 049 

e><p n•t• 13 74o!. 
•><P neta 7 767 
e><p nP.ta • 814 
""P neta 34 B6\5 
""P neta 24 91112 

De acu•rdo a loe datos hi•tdrico• reportados, IH! ob•erva que el 

O>tido de Propileno e.e recupero r•ptdament~ de la recesión de l975 y 

gozb de buenos afies haste ¡q79. La producc.ión de Europa Occidental 

estL1vo en un clima>1 de B4b N0 toneladas 11t•triciHi en 1979• •in 
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-.bar90, decltn& un l•~.,. 1'98e d.-bido • la criaia •con6'oiica. Se 

ha venido r•cup•rando • partir d• 19Bl P•ro •uy l•nt• .. nte • 1984 

fue un •fto bu9"o l creciml•nto •proY.lmado d•l •~ > y •• ••p•r• un 

pera no ••P•ctacular. P•ra 

198!5-1999 •• pronoatic• una taaa d• cr•ci•l9"to pra.edlo anual de 

l. 4~ y un con•u•o de 9811 ... t•pa p•r • ft n del per fado. La d•01anda 

para 199~ padrla alcanzar 1.95b millone• d• t"'P•t lo qu• 

rttPr•••nt•r«• un continuo c~•ci~iento •una te•• protMrdio d• l.~Y. 

anual a partir d• 199e. 

F.n F.urC"r\•" ocr.id•ntal, co111:0 en E•tada• Unidoa, eil m•yor u•o d•l 

6o<tdo de prop> l•no s• •ncuentr·a •n la producción d"' poltoles 

poli•ter para poliur•tano•. En •l futuro, •1 crecimiento del 

ó•ldo de propileno para 

rrincipel•entr. al incremento en las aplicaciones de polfmttrD& 

rlQidos. l•mbí•" •«- ••p•r• un bu .. n crecilftienta en l•• aplicecione• 

dP fibras el•ato~~rtcas y recuhr1•ientoa de poliuret•no. En 

cantra•t•, •I mercado d• poliuretano flexible •5t.6 ttn su et•P• d• 

••durez, por lo queo su c:recifftiento 11er-• ••• l•nto que a~roa 

me,.c•do• (6). 

la otr8 apllc•ción principal se c"'ntr• indlrectam•nt~ vfa 

propilPn qlicol > en el uso de r-esinas polieat•r no saturadas.. El 

1t1E>rc.edu d• w•t.111s r·•5in.,,t. ha a.ufr·ido en a.Wos pasadow.., prro se d11;r·á 

•lga de crecimirnto •n el futura., particularmente si •1 rango dtt 

11r1lte:acipn•!i! 5~ ª"'plf• pe.r·a incluir elgunos grado& cC\n propiedade-s 
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••p•ct. •1••· 

,.oliole• 
Propilen9licol•• 
ot.--

72'X. 
23'X. 

S'X. 

1•Y. 

.... 
73'X. 
22'X. 
~Y. 

.... 
72'X. 
23'Y. 

S'Y. 

l•Y. 

La al9uient• tabla det•lla el conauMo de 

P•I••• ••• relevante• ( ... Tl'tPA , (8), 

l ... .... 
.. nelux 

Poli olea 291> 31116 
Propi len Gl lcol 34 36 
0tr"06 6 6 

Frenci• 
Poliol•• !51 4111 
Propll•n Glicol 2111 23 
Otro• e 9 

Alemania Oc~ldental 
Poli olea IJB 118 
Propll•n Glicol 97 105 
Otros 1111 12 

ltall • 
Poliolr.s 37 38 
Pr·opi lton Glicol 1 
Otros 3 3 

:'!i 

... :a 

72'X. 
23'X. 

S'lt 

IMX 

... s 

111' 
23'1. 

h'Y. 

IM'Y. 

. .... 
lHY. 

óxido de propi.leno en los 

... 2 1 .. 3 ... 4 

32!5 335 3!53 
3!5 3!5 37 
1111 1111 1111 

37 39 39 
24 18 211 

9 8 e 

11118 llB 115 
112 141!1 14'1 

12 22 34 

37 38 41!1 
1 2 3 
3 3 3 



Eapalla 
Poli ole• 32 311 38 37 33 
Propi 1.,, Gl icol 1 7 3 2 4 
Otros 2 2 3 4 4 

R•ino Unido 
Poi iol •• 37 33 36 34 3S 
Propil9n Glicol 12 11 18 3 
Otro• 7 6 7 • s 

Otro• Pal••• 
Poliol•• 3 5 7 • 6 
Propilrn Gli col 
Otroa ll 

T O T A L 
Polio!•• ~48 S78 SSlll 6M 621 
Propll9n Gil col 164 183 165 
Otro• :.'17 39 4S 

En 198•, .. Otras Pafs.es 11 incluy• usos d• Suecia ( 3 
.,6tricas para pollol•• 1 y Suiza ( 1 1111111 tonelDd•• 
diver•o• usos >. 

288 213 
S4 6S 

- toneladas 
Htrica• para 

En 1981, "Otros P•fsee" incll1ye usos d .. PortL1gal < 2 Mm t.on•ladas 
Utricas para polioles >, Suecia C 3 '900 tonelAdas nu&tricaa para 
poi i ol•• y Suiza ( 1 ltQtlt ton•l •d•• m•tri cas para di v.,-ao• usoi; >. 

En 1982 y 1983, "Otras Pafses 11 incluye usos de Su•cia C 3 H0 
tonel •d•!i M~tr i ca• para poi i al es >, Portugal C 3 5H tonel ade• 
Mtricaa en 1982 y cerca de 4 H0 tonelt11d111E mPtric•& 9fl 198~ pera 
pol1olea) y 9ui7• ( l 800 toneledas m•tricaa para div~r•o• ucoa ). 

En 19R4, Portuqal consumió 4 000 tcnel•d11s métricas p•r• poliole.te.¡ 
Sueci•, 2 Ne par• rl mismo proptimito y Suiza 1 lt09 tan•lada• 
fHitric•• p•r• P.SpP.cialid•d••· 

C:omD podr·lt ob5r?rvarse •n el cuadr·o ianterior, el negocio dP los 

poi ioles en el ~enelux/AlemaniM 

Or.:cidpntnil, en dondt:a ClldP.m.tls !le localiz~n la mayorft\ dtt las pl11.rita.~ 

dP pol 1uret.anos. 
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Los pr.cio• del óMido de propileno en Europ• Oc.cident•l en •Ros 

reciente• h•n •ido lo• siguiente• !bll 

t'J7c;I 
l'JBIB 
t'JBt 
l'JB2 

A pe&ar d• un• c•ld• de cerca del 2~Y. en los precie& de prcpil•n~ a 

•ediados de 1982, un a~o despu•• los productores de óxido de 

propileno pudieron ~•n~ener estable su precio • Para abril de 198~, 

- que perman•ciO alto fue r.1 principel r•~pon&able de e5ta 

situacitJn. Be espera que a corto plezo se ••tabilice el precto. 

R••pecto al comercio, eY.i•t• un movimiento coneiderab1P entre lo" 

pafst?s de Europa Ckcident1tl. La Rep\.'tblici\ Fe-dPrE\l de Alemania ~s 

el proveedor principal de 6>:ido de propileno1 en 1982 le~ 

expnrtactones dr. Alr.mania fueron de 'Zl'i 000 tmpa, 80% de l•s cuate!! 

+uc":'ron en1bF.1rraclas é\ Belgic11 y Holanda. Tembi~n &e e>:port.6 una 
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p•qu•Wa cantidad a la Aep~blica 0..0Cr6tica d• Al•••nia CCHIO part• 

d• un acuerdo d• comercia c..-p.nsatorio d• De• con Al•m•nia 

DtH9ocr6ttca <•>. 
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•• producido actual•ert~• por cinco 

A•hai Gla•• Co111pany, LTD 
1 ~111.óZ d.,I Grupo 

"itsubi•hi > 

Mit•ui Taatsu Chemical•, lnr.. 
e 13.2Y. del Grupo 

"it•ul > 

Nihon Oxlrane Co. 
( ~Y. Atlantic ~ichfield 

C:ompany¡ 38Y. Su111ito.,o ChPmi1:al 
Company, LTD1 28Y. ShClf<a 
0.nl:o K. •:. ) 

Show• D•nko K.•:. 

Shulft1t11n Ch~fftical Co., l TD 
t SNY. TolrnY""'" S<>d• Co., l TI\ > 

T O T A L 

La capacidad total • dici•Mbr• de 

LOCM. UlllCIOH 

Jchih•r• 

t.:awas•ic:i 

Tol-.:uyaMa 
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Note•• Deicel Chemicel lndu•trie• LTD., paró une planta de 
13 91111 t"'l'a d• t>Mido de propl lena •n Ohtal:e, Prefectura de 
Hiro•hia•, en 1989 C6l. 

Tedas lo• productor•• dw OMido de propil•no, eKc•pto Nihon 
D•irene Co. C filial d• ARCO>, utilizan el proce•o d• 
clcrhidrin•. 

• Of•rt• y de••nd• 1 - tape l 17,81 

CN'lllClllAD "'°DUC UPDllTA Ul"Ol'TA CONMJICI 
NIO CION CION CION N'Ml':NTE 

--------- --------
1975 221 14111 nd nd 
1976 :Sll 161 2 4 1:59 
1977 281 173 8 16:5 
1978 289 189 2 11 tea 
1979 289 212 2 13 21111 

19811! 276 19:5 ll 184 
1981 276 186 :5 13 17• 
1982 276 186 19 1:5 19• 
¡99::; 276 196 22 18 21119 
1984 276 218 21 19 212 

La produc.ción d• ó>:ido de propileno se dPprimiO durante S98CPl-1902 

debido • la b.aj• en la drmand~ de •~puma rf9idt' para aisl•miento 

va 11115 fuP.rtes import.acione• de propilPn gltc:ol y poltpropilen 

i;¡l icol. la~. impor·tAciones de O>eido de 

prop1 leno en a;(ofi pasados fue la aiguie.-ntea 
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• U.ca 

Estados Unidos 
Al.,.ania Occidental 
Brasil 

( INllll t111Pa ) 

... 
Poli oles 141 
Propilen 91icoles 32 
Otro• 8 

181 

D••arrallo y crecimiento. 

... :z 

69 

31 

llNllY. 

1 .. 1 

134 
31 
17 

182 

... 3 

se 
29 
21 

l llllY. 

l .. :Z 

128 
33 
19 

18111 

..... 
7 

42 
51 

l INllY. 

... 3 

132 
34 
19 

185 

, .. 4 

144 
41 
27 

212 

dem•nda de espurna• de poliuret.ano ya que la ntayorfa d• les 

poli ole" <v.g. propil•n gl !col l •e uti liz"n en la producción de 

uret.anoe. Erl r:ontraete con la tendencia de l• economfa a le 

baja, el conEumo de 6>:ido dP. propileno se incre-mentó •nu,¡plmente 

!P.obreproducciOn de derivadofi en 1979, mientras que •n 1qe1 
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eatancada. En 1983, la 

li;•rament• Mostrando un incremento del 31.. Entr• lo• ueo• 

final•• del polio!, l•• •apuma"' fleMibl•• de poliur•tano y lo• 

•urfactantee, tuvieron un buen crecimiento. El con•uMa d• ó~ido 

d• propll•no para propilen gllcol se lncr....,nt6 dltbido a la 

l•• cual•• 

suman el 457. d•I conau010 total de propl len gl i col 1, En 1984, •l 

cansu1110 de 6>tido d• propileno p•r• poliole~ continuó creci•ndo ltfl 

•Plicacion•• pera •utoMóviles, •&pumas rfQid•• y fl•~iblea, 

poliuretanos elastomerico• y recubriMientos d• poliuretano. El 

ccml9l.uno de propileo 9licol creció aOlo lY.. Se e•p•r• que para 

la• •Ro• siguientes la demand• crezca • un ritmo d•l 2-3X anual. 

El consuMo de óMido de propileno podrA alcanzar casi 240 08111 

~on•ladaa ~•trices en 1999, repre•entando un crecimi•nto anual 

promedio de 3.67. en el perfodo 1985-1990. 

285, 000 tonel•d~s metrlcas •n 1995 (81. 
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En esta secc16n se comentará la situación h1st6rica y actu~l del 

0~1do d@ Propileno en México, la d1sponibilidad y el perfil del 

mercado. 



DCSARROLLO t CRCCIHICNTO 

El patrón histórjco de la Oferta y la Demanda en MeMico es el 
siguiente ( 000 tmpa > 1 

CAPACIDAD PRODUC IMPORTA EXPORTA CONSUMO 
Af:IO CION CION CION APARENTE 

1975 
19"/b 
1977 
1978 
1979 

1980 
1981 
1982 
J.. -tu:. 
!98q 

!9B5 
ll?'tjb 

16.B 
20. --· 
--· 7 
26.6 
:o.¡ .e 

:;.5. ·¡ 

38. 1 
26. ::-
::s. 1 
'.:''5. 5 

-31 '-1 
..... 7 

16. 8 
211l. -~ 
:?2. 7 
~6. 6 
:;¡ 8 

35. 7 
~:.e. 1 
26. 2 

-~· 1 

~~· 5 

31 9 
..:..-•· 7 

;;~;;:;t;;-A~~;;:;-~-l:;:t;di';tj;=-;-d;;-J~ 1 ndust r J ~ Clu i m1 ca Me:. J c.. a na, 
ANID, Ed1c1ones 1983 a J987. 

MP::1co t.1t1l1zó o:ndo deo prop1leno por primera ve~ en .l'tt:.5, cuando 

comenzo la praducc10n d~ poJ10Jes pul i~·ter. Entrr 1965 y 1974, la 

demanda de O:: 1 do de rirop1 1 eno cree i ó a t.1na t. asa anual p1-omed1 o de 

:.'::'X. En 19/c,. Pl cnn-=>t.1mo se incre-mPntó 45'l. ,..-espect.o al año 

anterior deh1 do a la e: pansión eri ci'lip.:.c1deld para pol iolp:. poi J ete>r 

y proµ1 l~n~J 1coles. 

ó:~) dCJ df-' 

pr op 1 l Pnn que el rr.r:orr: ~rJo dP <.-nn.::.umo dF>n1rind6 durant E.-> f-'1 ph.>r 1 oda 

19/h··J"lRf, P"''",;¡ Cl1hr1r !=-•.I proU11cc1ón. 
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1•• t•••• ••di•• d• crecimiento anual para •1 periodo, fueron 1 

•> Aesinaa poli••t•r no satur•d•s 6.4 X 
bl Eapu11ta• f hrn 1 bl •& d• Poli ur•t•no 1.6 X 
el Eapufll•S aemifle>:ibl•• y IUgldes (111.4) X 
d) Otro• 12.S> X 

El :n•x d• j ncr•menta •rttrr 1978 y 1979 fue rraultado de un" •ayer 

producción de pollol•• poli•ter. El cr,,c:imlttnta par• 19811 y 19111 , 

12>:. y 7X. r•apectivti\mente ) fue bu•no, p..,.o t.in 

d•sc•nso d• gran ••gnitud ocurrió en J982. El óKido de propil•no 

aufrió tanto CDtrlCJ cu•l qui •r product.o qu1Mi ca debido a 1 o• •~tns 

dr Ja dP.V&"llttdC"i6n dC"l pt;<r-~o y a lc1 r·ecr:-e.ión de ese a;{o. Dada qu• el 

6>:ido de propil,.no y otros compone-ntPs de la1> r•air1a!I> pcliest•r no 

•at.•ria• pr·imaa bajo condiciones de comercio con dolar c.ontrolado y 

t!lxido d• proplleno dur•nte 1982-1983 <81. 

~~per~b• qu• •1 u•u del 6wido d~ propil•no en Ja fabricación de 

poliol•s poll•trr .. 
prupi l cangl i col •s, qui' '"' 
t.jgntfir:ativn P.'n rl 1rrerra.drJ de pc,liuretano~. Sin en1bi111rgo, •n rl 

p•rfoctr.J 92-84 el consumrJ promedio fuE:> dP. 25 b4"' tcnF.>ladas, c:ori un 

fltt .. rt• r·epunt.e en 1905 y unA hajM par·a 1986. Toda est.a fluctuAciOn 

ti9u• si!l"ndo con5•cuencia dP 111t crisis de 1• cual no SP. hati salido. 



OIS~OHlalLIO• 

E•tada• Unidos ha •ido •1 principal prov••dor y la cantidad 

DESGLOSE: DE ll'IPORTACICINEli Y SU f'llDCaDl:NClll 

TCllCL"""9 

1 .. 1 lft4 ... , 
------------------ ---------------------------------------------Al ••anta Occ. a.eae e.e46 •.1132 e.165 0.11a::<· 
Eatado• Unidos 35754 3811121 26248 25168 25478 31658 
Francia 11.267 8.8111!1 
Holanda 69 245 

Michaac6n.. Cabe •el'r•l•r q,, ... •• planeó origin•lmente una cap•c.idad 

d• 611 11119 tonc>lad•• MtH.rica'I por ailo1 1 os pl anem actual E'-11 

c.one.idere.n una capac.id~d de !et0 IB00 tonelad'1.s. (9~10,ll>. A!'.J 

mi!imo, la liberación del óHido de proplleno en or.tubr .. d• 1986 
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El 6:.cido de propileno en Mé:-tico se ha dest1n.ado bAsicamente a. la. 

4•br1cac16n de poliole& po1ieter y propilenglicole~, precur&ores de 

pol1ur•t•nos y resinas pol1ester no s~turadas. En el cuadro A, se 

prP.•ent• la estructur• histórica. del consumo de óxido de propileno 

•n Me:~1co. L• p•rticipB-ción rel•tiva die poliuretanos y resinas 

pol1ester no saturada• en el mercado de resinas sintéticas, se ha 

11nantPn1 dt.• pn p) novenn y décimo lu1;iar respE>c:ti vamente, ck.· \..tn lwl.:o.l 

de :?0 productos. 

M:SINAS POLI ESTER 
Afilo POL..lUf'cETANOB NO &ATURADAS 

------------ -----------------
1977 b.1 "l. 2.4 "l. 
1978 5.9 7. 2.2. 7. 
1979 b.b 7. 2.0 "/. 
191;0 5.7 7. 2.0 7. 
1991 5.3 "l. 2.1 "l. 
199;: 4.3 7. 2.2 "l. 
1993 z.q "l. l. 7 "l. 
1984 3.2 7. "-•"- '• 
iq95 2.b "l. 2.0 "l. 
19Bb 2.7. "l. l. 7 "l. 

F--upnt·~: ANlD. 

el merc..-t.Jo dLir .:-nlP t98b, +ue f-'l sigt•i.Pnte: 

::.H 



Tr•nspo,.t• 
Const.,.ucción 
Articules Mold••doa 
Boten•• 
Recubrimi•ntos 
R•sanedo,.•• 
Otros 

7 
10 
30 
18 

" IB 
11 

100 

En el cese da edhesivos a base de poliuretenos, el per4il +uea 

l'IERCADD 

C•lzado 
Construcción 
Automot,.iz 
Envolturas 
Otros 

87 

2 
8 
1 

11<10 

Entre los poliuret•nos, la espuma flexíble abarca aprn1~1madamente-

el 60 X de la producciOn y su papel PS dominante en la~ industria~ 

Colchonera y Mueblerai, Automotri~, de la CC'\nstruC"ciOn y Apara.'to!... 

domésticos. 



EUOLUCIOH DE LA PROD. NAL. DE 
DISTINTOS POLIURETAHOS 

1976 

l:SP .111 C: 
11.7Y. 

ESP. 
FLI:)( 
511.3Y. 

19H 

l:SP.RIC 
16.9Y. 

1984 



EUOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA V 
CONSUMO APARENTE DE POLIURETANOS 

EN MEXICO 
" 89----------------~--------

LI 79 -------·----------,,• ................. . 
~ 68 ..... ,__.• ------· 

t 59 ~.-.• /~_ . ---º 49 .•.. -.;:;T -" .--· -
S 39 -.__.;;,-- -- ~ CAPACIDHI1 

' H ImUUM 
- 19 1 COHSUMV 
~ 9 APARENTE 

75 76 77 78 79 89 81 82 83 84 AHO 
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El d .. a•r·ral 1 a naci anal de 1 a i ndustri • de poi i ur •tena• i mpl i e• a •u 

vez contar con •istema• productivo• para sus m•t~rias prim•s, es 

decir·, poli el pc1lit!!it•res., TDJ 

(di feni 1 ment.ano di i tiDC i anat.o). 

poJieter •~ Ja de mayor uso. 

(toJuen dii5ocianata> y 11DI 

De r.st.as tres ruta&, l • de pnl i ol 

l.i'l pror:h1cci6n dte pr>liuretantJ~ !!'fl '1é»ico pasó de 22 212 ton1Plada5 en 

19"75 a !'1lt 975 tonP.Jadas en 1981, crr.c:iendo • una t.asa anual 

~·r-c•meodir• rfE-1 15 .. 6 Y. J !,in t:~mbargP, & partir dP 1982, la reduc.r.iOn 

dP.l r.:onsumo Rn los sectores de Ja Construcción, Automot.ri7 y 

'11.1t:.•l1ll"rt\ t11zo bajar el c.onsumo aparPnte hasta 25 36'1t t.onr.lads~ en 

SL• P!:.t i mr:t que el cc1nsumo naci oni\l de esta r·esi na t.enderé a 

rE-c:uparr.lr·5p €:"n el futuro. 

E>: i "'tf'.•n C"lt n.'.l!:> ubns final es a los e ué.\l ~5 se dP~t i na el t1>1 ido dP 

rropi l e:-nc) menor pr·cpor e i ón, t.ale!> como el i1St.0mf!'ros 

n1icr-t."lCP.)•1lare!li, adhesivos, et.e:. 
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l'ffECIOS 

l>u,..•nte el periodo fllll-8b el precio fue el siguiente• 

19Bll 
1981 
198:? 
1983 
1984 
1985 
1986 

U9 4 I 111 

fEICJCO 

51.111 
7l.3 
81.b 
9111.I 
95.7 

1a:s.:> 
99.1 

Fü;ñt;;--¡~;tit~t~-M;;i~;~~--de Comercio EMterior. 
Precios • diciembre de cada affo. 

,.,.oltl ... tlca actual. 

P•r• t9Bb, P.1 consumo volvió a caer dt=bido principalmente • la 

rel•ciOn de precios entr~ ~1 óxido de propileno y sus derivadr.is. 

Eni4!.t.P uno total depPnden1:-ía en la adquisic::itnl del Oxido dr. 

prC;>JJi 1 rno, Y• qu• P.1 Mwrc:illda es controlado por 1 o• dos unir.:o!I 

ventl' y tn aju"!tan seg\'.m SP.t-1 el cliente, <Jp t.al manrra que- ca lo~ 

p•l ses qlte no C\lent ~n ct1n c1111paci dad i nst c-1 ~da SP les vendF· n1áe r::aro 

ya qu~ no corren et riettgo dr.1 la r:ompetenc:ia. 

DiHit:• ln1nhit..'>n quP. €.·~tos \.trtlct1F1 pr·oduc1 r.ires esti\n inteogrado!'., los 

43 



precios de sus deriv•dos &on m~s bajos que aquellos que producen 

derivados partiendo de materia prima comprada; tal es el caso de 

MéKi ce. 

Par~ ilustrar Rl ef@cto que ~slo caLtsa, a conlinuac1ón se resume el 

ca&o del pol1ol. 

Precio del Oxido de Prop1leno 
Precio del Pol1ol 
Precio OF'/Prec10 f'oliol 

Fuente& SE:.COFI 
Datos a ;ulio de 1987. 
* Precio de transferencia. 

Dl...S/KG 
Dl...S/t .. G 

('l.) 

0.877 
!. 316 

66.6 

USA 

0.395* 
1.1111119 

39.1 

Mé::ico compra el óxído de prC1pi lena a 0.877 US dls/krJ para prod11cir 

pol1ol y venderla a 1.316 U9 dls/l·g, mientras que en el mercado 

~stadnun1dens@ el precio de tr~nsferencia rlel ó::1do de propileno es 

0.395 LIS dls/J.'g y el poliol se comerciali::a P.n 1.009 US dls/Lg. El 

pr~~io d~ importación del pol1ol es mas b~jo que el del mercado 

nar1onal y QLte el del mercado doméstico de Estados Unidos. 

E~tc genpra que los consumjdure~ del derivado, prefJ eran importar a 

un precio mAs baJo que adquirir el producto nacional, lo que a su 

ve~~ dP.pr1me al mercado del 6:~1do de prapi lene. 

Oe prodL1c1rse en Mé:ncn, es posible que el precio disminuya 

perm1t1e>nd1.:> quP el C"Ol'lE"ltmu nac:1oni'\l 'iil.' incrempnt·e, pue~ el a.ltc.1 
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DISIRIBUCION 
DE OXIDO DE 

EN MEXICO 

OTROS • 
19:1. 

DEL CONSUMO 
PROPILENO 
(1986) 

POLIUllETANOS 
E•P<IOO&S ll•xi•l•s 
47:-. 

• INCUIVI:: 
Elastó, .. Pos NicPGc•IMI .... 
Ad.,.si~os, ll•c~••i•i•nt•• 
Elasto .. Pos soll4•s 

~!::=!:1~:~:::-;!::r ••• 



111. t. I! t ! {' '- ! f ! ( l 

De ecuerdo • l•• proy•cclone• d• 1982 r•9P.Clo el cr•cl•tento enu•I 

proeedio •n el con•u11a de ó•ido d• praptleno, .. c•lculebe qu• para 

t9tl8 le d•••nde totel ••rl• entre 45,... v 67,981! tonel•d•• por 

•~o, V pere 1998 lea c•nlld•d•• fluctu•rf•n entre 67,eetl V 85 1 eiae 

tonelada• C7,B>. Debido a l•• circunstancia• por la• que h• 

atrav•5ado el paf• d••d• 1982, no •• cree po•ibl• alcanzar esta 

-.eta. 

Las •Rtpr•••• productor-as d• d•rivado• de Oxido d• propil1rno 

conaid•r·an que de contar c:on el suministro de la 11rtat•ri• prima , su 

dell'anda alcanzar·fa las h5,Hlll tonelada• en t•4'5, lo que significa 

una t••• Media de crwci•i•nto anual d•l 11.BY.. Se puede cre•r que 

una vez reali7.ado el proyecto, •1 cr•ctmiento serf• ••• din6~ico 

d•btdo enlr• otr•• c•u•••• •le ••Jor dlaponlbllidad del producto v 

a un pr•cia "''ª comp•titivo y acceeible que el de importa~ión. 

P•rtlendo del conaumo d• ó•tdo de propll•no reporl•do per• 1996 

(23 1 776 toneladas m•trica&) v suponiendo que la plant~ arrancara 

p"ra 1991 <11>,e;.e podrf•n pr•st:>nt•r· loe siguientes escen111rios1 
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PEF<IODO 
T"CA 

PERIUl>O 
Tl'ICA 

Pl:RJODD 
T"CA 

f't:l<JUDO 
T~:A 

l'ltOYICCl_O# ~ CO#SUl!J!. 12( ONIDO (!r_ t!_M!.e.lLE#º 

E•CEN1111.-1aa 
C"il•• d• ton•lada• .. t~•c••> 

1111 • 
86-911 27.2 27.B 
Y. 3,5 4.11 

989-95 3b .. 5 37.2 
Y. 6.11 6.11 

D E ... • H 

06-95 411. 1 43.7 47.5 51.6 56.11 6•.e 
Y. 6.11 7.11 8.11 9.111 1111.11 11.11 

9~,~·20N 44.,!; 4A.2 57 .. 8 62.8 75 .. e 81.3 
Y. 2.2 7.0 4.il 4.11 6.1!1 6.0 

e 
311.11 

6.11 

44.1 
8.11 

,J 

6~ .. 9 
12.111 

96.B 
8.111 

LCI!> L"'Sr.r.nillrJL"lt". A,B y e t:ttbf'F.:•n "") pt;>riodo Bb-9S con ttt!:>ñW. Vi'lr"ii\blt:•E· 

para dos subpt-~riodos (l:t6-90 y 918-95) .. El e.equndo subperiodo tie11e 

lctseus más. Rltas P.,..fl&Clndo E•n Ja posible r·eac:tivaciOn d•l merca.do por 

l •'i caus.:\• antes mrncionadas. Lus esr.:enar·i os r l:.'st.ant:es c:ubr en F.~l 

dr.1 ó>•i1Ju dt:> propilr_•nc:r, asf como lAa. 



eHcedente• COtllo uno de lo• objetivo• para definir el teMaKo de 

planta, quiz6 fu•r• •ov•r•• den~ra d• un ••c9"erio aptt~i•t•• puea 

••to I01Plicarie une fuerte cDMpetencla con Dow y ARCO. 

&itu.,,dona• .,, una poaición •6• can•mrv•dora, un• pl•nta de 7e,91K9 

toneladas cubrirla satiafactort•-.nt• nueatras nec•sidades y 

corrert• .. nos ri•s90 de quedar con capacidad o•cio•a auponi•ndo 

que •1 ... rcada no cr•ciera al ritWK> ••p•rado. Una planta de ••t• 
ta•aWo alcanzarfa su .UMi~• capacidad al t•rcer aKo de operación. 
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PRINCIPALES COMPANIAS CONSUMIDORAS 
DE OXIDO DE PROPILENO 

POLIETDJ:S 
llAYl:lt 
a4.6ir. 

OTltOS 

1 ND, PETROLITE ID ESA 
2,1Y. 4,4y, 

POLJUllEQUINIA 
5.4Y. . 

POLIJ:lEUS 
MYD 
U.5:1. 

5.ex POLI OLES 

POLJOLJ:S 
5?.4v. 

1986 <23,882 TIA) 

St 

33. SY. 

1995 <65,149 TIA> 

OTllOS 
u.1x 



El 6>cida d• prapil•no •• praduc., principal-rit• por dos 11•todos1 

Clorhldrin• • Hi draporro>:i d•ci6n. d• Clorhidrina 

Ctecnal09fa d• Dooo y 9ABF> •• aun la ruta ca.,.rcial d• ~•yor uso en 

lo• p•f••• d& •conol'lf• no central izada¡ c•rce del 611'Y. de la 

que los proc..esos de pero>:idc.c16n t•cnolagfa de ARCO 

ceMi•n •1 panor••• en un futur·o cercano. 

En lo• ulti~o• aWos, la tecnologfa de ARCO ha venido desplazando a 

la Convencional ( Clorhidrina > en base a su!I menores costos de 

p,.oducción, la jtnportanc.ia de e.uw. coproduct.oa y a la eliMinación de 

lo• fuertes problemas d• contaminac.ión (8). 

Yfa Clorhidrin• 

VI• Jsabutano 

Prapilena y Clor·hidrina O>:ida de prapileno y 
Clorura de Calcio 

Prapilena e laobutano O>:ido de propileno y 
Alcohol T•rbutf lica 

Prapileno y Etilbenceno 0Mido d• propilotno y 
E•tir•no 

De lo• tre• proc••o•, el vf• Clorhidrina produce cloruro de calcio 

J'roducto altamente contaminante y que no t.tene ningun u•o 

co.-erci"l, nii~r1tr·at. que en los otr·os e>l c.opr·oducto em l.\tilizable y 
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de alto valor comercial. Es par •eta• razone• que•• eatj•• que la 

~ecnoloQla ARCO ••ria la adecuada en el caao de lnatalar una planta 

..,, "*deo. 

En •1 preaente estudio•• de•cribir6n las doa rut•• que pr·•••nt" 1• 

~•cnoloQla de ARCO. 

•• Prcc••o de Hidrop•r·o>tidación vf• Jsobut•no (12>. 

~. Proceao de Hldraperoxidaclón vla Etllbenceno (121. 

Cabe ~encion•r que existen otras procesos ~enes impartant•s 

coMercielmente 

coMercializaci6n 

~raba Jo. 

hablando, 

y que no 

o bi•n, en 

son objeto 
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EUOLUCION DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN LA 
PRODUCCION MUNDIAL DE OXIDO DE PROPILENO 

Ante11io11 
un 

Actual 
1986 

( Y. > [] TECHOLOGIA CLORHIDRINA 
( Y. ) [] TECNOLOGIAS OXIRANE 
( Y. ) 1 OTRAS 
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••TENCIO# f!f OltlDD ti l'ltDl'ILENO ! et, l ~ fi ~ U 
#IOlfOl'ElfOltlOO, 

E~isten dos proc•sos com•rcial•• iMportantes utiliz•nda 

hidrop...-OMido p•r• oxid•r propil•no v obten.r Oxido de 

Propi l•no• 

•> l"roceao de laotlut•no 

lt> ,.,.oceao de l:U lltenceno 

Los P••o• co111un•s a •mbos procee.os son los •1 guient••• 

t • ..,.E .. MACIDN DE HJOMPE~UDO. 

- El i•obut•no SIP o>dd• • hidropedróxido d" terbutilo 

IHPTll>. 

EL •tilb•nc•no se onid• • hidroperóMida d• •t:ilb•ncena 

IHPEl"I. 

En •1 prt~~r e~~~. una cantidad aubstanctal d• alcohol 

t•rbutflico tAlB o TflA> ps ce-producido. En el •evundo 

caso, 109 co-prDducto• !>On alc:ohol y ceton• en p9queñas 

cantidadr-s. 



e e e 
1 1 

e-e-H + Da ---• e-e-OOH + l/2 D. ---• 
1 

e-e-OH 
1 1 1 

e e 

e e 
1 

e 

e.H.-clH + D~ ---• c.H.-c-DDH + 1120. ---+ 

2. EPOUDM:ION. 

e 
1 
CD + Acido~ (HCOOH,cH.CDOH, 
1 CeH.CDOHl 
C.H .. 

La r·eac:ción para producir OP •partir de hidrcperóxido, es1 

d + CaHe ------• CaYeO + R O H 

P1mP 1 LENO DUDO~ 
~ILEND 

A190 de HPTB 6 HPEB se de~compane en ROH, •in producir 



3.• lllECUl"ElllM:IDN DE AT9 (Alcohol terbutflico>. 

En wl proceso de isohutano, el producto de le epo~idaci6n 

es liberado de 1 os oase9 y se eepar• en OP crudo y ATEt. 

Str puede proc.•st"lr el ATli hi droge.onl'"dol o para ubtener 

y r•c:ircularlo Cno •conOmico>, D bien, 

deahidrat.6ndolo pera formar isobut.iletnc Cel 1r1erc:ado de 

isobuti lene es pequeño). 

3. b lllECUl"ElllM: 1 DN DE E&TI lllENO. 

En el praceso de Ptilbenceno los productos de lil 

ep1:1>11dación son1 OP, -'--M•til fenil car·binol 1 pequefl'am 

e.entidades de acet.ofenona ·y otros r.:one.tit.uyent.es menores. 

DPE.pués del• se-parac:ión dl!'l DP, el -.-fftetil fenil Ct?lrbinol 

liquida o vapor, para formar 

estireno. 

C•HaCH CCH~>OH ------~ C.HaCH•CHa + HaO 

ICTIL F'ENIL 
CM8_1Ñii.-

0.sputts. de la r·eir:uperación de estir•no, el residuo que 

contienP acetof~nona e.e hidrogene par• formar •lcohol y mer 

r•circul~do. 
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IV.• ~~OOUCCION DI OKIDO DI ~~O~ILINO A ~AltTI~ DI llOIUTANO. 

A continuación 

ce-produce i 6n 

g•solin•. 

... d•scribe 

•lcohol 

producir OP 

como adit.ivo 

De acuerda• la figura t, •l proc.••o ••el siguientes 

1. Pr•pareci6n del Hidroperóxido.-

El i•obutano es o>tidado con crnfgrno (95Y. de pureze> a 12sa e y 

33 kg/cm=- en ,·eactorP.a ver·ticalee. paralelo& <R-J01 A-H>. El 

enfriamiento ocurre por vapori~aci6n y reflujo de condensados. 

El gas •a enfriado con r•fri gerant.r antes de !!•r venteada. 

La presión dPJ producto d.- reacción prove-ni ente dtZ- R-101 es 

reducid., a 5 kg/c1n• e.-n V-Hit.. Ambos, el v•por y el 11quido, son 

alimentados a la columna C-101 para retirar Jo M~S posibl• dP 

i sobut.ano como dest i 1 ado. El producto de fondos, eos rectificado 

a baja pr et=.:i ón en la columna C-102 parill separar· •l but•no, asf 

como P.l rr.sto del i sobut"-no. Parte del destilado cond•ns.ado que 

e-w;. unR mezcla df'!" isobutanr:1 y Lut.ano (corrit:mte- ~> e~ m•zcladu 

c:on el r.:opror.tur:t.o Al"f~, coniu se dPscribe mil• •delante. El re'!'..to, 

Junt.o con el dpst i l ~do dE• C-101, !le r•ci r-cul a a 1 os reactorP.-s t1P 



oMid•ción R-lel A-H. Los fondo• de c-1e2 aon une m•zcl• d• HPTB 

V ATB. Un• P"'qu .. !le pert• Ccorri•nt.e 61 •• uti 1 iz•d• per• 

disolv•r •1 catalizador1 el r•sto (corri•nt• 7) ea utiltzedc 

como agent.• epo>: 1 dante. 

2. Epo>:ldeci m. -

L• •po>:id•t.:idn tiene luoar en loa reactor•• horizont.alee. R-21t1 

A-D, que t.ienen varioa ccunp•rtimientos verticales. Un• solución 

de cet•lt~ador de Molibdeno •ntra en el primer comp•rtimi•nto y 

prosigue en cascada a trav•• de los siguientets comp"rtimiento1>. 

La ulinient•ci6n dE- pr·opilrno v el propil•r•o r•circulado son 

agrP.Q•dos en cada co~p•rtimiento. El vapor de los reactores e• 

reoctífic.ado ~n la coJunma C-3QU recupe,..ando pr·CJpileno, el cual 

P.5 condensado y re-cic:lado a R-21B1. El produc:t.o liquido de R-201 

••destilado en las columna• de separación C-302 Av C-382 e, 

para Beparar Jos compuesto• pes"do!l en el fondo e.Je l • col unma. 

Su trat~mipnto &e d•~cribe m•s adelante. El destilado de C-~92 

A y Ft, P.e demtila nuevamente en un• srgunda columna de propileno 

C-31113. El propile.-no rer:uperado aquf, es rectific•do •n 1• 

columna de prop~no C-304 con una mezcla de propano-propileno 

retir·i\di'l como pr·nducto dP. fondo!a, en dondP Ja c.antidad de 

pr·opano •s igual • la introducida en la aliment.•ción. Est,. 

producto de fondos es r~circulado e le plant.• de propileno o a 

1 i- ,.R-f i nc·rf a, o uti 1 i zadn c:omo combustible. El pr·opi l eno 

dt-stiladu SP puPde recirc.:11lar al react.or. 



3. R•cup .... aci6n del Oxido de Propileno.-

El producto de fondos d• la colu•n• de propileno C-3113 1 •• 

tratado en l• columna C-305, par• recup•rar OP crudo co•o un 

d•stilado. Este se deatila para ••parar los compu•stos li;ero• 

en la coluMna C-4181 v lee. fraccion•• pe&ada• en la colutMla d• 

DP, C-4•21 la pequeWs cantidad de DP i~puro qu• qu•da •n los 

fondos dr C-4m~, es recuperada recircul6r1dcla a Ja columna C-311~ 

de OP crudo. El OP obtenido ccmo d .. stilado en C-492, contiene 

prq1.1•1'Cas cantidades de hidrocarburos c.-c., que aon ••P•r•da& 

por e»ct.racción con octano •n C-4183. El octano •• r•cupera &n 

C-411!4. 

4. Recup1traciOn del catalizador.-

La corrtent• 11 d• la figura l, hoja 112, de C-392 >, 

conteniendo ATEI, fracciones pesadi1111:s, otras impurezas org.tinicas y 

catalizador, es ,,..zclada con agua en un mezclador estjtico y 

calent.•do • 2ee•c y 7.2 kg/cfl'I• dur•nte 15 minutoe.. El tnolibdato 

es precipit•do y despu•s recuperado en una ceontrffuga f1-S'92. 

E•te molibdeno F.B disuelto eon V-5112 con un• mezcla de HPTEc y ATB 

(c.orri•nte 6>. 

solución de catalizador 

di&ponibl• para ut.ili7.arse en el reect.or de oxidación R-2'91. El 

lfquido proveni•nte de l• centrf.fuga H-502 es mezc.Jado con 

ac•it.e combu!;t.ible para U!Sarae en el reboiler. 



S. R•cuperaci6n de ATB.-

El producto de fondos de C-305 e• principalmente ATB crudo, que 

contiene traza• de hidroper6xido y cerca de 0.IY. de 6cido 

f6f·•ico o eus •steres. Como todos ••tos compuest.ots aon 

perjudlclalea par·• la 9'"'"oltn.a, la corrlrnt• de AT8 .,. cal•ntada 

• 2t14•c y 4.2 kg/c~• en V-601 para descomponer el hidroperoxido. 

Para ••par•Y •1 Acido fórmico y su~ é5l~res, el ATe de V-691 •s 

pasado• traves de un c.atali~ado~ de lecho fijo d• Oxtdo de 

-•qneeio .. hidr6Kido de potasJo. 

eon r6pi da•••nh1 absorbidos por· el catalizador. 

horas. A este AT8 

but•no-i sabuteno. El 

es el que ~e le Mezcla l• corriente S da 

ATE! d"' 9r10<1r. CATl!GI ti"'ne una purez• d., 

'JJ-94Y.1 •1 porcent.aj.. "'ºb.-.1nte 

isobutana, aqu.a, acetona, •lechal Metflico y propionaldehfdo. 

No t e e 1 

Ali•erit.ación de liac1butano.- Debe contener cantidades poco 

apr~c-.i abltt!L de but.eonos u otros co1npu1P.!'itos insat.ur-ados que al 

ox1dara• •armen aldehfdos, Acidos u ó~idos. Fato disminuirfa 

la p~oducc!On de OP. 

Alíttt1:-1nt.c.c.iOn d.:o Propilenu.- DP. gr¡i¡dt., qufinico 92% o m•yor,. El 

9ri"rill dP purr ... ":a dt?l prL)pi lena de r·e4'inerfa (60-70i0 es poco 

económico ( p~re igttal porcentaje dC' recuperación de OP, 

lhetyor inver!'.ión en enuipo ) • 

bl 
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Epo><idac10n. 

9:5Y. d• pur•z• 

125-C 

33 kg/c.,• 

48'1. 

4B.5Y. para ROH 
incluy.,,do el efecto de 

de~compa•ición en la d .. •tilación> 

ROOH en ROH como agente de epoY.tdac:ión 

Canvtff si 6n de ROOH '98.5'1. 

Selectividad para ROOH • OP y ROH 1 83Y. 

a ROH •in OP 1 11.·1'1. 

Adtc.i6n de pf·optleno 1 5 v•ces el conautrao 

Recirc:ulación del Prr.>ducto de Re•r:c:ión 
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TrAtamiento de AT8. 

Desco1nposlción del t>idrcperó•ldc1 2114•c 

4.2 kv/e•• 

111 •lnut.oa 

Retira de 6cidos y •tere• 1 Catalizador elcalino 

O'.OH•l1110> 

16fll•C 



JV.b P~ODUCCIO# DI OKIDO DI P~OPILl#O A PA~TI~ DI ITIL81#Cl#O 

DEllCAIPCJON DEL PMICEBO. 

En este pr·octioe.o ae ohtienr .. Estireno como coproducto.De ac.11•rdo a la 

f i gur·a 2, el proc••o •• P.1 sigui ente a 

1. Preparación del HidroperO>:ido.-

El et.i lbenc:er10 •• o>: ida con aire a 141•c y 1. 7~. h_:¡.'c.m• E.-n fl-1ei1 

A-F, en paralelo. El ges proveni•nte dP. R-lmJ ~~ l•vado con la 

alin1entar:iOn de etilbr.nceno, E>nfriado E>n Jos condc .. n•"dorE:s E-101 

y E-11112 y vent.eado. F.:1 liquido oxld•.nt., d .. R-11111 rs •1Jit•do y 

evapar·ado bajo v•cfo en S-1111 para rrtir·ar· p•rtt., dt:l PlilbencenD 

sin reaccionar. El et.ilb~ncP.no <EB> recuperado, junto c:on lcis 

c:andens"dot:. provP-nientes di!' E-lltl y E'-102, t-on levedos con ur1a 

soluci6n alcalina y raociclados. 

2. Epontdaci6n.-

Los forado~ de s-101, Lmr.t soluciC'1n al 17~ d~ HPE~ ~n E~, 

reccionan con propileno en R-201. Esta operac.ión •s simil~r • 

Ja del pr·oc.el!.a d~ isL"lhutano, e>:cep1t> qu@ lit presión e5 mi!t'! b~jl:L 



3. R•cup•r•ciOn d•I Propileno y d•I C•t•lizador.-

El producto de reacción lcorrient• 111, es d•attledo en C-391 

para recuperar •l m6~imo el prcpileno •in reaccionar, el cual es 

c.ondenaado y recirculado a R-21'1. El producto de farldos de 

C-3•1 •& levado •n V-31t2, e baja pres:i6n p•r• separar ID• Q•••• 
y de•pu•• ser· tratado c:on una sol uci On deo ª"'º"i aco •n R-381. El 

lfqu1do •e &Fpara rn dos capa6 en Y-3&t3. La capa ecuo&• 

inferior cont.iene el cetatirador 

de 

de Molibdeno' la capa or9•ntca 

OP, -..-metl 1 fent l carbi nol, 

aceotofenona e i111purezaa org'-nices. El tratamiento para a•par·ar 

el c .. t.f'lirador ele MDlibdP.no P.l!i necesario, ya que el elc:ohol 

fenfl ice> podrf • d•scomponerse ... eatireno y 

poli,..eri1'arse parcialmente durante la subsecuente destilación 

para separarlo del DP. 

4. Recupe-rllcion dPl OP.-

L• fase orgAnica de V-303 es destilada •n C-392 para retirer el 

propileno re-manente que contienl'!' rl propano introducido •n la 

ali Mt?nta1:,; i ón. El pr·c1pi 1 eno y el propano w.on v.eparado• en C-393. 

El propileno •• r.:-ciclaa el propano es quemado C'I r•gresado a l• 

P"•f:inf.~rfa que t:.uministró Is i1t.limentación de pr·opilPno. Los 

fondos dr. C-302 $on deet.iladoe en C-304 p•ra obt•n•r OP c.:rudo 

comr1 un dF~tilall1:1 quf' e-!c'. puri-ficado de Ja misma manera que en el 

pror:.P!SD de isobutancJ. 

El f•rrtthtc.tn dn fondos de C-:!l-04 t"$ d!>!!tilado tnAs edelBntP en 
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C-38~, p•r• r•cuperar •tilb•ncenc que •• recircula a R-let. Lo• 

fondos de C-395 son destilado• en C-396 pera recup•rar el 

..,_metil fenil carbinol v la acetofenon• de lo••• pesedo. 

~. R..:uper•clón de E•tlreno.-

EI ..., __ tl 1 f•ni 1 c•rblnol lccw·riente 21 > ... proceaado para 

obten•r estireno coma ee •uestre •n Ja figura 2, hoja 3/3. 

Pri.ero se ••zr:la. con alllmina Ccon10 cetelizador) y t.rifenil 

~etano CcOlfto •olvente) y deapu•• SP. calientan •n A-6mt a 

265.~·c. La r••cción principal en R-601 ~s l• d~~hidrataci6n 

del C-tn•ti 1 f•nil carbinol a est.ireno y aguaJ otroe producto• 

•t•n el et.ilbenceno y fr•ccicnes P•5adas. 

El vapor d• R-601 e• reflujado en C-601, condensado en E-601 y 

separedo en V-601 wn agua y una fase org•níca. El agua ~e manda 

al drenaje. La fase org6nica es degtilada en C-602 par• 

recuperar etilbemcenr.l y rPcir·cularlo para e.er dee.tilado m~• 

~detente en C-603 y de e&ta manera recuperar estireno como un 

ce-producto de- Pste proc.eim.o. 

Lei; meyor perte de- at:etofenetna e~ hidrogPnRida e. -<..-mPlil feni 1 

carbinol, el cu~l es r~ciclado como v•por • R-691. 
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0Midaci0n de etilbenceno. 

Conversión • 111% 

Sel orct.i vi d•d B3.5Y. para hidroperó>eido 

7. 1Y.~ para carbinol 

8.'IY. para act~1 of enona 

1. llY. para •et deis 

Epo>1idaci6n, 

125•c, 24 ki;;1/c.m21 , 75 tninut.oe. 

Sc1luci6n de Hidroperó>:jdo 1 17% en elilbE:ncenc:t 

Converai6n 

Selectividad 

Propileno. 

Conversión 

S•>l ecti vi dAd 

DrtF->hidr·at C\' i61t. 

~h6sor., 2 t~q/r.111z 
CtHlVP.r·~i ón 
s~Jectividad 

1 99. ~Y. 

1 83.bY. para OP 

1.4Y. para AOH 

2.0% r•lilr't' á:c.:idos 

1 ~ ?JY.. pcr paE-o 

s 91tJ,-, para OP 

' 81'JY. 
1 90Y. para E•Et ireno 
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"'9Ml8M - SVM.&MCI• 

realiZ•C'ión lo• pr-oy..:tos qu• 

Lo" CDfl•U9D• unitarios utilizados SDfl •- ,..,,arta.,_ par 

91'11 lnstitut•, IJ.S.A., .., la •v•luacU1n d• dichos pr-oc•sos. 

n!!!! I! ~ 
79,­...... ..... ......... 
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Respecto • l• loc•liz•ciOn de le plante, se sugiere 

ubic•rla •n Coat7.acoalcas, V•racruz, Y• qu• ••cuenta con 

I• infrae&truc~ura d• la zona, f•ctl acceso a lo• puerto• 

••rftifaO• para la i.aportación d• ••teriaa pri"'ªª aaf co.a 

posible eMp~tación de producto ter~in•do. 

En el caso d•l presente ••tudic, se •ugi•r• esta tJbtcación 

m6• no •• tomar• 1tn cuente el flete para el c•t,·uJo dP 

co•to• di? •at.1tria pri••· 



~~EHlSAS DE EVALUACIOH 

l•abutano 
P,.CJl>I 1 eno ar·ado Duhoi co 
OXl9,.no 
Hid,.6><idn de Pota•io 
"°libd9'10 en polvo 
Octano 
p,.Dl'il9'10 diluido 
CDtllbU•tibl• Ccolllbust6leol 
Frece. Lig•r•• Cproc••o 

vf a i •obut•no> 
ElllbwnLer10 
Acl de. Naftotnico 
""'°nlaco 
Boa• C•usttca 
Hid,.OQ•no 
AlUmin• 
T,.ifenil-tano 
T•,.-butil cat•col 

0Mido d• p,.CJl>ileno 
E•ti,..,.o 
GT~A !Te,.-butil alcohol) 

B!iX p,..clo lnt.,.nacional 
B~X Precio Jnt•,.nacional 
p,.•cio Nacional 
Precio N•ctanel 
Precio lnt•rnacional 
Pr·eci o l11Portaci ón 
\511X p,.ecio p,.ciplleno 
p,.•cio Nacional 

Precio nacional "etanol 
85Y. Precio lnt.,-nacional 
Pr•cio Nacionel 
Pr•cio Nacional 
Precio Nacional 
P,.ecio Nacional 
p,.•cio l111PortaciOn 
p,.•Cio l~portaci6n 
Precio tntern~cional 

Pr•cio 1111f>ortacl6n 
Pr•ci o Nacional 
Precio lnter·naci onal 

loa co•to• d• •Prvicios fueron tomados de la zona de Coat~ac.oalcom, 

120~ del ealarlo mfnimo 

vlqrnte al ~1 de diciembre de 19871, 



A#ALISlS 1![. SENSl81LIDAD 

En •1 re•umen d• sensibilidades. C cuadro 8 > ae pu•d• apreciar que 

l• r..,t•bilid•d del proy•cto por el proceao de •tilb1Pnceno ••ta 7.4 

puntos porcentuales en pra•edio, por arriba de la rentabilidad del 

proce•o vfa isobutanc y en cuan~a a inversión fija el proceso de 

•tilbenC9"D r-.quier• en prOMedio ~.~~Y.••• que ta de taotn.ttano. 

Dead• el punt.o d• vista "precio d•l productoº (cuadro C>, el 

proc•ao de etilbenceno ofrec• una •ayer flexibilidad pare combina~ 

capacidad, ROi antes de impuestos y preciu c:ompetit.ivoJ no ae.t el 

proc••D de ieobutano en donde la ROi r•sulta poco at.racttva <2111Y.> 

•i se quier~ cons.,-var coMp~titividad. 

En ••t• trabaja taM>i•n se analizo - a groso ~oda - la capacidad de 

•nd•udamient.o bajo di•tintaa condiciones de apalancami•nto <211 y 

1t1). Se apl i C'Ó una t••• r·eal del SY. anual para pago de i nterea•s 

y p•go• de capit•l • 5 y te affos <cuedro D y El. Se ob•ervo que •I 

sistema de pago a diez al'Cos permite la gen~ración de flujo y que el 

proce•o de etilbenc•no moportarfa haata un sistema de pago ~ ~ año• 

con une ROi de 39.~Y. e 34.3Y. • una c•p•cidad instalada de 70,000 y 

tmm,800 tonplada$ de ówidc de propileno por eRo, re~pectivamente. 

Par-a el caso del proceso vfa teohut•no, el $istema de pagos a 5 

111ñcs genera flujo& negativos a excepción dlP la alternativa de-



1 .. ,..., tiopa, una l'I01 d• 2&.SY. y apalanca•i~to 111, con un flujo 

d• e.83 "" USO. Sin elllbargo, •ata alternativa eat6 lejoa de ••r 

tan atr•cttva ca.a au equiv•l•nt• en •1 proc•so d• etilb•ncrno , •n 

dond• a la •i••• capacidad y apalenca•i•nto, •• Dbt•en• un• ROJ de 

34.3X y un flujo de 7.44 "" UBD. 
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!!!J/!!!!! !f. SENSl•ILIDADES 

l"MICE9ll YIA ~~ 

C ... act••• tan• •• CP/allo 7., .. .... ..... 
-------- -------- --------

Total lnv-•i en Fija c .... USDI le'l.5 121.7 133.5 

Costos Vari•bl•• CUSO/TON OPI 534.7 534.7 534.7 

Costo• Fi Jor. CUSO/TON OPI IH.4 175.3 17 •• 9 

Ad111on y Vt• <USO/TON OPI 57.2 !57.2 57.2 

Total Co&to Producción 772.3 767.2 762.8 

flOI antes IMpueato• 
c X/allo dttl Tot. Jnv. Fija 23.e 24.8 25.7 

c.,.aca• .. tan• •• CP/allo 7., .. .... ..... 
-------- ------- --------

Tut.al Inversión FiJ• 1""1 USDI 115. 7 128,5 1411.9 

C:o•ta• Variables CUSO/TON OPI 389.3 389.3 389.3 

C1:1slo• Fi.lD!io CUSO/TON OPI IBl>.9 181.4 176.7 

Ad111t>n V Vt.a IUSDITON CIPI ~7.2 ~7.2 57.2 

Total CD&to Producción 633.4 627.9 623.3 

í<OI antes Jmpu•stc• 
c :4/aRD dPI Tot. Jnv. Fija 3111.9 32.2 33.3 

7Et 

, .... 
-------

145.1 

534.7 

u.1.1 

57.2 

759 •• 

26.!5 

, .... 
--------

153 •• 

389.3 

172.6 

57.2 

619.1 

34.3 



~oc 

~EIU#E# f!! SE#Sl•ILIDADES 

~ I!!),.. "90DUCTO• 

USO/TON OP 

..... 
• ROi 28Y. lnv. Act. Fijo 1ees.2 1e71.4 

e ROi 25Y. lnv. Act. Fijo 1163.4 1147.4 

• ROi 28Y. lnv. Act. Fijo 964.1 949.1 

• ROi 25Y. lnv. Act. Fijo 1946.8 11129,4 

............ 
1e49.2 

1133. 7 1121.• 

936. 33 925. 1 

1914. 6 IHI. 7 

p,..,cio d.,· lmport•clón del D><ido de Proplleno1 1144,4 USO/TON. 

• Precie al qu• puedP vendPrse el OP ••~gura.ndo Lme ROI de-1 2iJY. 6 
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Cepacidad ~ana da 

Apal ancami en to 

ROi ()¡) 

Flujo1 (Hf't USDdl 

- Con pago • 5 

Con pago a 111 

Apal arn: ami •nto 

ROI 1'1.) 

Flujo: 11111 USDdl 

- Con p01go .. 5 

Con pago .. 11!1 

Apal einr.:ami e•nto 

ROI 1%) 

FluJ01 1111'1 USDdl 

- Con pEtgn .. ~. 

- Con pa.qo .. 1111 

CIMDMJ D 

llESU#I# DE SEHS191LIOA0fi 

"'OCE90 °i!A 18DllUTANO 

IP/alla , .... ,., .. ..... 
-------- -------- --------

2•1 111 2:1 

23.e 23 .. B 26.5 

a Ro• -6.11 -1.110 -5.94 

años 1. 19 4.48 3.74 

211 1:1 2:1 

20 .. 0 20.Qt 20 .. VI 

año5 -B.41!1 -3.29 -11 .. 12 

aríoe -1. 1111 2 .. 19" -1.45 

211 1s 1 211 

25 .. 0 25 .. IZI 25 .. 0 

C\f;os -!'1 .. 38 -0. ~'7 -7.13 

a?tos 1.97 5 .. 20 7.54 

8111 

, .... 
--------

ta 1 

26.~ 

111.(,¡3 

8.1119 

ta 1 

20.0 

-4 .. 35 

2.90 

111 

75.0 

-111.36 
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ClUIZ>ftO IE 

filY!!.E# ~ gj!SlaIL!JMP.ES 

~- fil [!J.b.!f'~~ 

Capectd•d tona de IP/ello , ..... 
Apal anc•mi ente 211 !: 1 211 la 1 

RO! IX> 30.9 3111.9 34.3 34.3 

Flujo: 1111'1 USDdl 

- Con i'.'ftQD • ~ a A' o• -1.93 3.47 0.3111 7.44 

- Con Pi.t90 a 111 iaílC1!! 5.78 9.25 111. 511 15.09 

AJ,c.J ilnc.and ento :21 l la 1 2tl ll l 

ROJ IX> 20.111 2tl.lll 20 .. e 2lll. 11 

Flu.>c.: <Ml1 USDdl 

- Con p~go .. 5 i111ñc1s -8.87 -3.47 -11. 73 -4.59 

- Con P"'!Iº .. ltll años -l.16 2 .. 31 -1.53 3.06 

Apc.il anr..arni P.nt.o 211 111 2• l 1' 1 

AOI (l() 25 .. 0 25.11 25.0 2s .. e 

rl LI jt1J 11111 llSDdl 

- Con PAQt:J " s ""e,~ -f"1.h9 -0.~9 -7.~2 -111.38 

-· Con pi.tgL1 .. 10 eño~ ~.02 ~.5lll 2.68 7 .. ~7 
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El análiEis realizado presenta la conveni~ncie de Jl~var a cabo 

un proyecto para la producción de 6>1ido de pr opi leno en Méo>:ico. 

Justif icaciones1 

La pt:.1sición del O>tido de Propilena en lé:t cadona pr-uduc.tiva a 

1 a cual pertenece, lo convi er-te en ~.u-l:rduc:to estratéyi ca para 

logr·ar una integr·8ción ver·tic.al adecL1ada~ 

Su producción per·mitir·A l:,q1.lilibr·cu· e impulsar· el -desarrt1llo 

di? sus derivados -sobr·t~ todo a la industr·ia de> pol il.ir·et.anos· 

debido, er1 primPr lugar· ~, su di!!>ponibilidad a mef1Dr pr-E."'CÍU 

qu~ c-tl actual el de i mportaci L"m >, rPdundC1ndc1 esto 

c..:ontr.t:.-cuent emente en 1 os ct1stos. de pr·(.)ducc. i ón de di c.hoF. 

der-ivados y haciéndolos a su vez competitivos. 

Te.111bi l".~n &e dehff c.or1si dl:!'r-t'\r 4ue.• !!>Ll!!t.i tui r& i n1port;ic i onE.·5 y er1 

dad1:i c.: aso, inc..:lu-so podrf a exportar· e>:cedenteo~ Esto dar-fa 

como resultado una balanza ~omercial positiva QllE.1 
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! [ '1 ll l l.1 ~' L 1l!l1 

S• recomiend• qup deio produc.ir•P. el óxido dP prupilw"u •n M'6Hicn, .,P 

•t..coj• l• rulé' dt..' Etilbr~ncP.nu V" quF- •c.onOmic._mt:"nlr es. n1.t4t.. 

r•nt.•bl•, fn4'is flexibll! •n cuanto • capac1oad in•t.,,l•dei. v prPcio, y 

permi t• un l'teyor •P"" 1 anLami f'rtlo qLtt~ l • r lit in dP h;nbul'4r.o.. Por r.t r ,, 

fJl\rt.e, •u roproduc:tu (monétmf'r o dl"" e~t1rP.r10) tjeru• n1oyor v .. •Jur 

c.omarci •l <1u1:: el c:upr oducto de la ruth J r~ob11t ono 

t.-rt>ulf l i co ) • El 

,..e&ul~•r Má.• treLc..endf".o-nte qL1~ el 1fcA, pt•e& la lnciL1t:.Lrih dL··· 

f'lAbtica e•t• fuerlE-nientt-> •rtic.ul.r:ada • olro-;; sr.,.c..:lt.lr<~~ 1tH . .h1~trJc.tl~~-: 

edemas E-e 6L161i1...ul r f an i n1pc..1-té4cl ont-"='> E· J ne.. J 1.1!.o pt1rlr i c.n e ::p1.. r t.:, ~e· 

los e>(cedeinl••· 

T.amLi4-n e.E.· rpc..on1irr1da insiitlf'!r Ltflét ple:.r1té\ de 7fl,C>~VI 1.unFlé-oc1~c:. tii­

OY.ido de riropileno rl año, ya que-.. c1.1brirfan !..:-ti4!.-faLturia111r•r1tt .. }.=.~. 

neceúi dAde& i nt.ernas y dadu Pl ca~c1 dr que J ª" t:-6.pt?i.·t ioili vA~ tlJ-. 

dE'm~nda nllc.ional nCl &e ClUf1pl iP.r·im, quedar'iB un e::cF-dl.-r1tE- ~1;:u ~ 

•Hporteci6n. Como t11n1i:iY.o méximo de planlifl t:.~ r-P.comitmclti· 10rn,ei:i~ 

t.mp.-, pul::!'tl • pes•r dr que 1• rE>nt.-bilidetd aumP.nta en .función de la 

cs.pac:id•d ini.talada , la comt?rcielizac.i6n de ee.o• vc.Jürr11~n~~ Ue­

produc.ciOn de 6>:ido dt~ prupileno, lPnd,-íet une-- L~j~ probablii<.'11cl tiL 

lc9rar~P.. 



Por ólti~o, •e recomienda incluir •n l• e•tructur·• accionaria la 

participacion del socio tecnólogo, pu~s eato f•cilit• ta apertura 

de c•n•les de comercialización y •l control adecuado del proceso 

interno para apoyar el desarrollo de los pa•os •Ubaecuentes de l• 

cadena produc~iva. 
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