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CAPITULO I 

1.- INTRODITCC:=:  

1.1.- Objetivo: 

La presente tésis profesional tiene como propósito 

el evaluar económicamente las nuevas instalaciones 

que recientemente se inaguraron en el complejo pe-

troquímico de Pajaritos, Ver., para obtener monóme 

ro de cloruro de vinilo. 

La presente evaluación se hace conforme al punto -

de vista de la empresa estatal Petróleos Mexicanos 

y siguiendo sus rAtodos y técnicas de evaluación -

de proyectos. 

1.2.- Bases: 

Se considera que la planta de monómero de cloruro- , 
"de'vinilo cumplir& con los siguientes objetivos: 

1).- Satisfacer la demanda del merca-

do interno nacional. 

B).- Experta= el monómero al mercado 

de la ALALC (Asociación Latinoa 

mexicana de Libre Comercio) una 
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vez que la debanda nacional haya 

sido satisfecha. 

/as bases son las siguientes: 

Localización de la Planta: Pajaritos, Ver. 

Capacidad de diseno: 	70 000 ton/año 

Proceso a usar: 	 Oxicloración de Scienti 

fic Desisn. 



CAPITULO II 

II.- ANTECED=TES:  

"Reglamento de la Ley Reglamentaria del Artículo 

27 Constitucional en el Ramo del Petróleo, en Me. 

terca Petroquímica". 

n IIIDUSTRIA PETROW11,:r7A" 

Articulo lo.- La industria petroquímica con 

Giste en la realización de procesos químicos o fi 

sicos para la elaboración de compuestos a partir-

total o parcialmente de hidrocarburos naturales -

del petróleo, o de hidrocarburos que sean produc-

tos o suboroductos de las operaciones de refina—

ción con la exclusión'de los 'productos básicos E2 

uéricos de refinación y los subproductos a que se 

refiere el articulo 23 del Reglamento de la Ley -

Reglamentaria del artículo 27 Constitucional en -

el Ramo del Petróleo de 24 de agosto de 1959. 

Artículo 2o.- Corresponde a la Nación por 

conducto de Petróleos /léxicanoc o de orjanismos o 

empresas subsidi7.1ri:::s do dicha IwAitución o ZUJO-

ciados a la misma, creados por el Estado, en loa- 
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que no podrán tener participación de ninguna espe-

cie los particulares, la elaboración de los produc 

tos que sean susceptibles de servir como materias-

primas industriales básicas, que sean resultado de 

los procesos petroquímicos fundados en la -primera-

transformación química importante o en el primer - 

proceso físico importante que se efectúe a partir-

de productos o subproductos de refinación o de hi-

drocarburos naturales del petróleo. 

Artículo 3o.- ha elaboración de aquellos pro 

ductos de la industria petroquímica, con exclusión 

de los señalados en el artículo 2o, que a juicio - 

de la Secretaría del Patrimonio Nacional, previa -

opinión de la Comisión Petroquímica Mexicana, ten-

gan un interés económico o social fundamental para 

el país, será llevada a cabo por la Nación por con 

dueto de Petróleos Ilexicanos, o de sus organismos--

o empresas subsidiarias o, también a juicio de la-

Secretaria del Patrimonio Nacional, por organismos 

descentralizados o empresas de participación esta-

tal formados integramente por mexicanos, ya sean -

solos o asociados con sociedades de particulares -

formados asimiwo intel:r=ente pJr mexicanos. 



Artículo 4o.- La elaboración de productos --

químicos que sean resultado de los procesos subse-

cuentes a los señalados en los artículos anterio--

res, constituyen el campo en que podrán operar in-

distintamente y en forma no exclusiva, la Nación,-

leeparticulares o las sociedades particulares que-

tengan una mayoría de capital mexicano, ya sea so-

los o asociados con la Nación por conducto de Pe—

tróleos Mexicanos; o con organismos o empresas sub 

sidiarias de Petróleos Uexicanos. 

Artículo 5o.- La Secretaría del Patrimonio -

Nacional, oyendo previamente la opinión de la Comi 

sión Petroquímica Mexicana, determinará los produc 

tos que deban quedar o no dentro del campo de --

acción exclusivo de la Nación o reservados a la Na 

eión en asociación con las sociedades de particula 

res a que se refieren los artículos 2o y 30 de ---

este Reglamento, así cono los productos que sean -

resultado de los procesos subsecuentes y revisará-

cada vez que lo considere necesario las determina-

ciones que h12:,'.3re hecho, ye sea de oficio o a so-

licitud de la ;omisión Petroquímica Mexicana. 

Puente: Diario Oficial de la federación. 9 de fe-

brero de 1971. 
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Otra definición de la petroquímica es la señalada 

en el Diario Oficial del 25 de agosto do 1959 la 

cual dice al pie de la letra: 

Yetroquimica 

Artículo 26.- La petroquímica consiste en la 

elaboración de compuestos no comprendidos dentro - 

de los productos básicos genéricos de refinación--

a que se refiere el artículo 23, a partir total o-

parcialmente de hidrocarburos naturales del petró-

leo o de hidrocarburos que. sean productos o subpro 

duetos de las operaciones de refinación. 

El artículo 23 dice: 

Refinación 

Artículo 23.- La refinación petrolera compren 

de los procesos industriales que convierten los hi-

drocarburos naturales en cualquiera de los siguien-

tes productos básicos gen6ricos: combustibles liqui 

dos o gaseosos, lubricantes, grasas, parafinas, as-

faltos y solventes, y los subproductos que generen-

dichoc procesos. 

El Diario Oficial del 9 de abril de. 1960 cita un --

.acuerdo del Poder Ejecutivo Federal que a la letra-

dice: 
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J CUERDO 

Primero.- Do conformidad con le que dispone el 

articulo 27 del Reglamento de la Ley Reglamentaria - 

del articulo 27 Constitucional en el Ramo de Petra--

leo, corresponde a la Nación por conducto de Petró—

leos Mexicanos o de organismos o empresas subsidia--

ries de esta Institución o asociados a la misma, ---

creados por el Estado, en los quepo podrán tener --

participación de ninguna especie, los particulares,-

la elaboración de los siguientes productos de petro-

química básica, 

Etileno 

Polietiléno 

Propileno 

Polipropileno 

Dodecilbenéeno 

Benceno 

Butadieno 

Tolueno  

Metanol 

Isoprópanol 

Cloruro de Etilo 

Bilcioruro de Etileno 

Cumeno 

Amoníaco 

Xileno 
Estireno 

Segundo.- La enumernci6n de productos de pe—

troquímica básica contenida en el artículo anterior, 

podrá ser adicionada o modificada por acuerdo del -- 
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Ejecutivo, dictado con la intervención de las Secre 

tartas del Patrimonio Nacional y de Industria y Co-

mercio, oyendo la opinión de Petróleos Mexicanos, -

con apoyo en consideraciones de caracter técnico o-

de interés económico fundamental para el Estado de-

bidamente apreciadas y comprobadas, en virtud de --

las cuales se demuestre que determinado producto red 

ne o no posee las características que el artículo-

27 del Reglamento de la Ley Reglamentaria del arti-

culo 27 Constitucional en el Ramo de Petróleo, seña 

la como características de los productos de la pe—

troquímica básica comprendidos dentro del campo de-

acción reservado en forma exclusiva a la Nación. 

Ira Memoria de Labores de 1972 de 1:15.!EX lista los----

30 productos de petroquímica básica aue elaboraba--

a esa fecha: 

Acetaldehido 	 Etano 

Acido cian7-4drico 	Etilbenceno 

Acido nuriático 	Etileno 

Acrilonitrilo 	Septeno 

Alquilarilo pesado 	Hexano 

Amoníaco 	 Alcohol isopropilico 

Anhldrido carbónico 	ncta y para Xileno 

Aromcos po:sadoL 	Alcohol =etílico 

Azufre 	 Ortoxileno 
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Benceno 

Ciclohexano 

Cloruro de vinilo 

Dicloroetano 

Dodecilbenceno 

Estireno 

Oxido de etileno 

Polietileno 

Propileno 

Sulfato de amonio 

Tetrámero de propileno 

Tolueno 

11.2.- PRODUCTOS DE PET209151111CA SMUNDARII 

Puente: Gerencia de Petroquímica . PEEEX 

1.- Aceleradores y Antioxidan 18.- Acido maleico. 
tes de hule. 	

19.- Acido m¿lico. 
2.- Acetato de butilo..  

3.- Acetato de celulosa. 

4.- Acetato de etilo. 

5.- Acetato de Isopropilo. 

6.- Acetato de vinilo. 

7.- Acetona. 

S.- Aceto-fenona. 

9.- Aceton-cianhidrina. 

10.- Acido acético 

11.- Ácidos acrílicos. 

12.- Acido ad/pico 

13.- Ácidos aril sulfunicos. 

14.- Acido benzóico. 

15.- Acido fumersico. 

16.- Acido isoftalico. 

17.- Acido nítrico.  

20.- Acido mono-cloro 
acético. 

21.- Acido terftalico. 

22.- Ácidos cloro-fens 
xiaceticos. 

23.- Aditivos para lu-
bricantes. 

24.- Alkil fenoles. 

2.- Anhidrido acético. 

26.- Alcóhol etílico -
y acetona. 

27.- Alcóholes polivi-
nílicos. 

28.- Adipo nitrito. 

29.- Amidas orgéniCas. 

30.- Anhidrido ftalico 
y maleico. 

31.- Anilina. 
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32.- Antrhoulmona. 

33.- Benzidina. 

34.- Benzaldebldo; 

35.- Benzoatos y perbenzoatos. 

36.- Bisfenol A. 

37.- Butanol. 

38.* Butirato de polivinilo. 

39.- Butir 

40.- Butir a/debido. 

41.- Caprolactama. 

42.- Carboximetil-celulosa. 

43.- Cianuros. 

44.- Ciclohexanol y ciclohe-
xanona. 

45.- Clorhidrato de anilina, 
bencidina, toluidina y-
tolidina. 

46.- Clorobencenos. 

47.- Dialkil ditiofosfatos. 

48.- Detergentes y sulfactan 
tes no-ionicos. 

49.- Difenil aminas. 

50.- Dinetil terftalato. 

51.- Etanol anina. 

52.- Eteres glicálicos. 

53.- Dos etil etehexanol. 

54.- Etilen gricol. 

55.- Etilen cian1-15drina.  

56.- Epiclorhidrina. 

57.- Fenol. 

58.- Fenoles bloquea 
dos. 

59.- Formaldehido. 

60.- Fosfatos de amonio. 

61.- Ftalatos. 

62.- Flexano tilen-dia 
mina. 

63.- Hules sint&ticos. 

64.- Intermedios nara-
colorantes. 

65.- Metacrilato de -
metilo. 

66.- Metil aninas. 

67.- Metil-etil e ---
hidroni-etil ce-
lulosa. 

68.- Metil isobutil 
carbinol. 

69.- Metil isobutil 
cetona. 

70.- Metil etil cetona. 

71.- Nitrato de amonio. 

72.- Nitro tolueno. 

73.- regro de humo. 

74.- litro benceno. 

75.- Octoatos. 

76.- Oxido de mesitilo. 

77.- Poliacrilo nitrilo. 
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78.- Parafinas cloradas. 

79.- Penta cloro nitro--
benceno. 

80.- Posta clorofenol. 

81.- Penta eritritol. 

82.- Propilen glicoles. 

83.- Pantolenato de cal 
cio. 

84.- Parationes y mala-
tiones. 

85.- Peróxido de benzoilo. 

86.- Peróxido de terbutilo 

87.- Peróxido 
cotona.  

Clovuro de poli 
vinilo. 

94.- Copolímero de
clol-uro y acata 
to de vinilo. 

95.- Copolimero de - 
estireno-butadie 
no. 

96.- Croton aldehido. 

97.- Derivados de ace 
tileno. 

98.- bitio carbanatos. 

99.- Sul.cto de anonio. 

Taninos sintéticos. 

Tiuromilo. 

Tolidina. 

Toluidina. 

T.r.T. 
Tributil f6sforo--
tritioito. 

106.- Tetraetilo de plomo. 

100.- 
de astil etil 

101.- 

88.- Resinas acrilonitrilo- 102.-
butadieno-estireno(ABS) 

103.- 
89.- Resinas estireno acrilo 

nitrilo.(ASS). 
• 

90.- Resinas enoxicas. 	105.- 

91.- Cloruro de benzilo. 

92.- Cloruro de colina. 
107.- Urea. 

Nota: esta lista está sujeta a cambios dictados por _ . 
la Comisión Potroculmica Mexicana y la Secre-

taría del Patrimonio Nacional. 

La industria petroquímica es el sector más dinámico 

dentro de la economía nacional ya oue durante el pe 

ríodo de 1959 a 1970 ha aumentado su producción con 
una tasa anual promedio de 43.4%. 
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Referencia: García Luna, J. "amitos y problemas de 
la PetrOqulmica Básica" 
Ponencia en la pri::.era-
reunión nacional 'de pe-
troqufnica en Minatitlhn, 
Ver. Febrero 1970. 

11.3.- Situación pasada.- n el alo de 1959 se insta 

lazan las primeras cuatro plantas petroquímicas con-

una inversión aproximada de 93 millones de pesos y -

una producción anual de 47,000 ton. métricas ; para-

1964 la producción ascendió a 420 705 ton. métricas. 

En el lapso de 1965 a 1969 los esfuerzos se multipli 

caron habióndose reflejado en la entrada en operación 

de otras 21 nuevas plantas, cuya inversión total as-

cendió al orden de 1 980 millones de pegbs y una pro 

ducción anual de 1,721,000 toneladas para 1969. 

La inversión publica en 1970 fué de 30 250 millones-

de pesos, de los cuales 11 700 millones (38.7:.;) se - 

destinaron al sector industrial (electricidad, petr6 

leo, petroqufmica, fertilizantes, siderursia, etc.)-

De los 11 700 millones, correspondieron a la indus—

tria petrolufmica el 11.2% o sean 1 315 millones de-

pesos. 

Para el año de 1972 se alcanzaron las cifras sisuien 

tes en petroquímica básicas 

Producción: 	2,320,350 ton. 5 10.7% más que en el-- 
año de 1971. 
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Para finos de 1972 se encontraban en construcción -

10 plantas petroquímicas básicas y 3 más en proceso 

de ingeniería. 

11.6.- Problemas.-  La demanda nacional de productos 

petroquímicos no ha sido satisfecha, demostrándolo- 
,. 
el hecho de haberse importado 5799642 toneladas de-

productos Petroquímicos en 1972. 

Los problemas pueden catalogarse en un orden lógico, 

atn cuando su importancia es la misma para cada gru 

po: 

lo.- Económicos. 

2o.- Técnicos. 

3o.- Humanos. 

Primer grupo: El eje de este tipo de problemas estri 

ba en la necesidad de aumentar la Producción global-

a un ritmo del 30% al 50% anual, como ha venido sute 

diendo. (43%) 

Esto indica que se debe disponer de recursos econSmi 

mas que hagan frente a las necesidades de inversiones 

altas, superior a las hechas en otros tipos de indus 

trías, en. donde las tasas normales de crecimiento --

anual andan del orden del 7 al 15%. 

El problema principal reside en el hecho de que debi 

do al crecimiento explosivo en la demanda de produc- 
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tos petroqufrliCos, es necesario incrementar la produc 

cija en un 40% anual'y por lo tanto hacer continuamen 

te cuantiosas inversiones. 

Por otra parte la industria petroquímica básica actual 

no genera los recursos económicos suficientes aún cuan 

do si da buenos márgenes de utilidad; ejemplo: el gas-

natural al ser transformado en amoníaco adquiere un va 

lor de venta del 60% con respecto al valor de venta del 

mismo como combustible. 

Con el objeto de ir ampliando o creando nuevas plantas 

conforme la demanda del mercado lo exige, se ha recu,--

rrido a los empréstitos de capital a largo plazo y ba-

jos intereses. Esta politica es criticable desde el --

punto do vista de que día a die el país se endeuda mas 

y es sana, Dorque'siendo el mejor camino a seguir en -

este caso, contribuye con dinamismo al desarrollo eco-

nómico del pais. Desde luego este endeudamientO se pue 

de controlar. 

El enUeudamiento total de 2E= asciende a16 000 ni--

llenes da pesos aproximadamente y se considera que es-

una situación muy difícil, derivada de mantener pre---

cios sumamente bajos con respecto al mercado mundial. 

Por otro lado se ha recurrido a las importaciones, pero 

ésto implica fuga de divisas. El problema no es pués la 

insuficiencia do mercado como sucede en la mayoría de - 



los Paises Latinoamericanos, ya que el pais está --

atravesando por lo que se ha dado en llamar el "des 

pegue económico" el cual está caracterizado por el-

incremento considerable en la demanda de los Droduc 

tos. 

En otras palabras, la cuestia es que cuando una --

planta entra en operación, la demanda se duplica c-

es mayor quo la cap acidad instalada do la planta. 

Existe por lo tanto un "defasamiento". 

La solución puede estar en la instalaci3n do plan-

tas gigantescas que eliminen la persecuail,n de la-

demanda causada por unidades de pequellas capacida-

des y altos costos, pero dentro de :In marco de pla 

neaeión, con miras a exportar a Paises de la re--

Si6A. 

Segundo grupo: Ya que México no desarrolla una 'r-

vestigaciSn de Gran envergadura, aún cuando el 

E.M.P. (Inse;ituto Mexicano del Petróleo) ya la ini 

cía, la aplicación de patentes nuevas de proceso--

presenta problemas por falta de experiencia en la-

operación de las plantas que las utilizan. 

El 	desarrolló las patentas de los procesos-

de la planta de "Especialidades Petwooulmicas" de- 

- 21 - 



San Martín Tezmelucan, Pue., la cual produce des - 

parafinantes, desemulsionantes, etc. 

Esto trae como consecuencia que la mayoría de las 

plantas petroquímicas tengan problemas, alcanzán-

do su produccién de diseño 2 8 3 años después de-

haber arrancado. 

Por otro lado, actualmente las plantas emplean --

condiciones de operaciln muy extremas; desde una-

presi8n al vacío (butadieno) hasta 1 300 atmésle-

ras (polietileno baja densidad) con temperatura -

do 1000  C bajo cero hasta 15000°0 (amoniaco, plan 

tas criegénicas para recuperacién de etano). 

Por consiguiente los materiales usados deben. guar 

dar cualidades excepcionales para resistir las --

condiciones sogéen el caso. 

Tercer grupos Debe continuarse con la politica de 

capacitacién de personal, instruyéndose a los tée 

nicos en el manejo y operación de las nuevas plan 

tas y para las innovaciones tecnológicas quo se - 

efectuln en las ya existente-e. 

Para que la industria petroculmica de la. trans--

formaci6n o básica, secundaria o derivada y de fer 
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tilizantos, cumpla con la tarea de censtitu17,se 

en el sector más dinámico de la econonia nacio-

nal, de manera cue sustente ol desarrollo agrí-

cola ..ndustrial y social del afsy dober:1 =G7OW 

ce bajo el marco de las políticas slsaicates: 

lo.- Correcta Planeaci6n y jerarqui-

sasi6n de loa proyectos cue pre 

rentan mayor beneficio al pa/s. 

20.- integraci&n de la industria pe-

'Eroc.,31mica a la estzuctura eco-

m:.:mica del Tals qeic traerá una-

mejor y mayor aprovechamiento -

do las materias primas pstrogul 

3o.- idicztramiento y enpaeitaciCn de 

peracnal especializado, 

4o. IrTpulso a la Investisacia cien-

tífica y 'eeenol3gica aplicada. 

5o.- Continuidad en la política naco 

nal en visor para la potrociumi-

ca básica y que la parl:lapaciU. 

cw;;ranjwa en la potrecuímica de 
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rivada se siga limitando a lqs disposi-

ciones.de la Loy, dando todo el apoyo -

necesario a los inversionistas mexica—

nos. 

6o.- Financiamientos nacionales y extranje-

ros. 

7o.- Froducci6n en Gran escala y bajos cos—
tos para abastecer al país y competir--

en los marcados internacionales. 

17.7.- Imp=tancía de los  plásticos y su relación  

con otras industrias,- El petróleo ha sido--

la principal fuente de materias primas para la in—

dustria del plástico. En el escuema del anexo § 

ca muestran las conexiones generales que guardan --

las industrias petroleras, petroquímicas (plástico, 

etc.) y la química orgánica derivada. Se observa --

quo los plásticos principales son: poiietileno, po-

liostirono, cloruro do polivinilo y polipropileno. 

Las industrias de la resina y del plástico en 1,16x1-

co han crecido a un ritmo anual superior al 20% en-

los últimos años y se estima que este porcentaje se 

mantendrá similar cuando menos en los próximos cinco 

años. 



Ta -Induct,nta del plásao es" 	 ecn "a r.,'-ber-,-ciCn 

do orticulos terrrImados n 	de rerinns 1=Porta-- 

das. 

Dentro do los plásticos corresponde al cloruro de po-

livinilo la mayor tasa de crecimiento en s-  demanda. 

Esto ce debe a la diversidad de sus promiodades 7 --

aplicaciones. 

Petr6leos Meaicanos produce actualmente 19,500 tone-

ladas anuales del me:lacro do cloruro do vinilo> ca - 

su complejo :Industrial do Pajaritos, Ver., ca una --

planta que inici6 sus operaciones ola 1967. 

Actualmente hacen las prucbas-para iniciar la opera-

ción de una nueva Planta para Lroducir 70,000 ton. -

anuales que se integrará al mismo complejo 7 que 

g1.1.5 inasurada en marzo del presente año. 
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CAPITULO III 

ArTntors sn-RPR 	W.11-47R0 D1 (T OT21171C) D7 vTrimn  
CLORURO DE POLI NILO.  

III.1.- MorAmere de cloruro de vinilo. 

a).- Características:  

El monómero cuya fórmula es C212=CRO1,se 

caracteriza por ser un gls tóxico, inco 

loro, de olor dulce y agradable. En al-

tas concentraciones causa anestesia. 

El mayor peligro, común en la mayoría -

de los gases orgánicos, es el riesgo al 

fuego y explosión. 

b).- Manejojy almacenamiento:  

El envío del monómero requiere la adi—

ción de inhibidores fen6licos para evi-

tar la polimerización anticipada. 

El cloruro de vinilo se puede almacenar 

en cilindros de acero, carros tanque o-

tanques do almacenamiento. El monómero-

debe ser almacenado bajo una ligera pre 

sión para mantenerlo líquido ya que a -

la temperatura ambiente en gaseoso. 

Los recipientes pueden presionarse con-

gas inerte. 
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c).- Impurezas:  

Algunas impurezas que ce pueden encont 

en cl mozámero con: acotlleno, lierro, 

exrtgono, agua, acotaldchídoS, etileno, 

cloro, ácido clorldrico. 

d 	7ropledades físicas: • 

En el anexo II se muestra una tabla 

las orinci7ales características física 

dcl cloruro de 

e).- Usos:  

El monámero se uUliza en la fabricaciC 

de capelímeros y homeollmeros.' 

Cuando se trata de copolimeres, 'éstas 

nstán :remados generalmente por dos mo- 

meres: acetato y cloruro de 	El 

717-xcentaje mtis común es 40% de acetato 

(vana  de clo-ro, existiendo ot-as ,zorro 

cienes. 

111,2,- Cloruro de polivinilo. 

Las características 1-)rincuales del han 

pollmoro do cloruro do ',rnilo son las s 

cuientes: 

-27 



1).- Resistente a la abrasión. 

2).- Resistente a la humedad, lo cual se traduce 

en una reducción en el espesor a 2/3 si se-

usara cloruro de polivinilo,on lugar de hu-

le. 

3).- Bajo costo. 

4), Fácil extrusiSn. 

5).- Resistencia al ataque de diversos productos 

químicos. 

6).- No inflamable. 

9).- Super:icie pulida y magnífica presentación. 

8).- Homogeneidad y resistencia a la ruptura. 

9).- Excelentes características de envejecimien, 
to y resistencia al desgaste por agentes -- 
atmosf6ricos. 

10).- Resistencia a: 

Hidrólisis. 

Oxidación. 

Solventes. 

Aceites. 

Productos Timices, alkelis,áci- 

dos, alcoholes, hidrocarburos,— 

alifáticos, detergentes. 
11).- Resistente al impacto y a la deformación. 

12).- Libre del mal olor, sabor. No es «mico. 
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111.2,1.- Aplicaciones de cloruro de polivinilo. 

a).- Aislamientos eléctricos: 

En esto aspecto ha desplazado al halo, apro 

vechando las propiedades antes mencionadas. 

Como material aislante, es aceptable para--

prestar servicios en condiciones superiores 

a 105°  0 y 600 volts. No tiene mucha acepta 

Cita a temperaturas elevadas: 

Se utiliza en la fa;:..2icasiCn del fzzzes de-

herramientas, cables eléctricos, circ,ultoz-

de radio, teléfono, etc. 

b).- Espumas: 

Las espumas flexibles no son =7 clasticas-

por lo cual la mayor parte do la predudelln 

se destina a pisos, tapices y accesorios. 

Les principales aplicaciones de las espumas 

vinílicas son en: recubrimiento de pisos,—

tapicería, juTaetes, alfombras, flotadores, 

suela de zapatos, ariontos, cojines, equipa 

jos. 

c).. Barnices: 

Les barnices vinílicos son formulados para-

darlet-  •,lta resistencia e los medios qulmi-

coz. 
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Son resistentes al intemperismo y envejecimien 

te; a la transmisién de vapor húmedo y absor--

cién de agua por lo cual son adecuados Para --

evitar la corrosién. 

d).- Fibras: 

Las fibras de cloruro de polivinilo se producen 

en Europa y Japén. En los Estados Unidos se --

produce principalmente fibras de copolimeros 

como el 	de Union Carbide (605 de cloruro 

do vinilo y 40% de acrilonitrilo). Y el VINYON 

do American Viscese (85% de cloruro de vinilo-

y 15% de acetato de vinilo). 

Sus aplicaciones más comunes son: mantas, cor-

tinas, filtros para agua, tapetes para autos y 

sillas. 

e)0- Empaques: 

El volumen de cloruro de polivinilo en empaques 

representa aproximadamente el 5% del consumo --

mundial. 

Las aplicaciones son: 
Películas flexibles y rígidas, botellas para vi 
no, perfumcr:la, cosméticos, aceites, detergen--
tos, etc. 
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2).- Aplicaciones en edificios. (cloruro 	zolivi 

hilo rígido). 

El área de splicaci5n de este tizo de z:Jlíme-

ro es mayor que cualquier otra. 

En Estados Unidos se aplica cn tuboraa, late 

riores y exteriores de edificios, en twizados 

de paredes, marcos de ventanas y puertas, per 

sienes, techos, artesón de edificios, canceles 

do desagüe , marquesinas se e7...rc:-echa cle esta 

forma su estabilidad a la luz u_-'=-Ticlzta y-

la resistencia al intemperismo. 

La prizci775a1 ventaja del elor=o 

lo sobre otros plásticos es ¡mee  no es irl:nana 

ble; sobre el acero, su resistencia a la ce--

rrosi6n, peso ligero y facilidad ele  inzlala--

e46n. 

13)- Cubiertas de pitot 

2cn do bajo costo, durables, e37=tecI se --

ustn en forma de lozas. 
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h).- Resistencia quimica: 

El cloruro de polivinilo tiene una excelente -

resistencia a loa ácidos inorgánicos y Ilkalis 

así como a una amplía variedad de compuestos - 

inorgánicos. 

Su resistencia al ozono y oxígeno es conside--

rabie. 

La resistencia qul'ulica del cloruro de polivini 

lo comienza a decaer arriba de 6000 cuando se-

aproxima al punto de ablandamiento entonces,-

se dilata o es atacado por solventación de hi-

drocarburos aromáticos, amivas aromáticas, co-

tonas, hidrocarburos clorados, ésteres aromáti 

cos, athidrido acético y nitrocompuestos. 

El homopolimero es soluble en ciclohexanona, 

nitrobeceno y en mezcla de cetona-benceno-metil 

etil tetona y es atacado por la piridina y di-- 
. 

silfuro de carbono. 

El cloruro de polivinilo puede ser usado en tu-

berías para lineas de transmisión de Gas con ba 

jo contenido de hidrocarburos aromáticos ya que 

altas concentraciones pueden causar su ablanda-

miento y la pérdida o deterioro de sus propieda 

dos físicas. 
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CAPITUDO IV 

IV.- LIERCADOS  D2L MONWERO D OTARURO DE 711III0  

WORITRO DE  

Para analizar el mercado del polímero cicrurIl 

do polivinilo se analiza en primer tárminn su: 

situad% mundial y posteriownente la naciomal. 

Se aclara que aCn cuando el aumento en la de— 

manda a nivel mundial no es muy halagadora, 

• el mercado nmcional - si-lo es, ya quela ramh-T: 

industrial de los plásticos y en especial del 

clorurodo polivinilo es muy prometedora debí 

do a su diversidad de usos y su aparición pela 

tivamonte reciente (15 años), 

Situad.% mundial del cloruro de p?_131ilnilo.. 

Los Principales factores que han influido en 

el rámido crecimiento de la demanda mundial 

'del Polímero son: 

a).- Su bajo costo. 

procesado - 

para darle formas rísidas, 

e).- Sus exeelentos propiedades - 

fícioas 7 mímicas. 

d),- La dismosición do una amplia 

variedad de tacnioas quo 5.2 
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elven: 

Calandrados tapicería, pisos, bandas planas. 

Extrusión: mangueras, tuberías, contornos - 

para ventanas, suelas para zapa- 

tos, tacones. 

Inyección: pistones para bombas. 

Moldeo: 	tacones. 

Doplado: películas 

La tasa de crecimiento de este polímero exce 

dará el 12% anual durante los próximos cinco 

años en base al consumo de los años anterio-

res y el mercado futuro. 

///IV.2.- Produccón 

La producción mundial ha crecido con una tasa 

de 155 anual durante los últimos 20 años, al-

canzándose una producción total de 5.5 millo-

nes de ton. métricas en 1972. (FILTJ2E: SEARCH 

1971) 

//Los pronósticos para el año de 1975 aparecen 

en cl anexo IlI. 

La tasa anual promedio de crecimiento ha dis-

mínulde desde 35% en el periodo de 19 -5-1950-

a 16% en ol periodo 1960-1965 y 12% a 14% de-

1955-1970. 
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el anexo IV so ilustra esta taca de crecimiento, 

/ Ea el anexo 17-A aparecen las áreas de dio'cribuciSn 

de producciGn de cloruro de polivlmilo para 197o y-
1930v 

preducción de cloruro de polivinilo de 1930 a 1971) 

no ilustra en el anexo Y. 

/ De los valores reuertados se nota una Gran diferencia 

entre la producci6n de los paises industrializados de 

HortoamOrica, Europa Occidental y Jaz5n , per una Dar 

te, y ol.restp del Mundo Occidental por otza, Para el 

año do 1965 la prodnecl5n por cluita del primer Grupo 

fué do aproximadamente 5 75 cer,t,'a =crea de 0,1 

para el segundo 5rumo.,*1 j_nc-emerr:m nzue.7  zwc=edio  

de urrduccién en cada uno de les grupos aparece bn la 

tabla del anexo VI. 

LLi dicninuciSn en el erecdmiento de la producci6n del 

cloruro de polivinilo en E.urepa en el periodo' de 1955 

a 1970 5.3 de i5 a la 77,2cmccf6n ,de ctwan 231, j,nas termo 

15/5sticas 

/ -7,3.- Pr-lio, 

Exicto aa z-olariCn estwc.Tza en lo 'rae wermecta al --

crecimieno Cal =reza° y el le=e2ento en el precie- 
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del.clor=ro de polivinilo. Dicha relación -

apareo; eL el anexo VII tomando como basa 

el mercado de Estados Unidos. 

Ccnsump y cl7oc-Inie,-,t. 

Le tasa de crecimiento promedio anual mun—

dial duran-,;e el período de 19ó1 a 19W ru6-

do 16; y de 196,5 a 1970, do 13% a 14% anual. 

En el anexo 'VIII y VIII-A se muestra la -

distribución. del mercado para '970 y 1971  y 

los prZnosticos para 1975 en Estados Unidos. 

ConsicleraciÓn t:,7:cnica y de merado:  

El estudio de mercado considera la relación-

que guardan los consumos del cloruro de poli 

vinilo , el cloro y la sosa. 

Eh la obtención del cloro y la sosa cáustica 

por medio del.proceso electrolitico DIALIOND-

DErORA do la Compañía DIAMOUD-IMEALI, la pro 

ducción del haloseno puede verse limitada --

per-  el mercado de la sosa, ya que la demanda 

do asta puede ser tal que no se consuma toda 

la que resulto como coproducto del total del 
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cloro oue demando la Produccí6n del clpruro 	poli 

vinilo; do esta manera p-zodo srcoder que el marcado 

re absorba la totalidad de la tosa producida, causan 

(20 1,5r .das eco.-  .5micas a posar de -Tenderse.  todo el 

cloro 

De ahl la importancia de amansar del mercado de ---

estos tres productos. 

En el caso de Zlxice la - yrcducoi3n da sosa y cloro--

es doficiente sed= se ve en la tabla ¿Lfsuia:Ito, anis 

tiendo productores de cloro y sosa: 
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CONCEPTO CONSUMO TONS. PRUUCOI0a TON$. IMYORTACION TONS. CAP. INSTALADA 
1910 1971 '1970 1971 1970 1971 1973 

SOSA 183,600 Satis£. 171,000 -o- 12,600 2 600 (a) 180,000 T/A 

CLORO 99,100 76,500 78,000 21,100(+) (b). 	959000 T/A 

(+).- Como montonero do cloruro do vinilo 
	

(a).- 11 una ampliaci3n adicional do 
15,000 Ton. 

(b).- Más unte ampliacieon adicional do 
10,000 Ton. 

CCMPASZIS PRODUCTORAS DE SOSA Y CLORO:  

IND. QUflIICA DEL ISTMO 

UEIULOSA Y DERIVADOS 

PENWALT 

GUANOS Y FERTILIZANTES DE ME TICO 
t 
GO 



Tsniendo ccmo bate 

precio, produeciCn, se 

c===o, 

censidera 	z:lica 

ciones del cloruro do 

verstficandose en los 

polivinilo 

prI:zimos cineo wles. 

En el anexo VIII-B se dan los -.NrcrI3stlocs de --

consumo mundial para el año de 1975. 

Sin embargo la tendencia de la tasa de creci—

miento prenedio anual ha venido desccndienao ca 

los 'latines años. Las Predicciones ce =ucstran-

en la tabla siguiente: 

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO 72 -2C-UOZ-= 

DE CLORURO DE POLIVINILO 

PERIODO 
	

OPTIMISTA (IITO) 	7ESTZICT (=O) 

1973-1975 
	

12 	 3 

FUENTE: HYDROCARBON PPOCESSIUG, SEPTIEMTAE rs 1966 

C7.o7",7-79 de »,aivInill r:n E,!tY:;f70,7 



Producción:  

La predicción de producción del cloruro de pe 

livinilo, en base do los porcentajes aaterio-

resv  en los Estados Unidos para el año de 

1W5 se muestra en el anexo III. 

El mercado futuro de consumo se estima aproxi 

madamente en 2 270 millones ton.para 1975 y -

está representado según el criterio optimista 

por el incremento de consumo en las áreas de-

construcción, empaques, accesorios y tubería. 

(FUENTE: BYDROCARE05 PROCESSING, FEBRERO 1973) 

IV.7.- Precio: 

La tabla siguiente muestra el curso que ha -

seguido este renglón: 

WORM:NT° ANUAL PROUEDIO EN PORCIENTO DEL --

PRECIO DEI CLORURO DE POLIVIBILO EN ESTADOS 

UNIDOS 

APIO 

1945 - 1950 	 .5 
1951 - 1955 
	

2.0 

1956 - 1960 
	

8.0 

1931 - 1965 
	

7.0 

1933 - 1970 
	

7.0 



EnA3.1 año de 1971 el precio co mentuvo en 34151CM.! 

coz Talo cual,néprosenta un -aumento do 1U 'zarpeó . _ 

to a 1970. 

El precio actual es: de $ 36.30-78 

Se estima que para el año de. 1975 el precio puede-

ser de 1.92 a 2.33 pesos mexicanos ,ncr Palearan°. 

En .Estados Unidos existen preyectos para construir 

. nuevas plantas o de ampliacionet a las ya xistan.m. 

• tes, lo cual retuerza la ocnticcilin ;:e quelsta ma. 

ma industrlal seguir& crecictdo cd-los prximcs 

Cinco años a pesar de la tuerto competencia. 

En el an=o II ce presentan los cw1-:nades de len--

capaciades instaladas en 1-772 en los 17mices Cepi-

talistas. 

Si comparamos el valor total'dela Capaida..1, insta 

.lada de 8.05 millones ton. fiel anexo 7X, (,?ara ol 

añade 1172) contra el,valor estimado dc,  tre.Cuce:13n 

6 6 7.6 millones ton. del anpcxo III resulta zue alta 

que este valor es para 1975, la capacidaci-Co-Ciso 

¡le es suficiente cuando mesas hasta el año 1e 1976, 

Esto so emplica ya pie mucllaaunidados- mc '1-rbcáen 

a 100% da- capaeldad. 
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MONSAUTO MEXICANA,S.A 	20 000 

GEON DE MEXICO 

-- PROMOCIONES INDUSTRIA 
• LES MEXICANAS • 

PLASTICOS OMEGA S.L. 

ONi1:tC54.8.1.. 

FOLIMEROS DE'MEXICO. 
- 	r 

16 000 

5 600 

3 000 

2 000 

20:000 SN.MAIITIN EDO. FUE. 

CUAUTITLAN,EDO. 

IEEXICO, D.F. 

PASTAJE, EDO. DE. 2E 

MEXICO, D.F. 

CUAUTITLAN, EDO MEX 

IY.S.- Cloruro de 01-.3vinilo en MéxicoT  

Sroa datos•eatadíaticom indican que la predno • 

ciáis de éste: polímer0 en el país es relativa 

mente reciente. Se tienen datos a partir de-

1962 Pziglici anteriormente so importaba. 

En el anexo X muestra los datos de produc---

ci6n g ventas en el pals. 

IV.9.- Precio: 

El precio actual es de 6.50 pesos 

gramo. 

Gampadlas productoras: 

loa productores de polimero son: 

COMPASIA 	 CAPACIDAD 
TOS / ASO 

por kilo-- 

LOCAIIZACIOU 



1V.10. Fc - 

La dis-:Jribución pe,rcentual de usos del 

cloruro de rolf_vinilo en 11111alco ea: 

• 

nooll 

Las Creas más prometedoras son: construc-

ei6n, tubería, tapl;:eeria. 

Ez e/ rcnclán do tuberZa, el cloruro.-  do - 

pclivinilo no so usa en digmetrcs mayores 

do Ebc' debido a cue ea desplazado por el 

asbesto, ya que para diámotros superiores 

a 6" es rase económico por metro do tube—

ría. 

J/ I1711.- Consumo - 	 

MIxico satic£v.co prcticamouto su demanda 

interna, imi5ortIncce polímero cuando deba 

rouai caractoristioca especiales. 

U S 

Películas y rosulentos 40 

Discos (crabccionos; 	1 0 

Tubería (hasta 6r: -Le diámetro, 
no incluye mancucra;. 8 

Per2iles 12 

Calzado • 10 

Piso (losetas) : 10 

Botellas y rocipentes 

Otros. 



El crecimiento promedio anual es del 15% esnerán-

done que aumente a 20% en les prIzzimris cinco años 

en base al estudio del mercado. 

Por otro lado el Gobierno rederal posl.blemente — 

=tenderá más permisos petrop/Inices para la fabri 

ostión de cloruro de nolivinilo'(Celanese Mexicana) 

por lo cual existe una tendencia conservadora en -

cuando a las ampliaciones de las plantas existen—

tes. (Informe de compañías productoras) 

/±T,12.- Concusiones:  

Excluyendo el mercado de la ALALC., la situé:diem--

mundial del mercado del cloruro de polivinilo es -

muy alentadora para los pr5ximos cinco aflos Los -

motivos son los siGuientes: 

a).- El exceso de capacidad instalada-

que prevalece en la industria del 

cloruro de poliviziloo Es necesa-

rio diversificar usos para solu--

cicnar en parte este problema y -

operar a bajos costos. 

b).- La interrumpida baja del precio -

del pol:Ilmero durante los últimos 

15 años, debido a la entrada en-. 
operact:7n de plantas do gran ca- 
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pacidad, permitirá que los crawles rrodzetcres 

busquen nuevos mreados de cencumo como Ilmari-

ce Latina y otras re iones wrooptuaudo a: 

IlUice, Brasil y Puerto Rico 

Para el caso de México la situacia no se pre-

senta así ya que en el p=cado so ha wobusteci 

do y hay síntomas claros dé una expansia sos-

tenidas 

Situa,m78n 	mem6mero de r..71.07uro 	71nile: 

Uorcado en Estados Unidos: 

En el ane7o 	sc '70 	relaciln cxistente 

entro la oepacidad ime,taltla, la woduccia-

y las ventas del mcn5nero. 

Si estos conceptos se comparan con los corres 

pendientes al cloruro de Do-liv4 nlle en el mis 

me País (anexos 711 y 11) se concluye que: 

In capacidad :Instalada :13:11 monl3me 

re os mayor qué la del polímero. 

b).- La producri del mon1mero aseien 

de a tal owatidad nue desde hace- 
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varios años queUn excedentes para cxpo;  

taciZn como lo demuestra la d:Iforeneja 

que hay entre laF3 curvas de ventas inter 

.as y producci&n de montSmero. 

• La tasa de crecimiento de la capacidad ins-

-talada ha sido-  del /8% anual durante el pe-

ríodo de 1955 a 1971. 

IV.14.- Productsz,esr-, 

En el anexo XII aparecen lcs productores --

del monamero existentes en el año do 1972. 

Según el proceso empleado se distribuyen 

asía 

PROCESO 

VIA ACETILENO 	 10 

VIA ETILENO SIN OXICLORINACION 	8 

VIA 1;;TILMO CON OXICLORINACION 	82 
TOTAL 	100% 

IV.15.- Precio:  

La historia de los precios del mon5mero -- 

aparecen en los anexos XIII yXIII-L 

Se considera como precio internacional el 

aparecido en la revista OIL PA/NT ABD MG-

AND REPORTE de Estadop Unidos. 



varios años queCan exceCentos para expo 

taCi6n cc= lo demuestra la diferencia 

que hay entre las curvas de ventas inte 

nas y producci6n de mon6mero. 

La taca de crecimiento de la capacidad ins 

-talada ha sido- del /8% anual durante el pe-

riodo de 1935 a 1971. 

IV.14.- Productnres2  

En el anexo XII aparecen los productores --

del monemero existentes en el año de 1972. 

Según el proceso empleado se distribuyen,'  

así:. 

PROCESO 	 96 

VIA ACETILENO 
	 10 

VIA ETILENO SIN OXICLORINACION 
	

8 

VIA ETILENO CON OXICLORINACION 	82 
TOTAL 	100% 

IV.15.- Precio:  

La historia de los precios del mon6mero -- 

aparecen en los anexos XIII = y., X II-6o 

Se considera como precio internacional el -

aparecido en la revista OIL PAINT AND DRUd-

AND REPORTER de Estados Unidos. 



los 'últimos años el precio se ha mantenido 

Teonstante, variando en un rango de 3 1.30 a -

1.38 por Kg; en el presente año se enOuentra. 

estabilizado en 1 300 por Ton. 

Las razones de la baja del'precio son: 

a).- La producción del ~amero ha 

seguido un nuevo proceso en -

el cual no se obtienen subpro 

duetos: Proceso de Oxiclorina 

ción de Etileno, 

b).- El precio del etileno bajó--

desde hace cinco años de 1.65 

a .825 pesos por kilegrer.o. 

c).- Plantas gigantescas de monómis 

ro con capacidades de diseño-

que Van de 150 000 tonaño --

hasta 400 000 toniaño entra--

ron en operación desde el año 

de 1968. 

IT.16.- Comparación de precios del zionómero de cloru-
ro de vinilo:  

El precio internaCional del annómero se =gni—

tiene en 0 1 300 ton M.N. contra $ 2, 750 rue-

PEUX lo vende; este precio es de 110% supe-

rior a aquel. 
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tercndo del monómero de cloruro de vinilo e 

Teniendo come base, quo por Ley Federal 

moubmero solo pucde prodtc5,rio PEMEX y agre-

gando que oi consumo interno del cloruro de-

polivinilo cr.coc a una tasa anual promedio -

del 20% es necesario la entrada en operación 

de una planta de monómero (luz satisfaga la -

demanda, 

En el año de 1968 arrancó la planta de Deriv 

dos Clorado I en Pajaritos, Ver, con capaci-

dad de 19 500 ton de monómero por año. 

Durante dos años operó a media capacidad de-

bido a problemas de operación y desde el año 

de 1970 opera a plena capacidad 

Sin embargo, la producción es insuficiente 

para satisfacer la demanda. 

En el anexo XIV aparece el consumo del cual - 

se deduce que desde que se inició la industri 

del monómero, se han tenido que importar fuel 

tes cantidades. 

Para sustituir estas importaciones se planeó-

instalar la planta de 70 000 ton.anuales que-

so. inaguró en marzo de este año. 
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De acuerdo a los pronósticos de consumo — 

(anexo XV) esta nueva planta satisfará la-

demanda de consumo hasta el año de 1976. 

IV.18.- Pronósticos de demanda del monómero do clo- 
ruro de vinilo:  

Se aplicaron varias técnicas para conocer 

la proyección del consumo del montImero de 

cloruro de vinilo en México. 

a).- Método de Regresión Lineal. 

Los consumos aparecen en el 

anexo XVI. 

b).- Método de Predicción Petro-

quIllíca aparecido en la re-

vista Rydrocarbón Processing 

Enero XVII. 

e).- Método desarrollado en el - 

Instituto Mexicano del Pe— 

tróleo en base al poder de- 

compra del peso mexicano y- 

el nivel de vida.anexo2VIII. 

Ea la"Práfica de proyección de consumo de mo 

nómero de cloruro de vinilo" aparecen los --

consumos arrojados por los diferentes mgto--

dos. 

De los tres métodos de predicción se escogió 
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el "c" ya que corresponde con la tasa de -

consumo promedio dado como información direc 

ta por empresas y sociedades consumidoras y 

productoras do cloruro de polivinilo en M6-

vico. 

116rcado del montanera de cloruro de vinilo en 

loa Paises de la ALALC,  

El monómero de cloruro de vinilo es produci 

do actualmente por siete paises del área de 

la ALALC: Argentina, Brasil, Colombia, l'Ud. 

co, Perd, Venezuela y Chile. 

La capacidad total en la región es de -----

329 300 ton., anuales aprord_madamente. 

La car acidad total de producción en el área 

de la ALALC y Puerto Rico asciende a 557 300 

ton./año. 

En el anexo XIX se indica la capacidad ins-

talada en los paises miembros de la ALALC. 

La demanda total del monómero en el área de 

la ALALC se consideraba hace algunos años - 

que sería de 203 400 ton., es necesario ac-

tualizar este dato para tener la verdadera, 

magnitur del mercado potencial en los prEai 

mos años. 
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LUXO II 

.PROPI7DADES FISIOES DEL moro= M =num DE VI2ILO  - • 

Punto de Ebuilici6n 

Punto de ConEelamiento 

Densidad a 20°  O (GAs) 

Punto de evaporación ins—
tantánea (flash. Point) 

Límites de explosión en — 
aire 

Presión de vapor: 

a 0°  O 

a 20°0 

a 40°0 

Splubirdad: 

Vlseosidad a — 10°  

Prisa molecular: 

Oler: 

Sabor: 

Calor de no1imeripaci6n 

Indice do refraccióA, 15°  

- 13.7°  0. 
—153G8 O. 

0.910 g/cm3  

- 78°  O. 

4-22 % Vol. 

25.1 Psi 

49.2 Psi 

hidrocarb=s arcmá 
os—. 

toros, cotcmas, Iteres 
alecb.elen,solvemtes --
clori=adcm, Iigc.ramcm—
e scluble cs 37sus. 

0.25 ens 

62.5 

Zncelero 

!1_gradable 

Dulce 

23 kcal/mol 

1.33 

ruerlte: 	 chlerido o Sarvotnick 2.7._non 'Lan  Mes 
tron 



ZIE 

PlIGDUG0101; ESII=A DE CLORUIM DE POLIVIEILO EL 15715 
( =en Cc Tc.nzlaCazi =twieco) 

TESIMTATA 

uonzauricz 2 300 1 900 
tuca.. 2 400 1 900 
RESM DE EUR= 
COCIZEZWAL 1 000 800 
UD= 1 200 900 
PAISES CAPITALISTJ1.0 700 500 

TOTLL PA-SES CYDITP—PS 

DAS. 7 600 6 000 

(&) E3t7Imads: el pronGetico cptimieta so basa en una 

tasa de erecipiento de produeci6n:del 12% aael 

allo de 1975; y el pponGstiee besIzaísta en una --

tasa del 814. 

PUENTE; 8/DROCARE0U PROCESSING spin±-mnns I99s5 



=E= 

CLOWURC DE PonzvzrzzoCC..-20=== 

(corTErisrpo RESEZ er,311 

19JJ 

PRODUCCIOU =Dr.: 
TON/ A10 

• 50 OW 

ti7ASA 	T-3=2,DIO EE 
GRE3IE:raiTC 

1950 220 00 191J,  - 1573 35 

icyji; 520 00 1950 - 1955.,,,D,- ..",„ 

19w 1 450 030 1955 - 1950 2.5 

19,Z; - 3 100 030 1930 -, 1965 l¿Jj 

, 4 930 003 1965 - 1970 12;:, a 11,-,21 

1975 7 030 000 1970 - 1972 n-z; c. 131 

+ ro i=c1z7a 13c Paisaa Socialistas. 

IclaiLTE¿ Elmmumor PROCEaS VOL 1 45 W 9 1966 

SEUCE 19701971 



ANEXO IV-1 

PRODUCCION DE CLORURO DE POLIVINILO POR ZONAS 

(%) 

A.REAS An0 

1970 	. 1980 

NORTEAMERICA 26.5 26.5 

EUROPA OCCIDENTAL 41.3 39.7 

JAPON 16.5 17.9 

OTROS - 15.7 15.9 

100.0% 100.0% 

FUEPTE: HYDROCARBOU PROCESSIUG FEBRERO 1973 



ANEXO V 

PRODUCCION DE CLORURO DE FOLIVINILO (1 000 TON. MTRICAS) 

MERCADO 	RESTO DE 
NORTE 	COMÚN 	EUROPA 

PERIODOS 	AMERICA 	EUROPEO 	OCCIDENT. JAPON 

RESTO 
PAISES 
CAPITALISTAS 

PAISES 
SOCIALISTAS TOTAL MUNDIAL 

1950 	15o 	35 15 10 —o- 20 230 

1955 	25o 	130 50 35 5 50  520 

1960 	440 	420 150 260 30 150 1 459 

1965 	85o 	1 000 330 470 100 350 3 100 

197o 	1 375 	(1) (2) 1 050 -o- -o- -o- 

1972 	-0-- 	-o- -o- -o- -o- -o- 5 500 

NOTA.. (1) ¢ (2) - 1 550 

FUENTEe HYDROCARBDN PROCESS VOL. 45 # 9 1966 

SEARCH 1971 



A1=D ":_ 

INCREZIE17T0 PRCIT.=,:i /2:1L DE PRODUCOION DE 

CLOrill.0IDE PZI-LI.10 	( 

2222.12 17211 

Arou 

" 1.4'511'55  

) 

19 0/65 196522 

ORTE1=2.ICZ. 11 12 1 12 11-12 

MERCAD `O G O - 
MUR EUROPEO 3 2 19 25 15 

RESTO DE EU- 
ROPA OCCIDEZ 
TAL 	- 27 25  17. 23 . 15 

JAPON 28 4-9 4.> 
,, 

29  11-12 

REST.D PAISES 
CAE-1-1LISTAS -- 43 27 

. •••••• diel•• 

TOTLL =DIAL 19 2-,:1 16 . • 19 ....- 	. 

.2uErzzEI: SERCI 



PRECIO DE VENTA DEL cnaquao DE POL.UIkrIO 	 EN LOS ESTAMS U-1W03 

(1955-1973) 

PRECIOS DE VENDA POI 
,410S 	PESOS 13(I¿ =Lo 

pRoDuccIou ULES DE 
TON „ 

VALOR ESTILIADO DE rrioDuo, 
(&.) 

MILLONES DE E09 

1955 
,---•-,,, y-- 

9.35' 9.545 c3,.., _, 1950 6.36 425.454 2,712.J 1964 4.81 740009 3g58705 1535 4,,53 813.181 .: 	3,711105 
i970 2,.25 1,365.000 4,640q0 
'1971 3.85 1,5,53.0o0 (5,09.0. 
1972 . 3.31 199750000 69520.0 
1973 3.31 -o- -(7,-- 
1975(edlz) 1.92 a 

2.33 .6,000400 11,525 - 149000' 
(&).- Suponiendo quo toda la producción ue ha vendido a los precios promedios de venta. 
(&&).- Dato estimado 

FUENTE: laDROCARBON rRocEss 1966 V01. .45 
LUROPEAN CHEUICAlp NEaB.ENERO A MARZO 1973 



AITEIZO VIII 

DISTRIBUCIOU DEL =CADO DE CLORIMO D.F. FOLTITLUILD 
EN ESTADOS UtUBCS 
( MMS TOS. ) 

00EPTO 	 CO ES= 
1970 1971 

.VESTIBn 

ETZPICIOS 3 CONSTRUC-
=V (4-) 

-S 1-50. 

455.0 

8 .550-- 

530.0 

ALAMBRES, CABLES Y '— 
OTROS 193.0  .174,5 

ACABADOS DE CASAS(4-1) 234.0 253,0 

ENVASE 13305 130.0 

DISCOS, JUGUETES Y OTROS 11'.J,0 113.0 

InDUSTRTA AUTOMOTRIZ 102.0 115,5 

MIS0=NE0 66,6 85.5 

TOTAL 1 36701) 1 490.t) 

Incluyel piso, tubería, ventanas, alumbrado. 

3. Incluyez utensilios de casa, mangueras de jardín, 
tapiz, accesorios de cIosets, 

FUENTE: MODE= PLASTICS INTERNATIONAL ENERO 1972 



MEZO VII2-£› 

DISTRIBUCION DEL ízlInro DEI 0E02= DE pomurim Er 
ESTADOS UNIDOS PAPJ 1975 (=ES DE TONO  LETRIC118) 

UERCADO 	 CAUTIDLD 

545.4 24 TUBERIA 

=TEMORES, corsznuGzor 272.? 12 

CABLES Y AIALD.= 227.3 10 

PISOS 204.5 9 

EMPAQUE 250.0 11 

T=SPORTE 14.7.7 

CArERIAS 227.5 10 

VESTIDOS 102.3 5 

DISZOS 68.2 3 

0720S 227.3 10 

FUE= : MCDERIT rzks 103 I .712EMZ T IONAL =RO 1972 

HYDROCARBON PROGESSIUG, FEBRERO 1975 



ANEXO VIIIR • 

PRONOSTICO DE CONSULTO DE CLORURO DE POLIVIEILO POR 

PAISES PARA EL ARO DE 1975 (11IIM DE TONELADAS 113.-

MICAS) 

NORTEAUMICA 2 150 

J._:P1 ON 1 650 

EUROPA OWIDENTAL 3 900 

FUENTE: SEARCH, FEBRERO 1971 

11YDROCARB0W PROCESSING, FEBRERO 1973 



AN=2:0 

CAPACIDAD MUNDIAL INSTALADA CLORURO DE POLIVIIiI 

LO EN 1972 

PAIS 170 REGION CAPACIDAD (1 000 TONI 

BELGICA 210 

. 	235 

700 

NEO 

FRANCIA 

ALEMANIA OCCIDENTAL 1 315 

ITALIA 810 

REINO UNIDO 515 

U.S.A. 2 500 

JAPON -o- 

RUNGRIA -o- 

rto- 

CHECOESLOVAQIIIA' 165 

POLONIA -o- 

BULGARIA 

AIEMArIA.ORIENTAL • 

TOTAL ?MUNDIAL 	8.05 MM TONS 

FUENTE: SEARCH, FEBRERO 1972 



ANEXO X 

DATOS HISTORICOS DE CLORURO DE POLIVINILO EN 

ANO PRODUCCION 

MEX100 ( TONELADAS ) 

ILTORTACION 	EXPORTACION 

1962 6 331 
1963 8 700 
1964 12 000 
1965 13 000 
1966 18 600 
1967 24 000 
1968 28 513 
1959 33 113 3 490 210 
1970 35 200 2 527 1 858 
1971 39 100 3 640 880 
1972 12% más que 1971 4 000 Igual que on 1971 

V.MTAS 

9 300 
. 13 200 
14 900 
19 000 
25 000 
30 000 
35 630 
35 869 
41 869 

1215 col l:21) 9971 

PUENTE: ANIQ. ASOC. NAL DE LA IND. QUIMICA 
ANTIPAC. ASOC. NAL DE LA IND. DE PLÁSTICO A.C. 

NOTA.— Se considera que las ventas equivalen al consumo aparente total 



ANEXO X-A 

:PRONOSTICO DE CONSUMO DE CLORURO DEPOLIVINILO EYT.A1E 
RICA LATINA PARA 1973 

DAIS • CITInlIC ( TON.) 

ARGENTINA 78 000 

BOLIVIA 

BRASIL 87 100 

CHILE 27 000 

COLOMBIA 30 100 

ECUADOR -o- 

59 000 

PARAGUAY -o- 

PERU 33 600 

URUGUAY 7 100 

ILLUEZUELA L.9 600 

TOTAL 	371 500 

PUENTE: SEARCH, 1970 
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ANEXO X111 

PRECIO DE VENTA INTF.RNACIONA.L 	MONI)MFRO DE 
CLORURO DE Vi NILO 15 

1 52 	1955 	 1960 	 1965 	 1970 	19173 

 



ANEXO. XIII-A 

PRECIOS DEL MONOMERO DE CLORURO DE =LO 

EN ESTADOS UNIDOS 

ITzEGIO (03 DLLsinig 

ALTO PROZEDIO ZWO 

1952 
1953 
1954 13.5 13.25 
1955 10.5 10.50' 10.5 
1956 11.0 11.00 10.5 
1957 11.0 11,00 11.0. 
1958 12.5 ,11..00 11.0 
1959 12.5 12.50 1.1.0 
1960 12.5 12.50 12.5 
/961 8.96 75711 8.91 
1952 8,0 8.00 7.50 
1963 11.0 3.00 3.00 
196* 8.0 8.00 8.0 
1965 8,0 8.00 8.0 
1966 8.00 8.0 
1967 8.00 
1968 3.00 
1969 4.8 8.00 4.75 
1970 4,75 
1971 4.75 
1972 5.00 
1973 5.00 

a).- "LOS PRECIOS IUZE FUERON: 
1954-1955 (ca=ro Tannue FerrocaTril, Flote :!zunl. 
'1956-1960 Oarwó Tncue 
1961-1966 Ce= Tcnque, Cos1;o MizImo die neta. 

kUEnTE: OIL PAIET ?ice DRUG =PORT. 
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EUEUTE: SUBDIRECCION DE ESTUDIOS ECONOUICOS 
PI= 

1.7 

Consr=0 EISTORZOO Y mcnceacu DEL =ZUZO DEL 

110110Ia :IZO DE CLORURO DE V.T.,1117,0 

(015./40). 

1970 
1971 
1972 

.1_1973: 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 

1910 

38 020 

45.833 ..  

56 941.  
61 200 
70 400 
80 300 
91.800 :  

105 000 
119 000 
134.000 
150 000 : 

1950 
1981 
1952 
1953 

1983 
1955 
1967 
1953.  
1969' 

5 977 
• 7 275 

7 703 . 
19 188 
13 652 

..1.5 0110 
18 000 
22 600 
27 200 
34.200 .- 



PROYECOION 	COMO DEL tIODT027.120 	cliuriznól  
Dri Mr1700 11.1mODO 	RECITZS'Ill 7-1-17 

CO:Z720 CTO:11.520) 

1973 	1Q:', 	 G7,437 

1974 76,612 

1975 	 85,?S? 

1976 	 94,962 

197? 104,137 

1973 113,312 

1979 	• 122,13,67 

19,50 131,662 



AITEXO 

TAMAL DE 2120:71.:,CCIOn DE CONSUMO D.n. MODOMO DE 

°Lorza° DE VINILO Lii f.:ID:ZCO.MEG:ODO DE s7LCII.SOE-,  

8WCZ 

A.to consumo 
TONELLDLS 

AZOS • CONSUMO IICUUU 
ZADO(TOLlisE27) 

1973 

1974 

1975 

63 744 

70 300 

77.000 

10 

11 

• 12 

335 coo 

405 300 

482 .300 

1976 •83'. 800 13. 	- • 566 100 

1977 90 503 14 "656 600,  

1978 .  97 300 	• • n5 753 900 

1979 103 goo . 16 857 800 

1960 • 110 500. 17 968 300 

FITENTE:: HYDROCARBOX.PROCESSING, ENE= 1970 - 



ANEXO XVIII 

PROYECOION DE CONSUMO DEL r.1ONO1ERO DE CLORURO DE 
VIUILOIMETODO DEL INSTITUTO msxicAgo DEL PETROLEO 

CONSUZ0 + 
EILES DE TOV./1110 

1973 61.7 

1974 70.4 

1975 80.3 

1976 91.8 

1977 105 

1978 1'19 

1979 	 134 

1980 	 150 

+.- Se consideró una tasa de consumo de 13.9% anual 
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'.A1TE'XO XIX 

PAISES PROZUCTORES DE MONOMERO DE CLORURO DE 

vizzin EN LA ALALC. 

PAIS 	CAPACIDLD INSTALADA 	PLANTA DE 
(TON./Afi0) 	PROYECTO 

ARGENTINA 	 46 500 

BRASIL 1 	 105 500 

COLOI-13IA 	 7 000 

ChILE 	 15 000 

MEXICO 	 99 500 

PERU 	 5 800 

VENEZUELA 	 50 000 

17 000 TON, 

TOTAL DEL REA 	329 300 TON. 
ALALC 

PUTO RICO " 	228 000 

TOTAL 	557 300 TON, 

* Considera una smIlaci6n de 33.000 ton/año 
una nueva 'planta de 70 OTO ton/aflo. 

** Puerto Rico no .nertenece a la ALALC. 

FUENTE: LA IRDUSTRIP, r:,:TRO':;y7MIJA EN L. ALALC. 

HYDROCUBON 111100Z2571-1G, EEBDERO 1979 



CAPITULO V 

V.- PROCESOS INDUMIALES 1;,:lA LA OBT=C7W DEL íM-
1.0EJ_20 m CLO,X20 DE V1!;710  

rn este capitulo se harA. una.desorincifjn breve 

de cada uno de los procesos comerciales para la 

obtenci6n del'monómero de cloruro de 

saber 

V.1.- Ocicloraci6n de etileno. 

V,2,- CleraciPn de .'ztileno. 

V.3.- P5.rólisis del 1,2 dicloroctano 

V.4.- Hidrooloraci8n de acetileno. 

Se comparan los detalles ':175cricos y eccn&niccs•-

. que han intar7enido en la _elección cel proceso. 

(V.5) 

- 51 



Vol.- 0:dcloracilin de etilenc:  

La reacci&a de wd.cloraci5n de etilow *Para 

obtenciSn del mon/mero de cloruro de 7-inilo 

es la siuiente: 
CE2C.L-CE-2  Cl CH2  Cy,211-I2 -0,5 92  
÷E20 	Cl) 

- -1,2 DCE 

El mf3todo es de reciente oplicaciU1 y se uti 

35za stileno, a'aidcolorhldrico y oxlisone 

'aire) para 1)roducirel 1,2 dicloroetIne, Es 

te se "pirollza:' obteni'adose el mc:Amero de 

cloruro de 'vinilo, 

El leido olow:uidrice em-olono sa oldticzac 0=0. 

subproducto de otras :s oraciones do cloraci¿n, 

V,1,1.- 1.7ecanismo de o:zícloracilin: 

20u012 	C2174. 	7;,- en: Ci - =C1-1-Cu2ClI 

C2) 

iI,'122C/ 2 	3 5 	 Cuo CriC3.2  

2 ruCl2  -,14  O 	(4) Oun, guO12  

-52- 



V.I,2,- T=peratl.zra de reaccial  

La telupwatu= tiene un erecto considerable 

sobre los aspectos siGu:lentec.; 

a).- La oinStica de la reaociCn, 

b).- El punto do fuai&n de los clara-mos 

c).- La adsorción de los reactivos en 

la superficie del c..].taliandow. 

d).- La reacción Global de la ozciclora-

ción es fue2teneate e:5:otZrztíca. 

V.1,3.- Cencliciones de operacil  

Los rangos do temperatura y presión 17%ara --

cuando se usa catalizador sólido scn: 

TE:.:722_5_7uTd-_: 250c  a 350°  C. 

Para 250°C., la Shell Development Co., pa--

teut6 un catalizador muy activo a base de 

tierras raras y sílice gel con una superfi- 
, cie de contacto grande (.200 n2  ;. Es de 

E 
esperarse que los que trabajan a tal tempe- 

ratura tendrán mayor vida que aquellos que-

lo hagan a temperaturas nas elevadas ya aun 

la -causa rrincipal de que el catolizad= se 

desactive os su relativa volatilización. 

-53— 



PRESION: 1 a 10 ata. 

Varia según el lecho catalítico c loa- 

do. /a experiencia recomienda bajaapre 

siones (dentro del rango) para lecho --

fluidizado y altas para el caso en que-

se use lecho enpaCado. 

V.1,4.- Conversiones y rendimientos de reáccien:  

Convertioues de 95% o mayores se obtie-

nen utilizando la p=cDorción estequiomé 

trisa etilenc-Lcido clorhl¿lwico-onizeno 

de 1:2:0.5; se recomic-Jndá un ligero ex-

ceso de renctivos. 

los rendinien'Jos de etilano y EC1 a 1,2 

dicloro etano san del ceden de 95% o na 

yores. 

Las pIrdicns re7isdas sun causadas --

por la rea ción inccMpleta, roe la recu-

rerasión. para:lal do os react,ivos no con 

vertidos y p= la formación de suivorodue 

tos, n'iba cuando se presenan en cantida-

des pequeTias: 1,1,2 tnicioro. etano clo-

ruro de etileno, polislarootanes. 



En términos generales se puede decir: 

Se tienen conversiones altas por: 

a).- Aumento de la temperatura. 

b).- lienor velocidad de los reac-

tivos y por lo tanto mayor 

tiempode residencia en el -

reactor de oxicloraeión. 

c).- El mismo dicloro etano parece 

detener la conversión más que 

los factores termodialmieoe. 

II).- Mayor rewiieento cuando: 

a).- Se tiene menor temperatura (1/ 

mita inferior del rano de ope 

ración). 

En el anexo XX se muestra el diagrama de-

flujo que utilizará la Planta de Deriva-- 

dos Clorados II en Pajaritos, Ver. 

V.1,5.-Catalizador:  

El catalizador está constituido poi: 

Cloruro cfiprico. 

Cloruro cuproso. 

Cloruro de potasio. 

El contenido mimo de cloruro cúprica de- 

berá ser 2O para obtener un buen rendi1ie: 
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to y deberes trabajar a temperaturas supe 

riores de los 250°C. 

Deberá cuidarse que la concentraci6n del 

ECl sea tal que el CuCI no se solubilice 

por la formación de iones complejos: 

CuCi 1 -3  
[I 	

4 ! 
1 
. 	

r rcl, -2  

Soporte de catalizador:  

El material que generalmente se utiliza--

como soporte del catalizador sSlido es do 

alúmina, sílice u otro material poroso. 

V.1,6.- Reactores:  

Se considera que existen tres tipos de 

reactores: 

a).- De lecho empacado, en fase- 

gaseosa. 

b) 	De lechoiluidiza, en fase 

gaseosa. 

c).- En fase líquida. 

Reactores de lecho em7:cado  

Estos reactores son verdaderos cambiadores-

de calor en donde la temperatura del inte—

rior de los tubos se controla con un Lluído 

do enfriamiento: asua:adicionalmerte se ge-

nera vapor de 150 psig. 
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Reactores de leco rlUidisado:  

A diferencia del empacado, el fluidizado no constitu 

ye un cambiador de calor; es un reactor simple, con, 

su agitador mecalico, Elntione uniforme la temperatu 

ra y el control de la misma no es critica. 

Reactor en fase liquida:  

Las condiciones de operación para una umidad comer-- 

cial son: 

Temperatura: 170°.  a 185°  0. 

PresiSnt 225 a 275 P2-15- 

Ooncentraci8n de catalizador: 

GuCl -2 arriba de 7 molar, 

Este proceso, desarrollado per la 1M. Kellog.Co., --

utiliza una solución acuosa de cloruro elerico donde 

se hacen burbujear los reactivos gaseosos (3101,C2E4y 

aire); de. esta forma, el contacto es c=elente. 

Ventaja: 

Los procesos de wricloraciem y cloraci6n de etileno-

pueden efectuarse en el mismo reactor alcanzándose - 

altosrendimientos y conversiones. 
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V.2.— Clernsi6n de etileno:  

La.recocieSn de eleraci611 de etileno puede 

ser en dos fases:. 

Fase vapor 

Fase llwaida 

V.2,1.— rase Vaer:  

El etileno so clara en fase vapor. 

Condicionas de reacci5n: 

90 a 1300  C. 

7 a 10 atm. 

Mecanismo de reacción: La iniciaci6n de la 

reacciGn es: 

CI2 	7.›. 2010 	 (5) 

Este paso cc efectúa en las paredes del --

reactor y probablemente controla la clori—

naefi.6n. 

La propalsaci8n es: 

0E2  = 011.2  + 	CU Cl — 00112 	(6) 

E2 CijCH:2  -012--> Cdi-C1 021:2C1 + 	(7) 

D.C.E. 

El D. C. E. (1.2 dicloro etano) se condensa 

usando agua como refrigerante. 
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Factores ote influyen en la reacci5n: 

- Paredes del reactor 

- Catalizador (cloruro DIrrico o -

cloruro de calcio). 

Temperatura de reacciln: El control de la 

temperatura evita la forma:11.5n de subpro-

ductos clorados. La reacción es altamente 

e=e'Armica: 39 'Coal/ g mol de Proliucto. 

Profeso comercial:  

En el anexo XXI ce mu:s::ra el diagrama de 

?lujo simplificzdo en este proceso. 

7.2,2.- Fase 7.i-cuida:  

recanismo de reacción: aln cundo el nocS-

:sismo en rase 1.:',quída se conoce poco, ae - 

supone que es el siguiente: 

0122221:1>C14' 	+ Cl- 	 (8) 

CH2  . 0112 01+ 	CU2  - 

Cr/. 4'0E2-0E2-C1(9) 

.5CHa  - CH2  - 01 ÷ 	clev,  «Cr..01(10) 

Otra su7)osic5,5a es nue la .7:.cc-le:n se efac-

t:la a base de radicales libres. 

Condiciones do oneraciz: se dan los rangos: 

TI=ERATURA: 20°  a 70°  C. 

PRESI05: 	4 a 7 san. 
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Concentración de catalizador 

 

de FeC].3 

  

400 P.P.m- 

   

V.2,3.- Proceso comercial:  

  

     

Los lineanientos senerales son: 

El producto 1,2 dicloro etano se usa - 
1 	 como medio de contacto entre la corriera 

te de alimentación y el catalizador --

(FeC1,)* 

En el proceso de la Eurhea. Chemical In-

dustry Co., se introducen 0.96 a 0.98 -

moles de cloro por mol de étileno: la--

reacción es instantánea y bajo las con-

diciones anteriormente mencionadas hay 

conversiones de 99;5 de cloro y de 95. a-

98;o de etileno. Anexo XXI-A 

Las reacciones secundarias son despre—

ciables. 

Ventajas de clorinación en fase líquida 

sobre la fase gaseosa:  

a).- El calor de reacción se .aprovecha-. 

para evaporar el 1,2 dicloro etano 

reduciéndose al mínimo las párdi—

das de catalizador por volatiliza-

ción* 



b).— El control de temperatura ofrece me 

nos problemas: el exceso de liquido, 

buena asitaci5n y por lo tanto - exce—

lente transferencia de calor entre--

Gas y líquido, son suficientes Para, 

mantener la c3ndici5m isot6rmica del 

reactor. 

c).— Mayor mar Gen de seGuridad pues el --

cloro etileno no se rremezclan. 

d).— El =eso de etilono y de inertes es 

menor en comparación con el usado en 

la fase Gaseosa. 

e).— No habr'á problemas de cerresien si 

se evita la acumulación de agua en--

el sistema. 
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V.3.- Pirólisis del 1,2 dicloro etano: 

Esta secci8n del proceso se efectúa unica-

mente en la cloraci8n y oxicloraci8n de — 

etileno. La pir8lisis se clasifica en dos-

formas: 

Pirólisis catalítica 

Pirólisis no catalítica 

Las compañías que tienen las patentes son: 

COL:PIA 	 PROCESO 

B.F. GOODRICH CIEZLIGAI CO. CATALITICO 

zunrA caza= CO. 
SHEZL Dr47.1,0211E172 CO. 

S.B.S.(SOCIETE BELG2 DE 

L'AZOTZ). 	 ro WaAlITICO 

V.3,1.- Pir6lisis no catalítica:  

a).- química de la reacción: 

Cl'  + CE2C1-Crf2Ci 	HCl + CH2C1-'ClIC1 (14) 

.9112Q11-1201. 	✓ C1 4. C1-12- m - CHCI (19 

-No se sabe con certeza donde se produce la--

gormaci8n de los radicales Ol' aunque se su-

pone que sucede en las paredes del reactor. 



b). Coádiciones de operación: 

TEMPERATURA: 0/150°  a 650°  C aunque se pre4a-

re de 4500  a 50003 

PaESION: 	O a 35 atm. 

Es recomendable trabajar a presiones altas, -.. 

dentro de este ramo, ya que se obtienen las, 

ventajas siz,mientes: 

. 1)d- Mayor rendimiulto de reactivo... 

a citó 	 menor -

cantidad de subprodUCto(eapp-

' cialmente carbón)i• 

2?„- El nroductó muede..=crara.roé 

. 211s facilmente nor'snZriamienL 

to rápido (011 C y 25 -atm). 

3) 	Wryor :produeci6n de producto: 
5 

120 a 150 kz./hro 10-1
5 
 cm' de - 

vol. del reactor. 

o).- Itendinier..t os y Conversiones: 

0onvermi3m de dicloroetano:'50 a.60% por 
paso.- • 

•  Rendimiento: 	 a 913%. 

El rendimiento del cloruro de vinilo dis 

MiAnye a medida que aumentan-Aas cenvor 



sienes por efecto de la temperatura. 

d).- Reactor tubular: 

El número y dimensiones de los tubos del--. 

reactor varía según la capacidad misma de 

diseno del horno de pirólisis. 

e).- Problemas de proceso: 

Por efecto de la temperatura puede haber -

formación de hollín en los tubos lo que --

ocasiona baja transferencia de calor; per-

la tanto, la temperatura ea el interior-7-

del tubo es menor que la supuesta, lo que-

puede causar una ruptura en los tubos. 

El problema se acentúa si los tubos son de 

didmAro pequeño (1/4"). 

El reactor tubular debe ser limpiado pe—

riódicamente pura evitar problemas como el 

anteriormente citado. El intervalo de tiem 

po varía- según la capacidad del teactor y. 

la eliminación del carbón se efectda quemón 

dolo con aire. 

4.3,2.- Proceso catalítico: 

Ios detalles que para este proceso no se co 

nocen con exactitud. Las variables do opera 
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oi6n tienen los rangos siguientes: 

TEMPERATURA: 	 400 a 4500  c. 

PRESION: 	 8 a 10 atin. 

CONVERSIOU POR PASO: 	60 a 70% 

CATALIZADOR: 	 Carbón 

Se supone que no hay Problemas de reacciones se 

cundarias simultáneas en base ala tellpsratura-

de operación. 

G5 



V.4.- Hidrocloraciem de acetileno. 

V.4,1.- medidas de seguridad para manejo de aceti-

leno? 

Siendo el acetileno la materia prima, su--

manejo debe hacerse bajo ciertas precaucio 

nes para que no explote: 

a).- Evitar que los recipientes contar 1 

gan aleaciones o soldaduras de co 

bre, plata y mercurio. 

b).- Su compresi6n en los recipientes-

se bPrá a base de gases inertes. 

V.4,2.- /laconismo de reacción:  

CH = OH HC1 H cl 	CR2  ti  CHC1 

El catalizador usado es c1,-,ruro mercúrico. 

Se supone que al ponerse ea contacto con --

el acetileno se forma un c(;mpuesto interme-

dios 

cloruro tans. 2 cloro viníl mercúrico 

cs 	CR 4- HgC12---D 	Cl 
1 
c =-_. C 

1%01 

(12) 
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El cloruro de hidrógeno ataca a éste - --

compuesto en la unión C-Eg para formar -- 

el cloruro de vinilo y regenerar el 	 

cloruro merctiricos 

Cl 

+ 4' C 1-16C1 

HgC1 	 E H (13) 

V.4,3.- Clntica de la reacción:  

El acetileno es quemiadsobide pop el catal 

:,:lzador al igual que el cloruro de hidróge-i 

- no y el prel:lucto de clo=o de 7iallo; CMj.52 

ro, el paso que controla la velocidad de 

reacci3n no es la adso=c,:n sine la reacci 

mima en la superficie ,1(,1 catalizador. 

Catal zador: 

El catalizador HgC12  va ,:l,:refinado de gUnt 

los dn carbón activado •.cs se ha observad3: 

quo dichos gránulos dicluyen la resisttn-

cia a la d-Ifusión de lo ractivos y procluc 

tos. 

V.#,5.- Zroceso 

El anexo 	muestra eJ diagrama de flujo. 



V.4,6.- Reactores o canbiadores de calor:  

Los reactores son 'básicamente cambiadores 

de calor. 

V.4,7.- 01-)m-lic5.on.s de iy.)eraci6n:  

Son las siguientes: 

90o a 140o C 

La reacción es alta:n.ont.e exotGrmica. (24,5 

Ecal. por e nol de producto.) (CHEir.ICIAL 

Y ABRIL 1967) (1-7.1 -1ZO-- 

CARBOi; 	 :22.,'WG:ii1C.  1973). 

RUISSIOJ: 1.5 a 1.6 atm, absolutas 

ro conviene emplea;; presiones más altas 

,por dos razones: 

a).- Se aumentan. los riesgos de e= lesión 

del acetileno. 

b).- La velocidad de relción se incremen 

ta 7 provoca mayor,  e:eneraci¿n de ca-

lor y por lo tanto problemas de con-

trol de temnoratula. 

V.418.- Cenverziormn:  

Cada reactivo se conVicmte a cloruro de - 

vinilo do un 98 a 99%. 
Se obtiene un eroduotz,  con trazos do tri-

clorootuno, dicloro oLauo, aldehidos. 



7.409,- catalizador:  

So emplea cloruro merc-nrico oc'm c=b6n 

activado los cuales van cmnacades en 

los tubos del reactor. 

La temperatura afccta al catmlimadcw. 

1:1,9 
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V.5.- Selección del proceso  

• Los lineamientos Generales secuidos en la 

p,:,Jente te
r  

7- 	sis para 

so de oxicloración, 

las siGuientos: 

la selección de proce 

sus conclusicnes,son- 

V.5,1.- Se,esbudi.71ron in:3  ofertas de licencias  de' 

las e=c-a- 

ZIP:7.1E5'A 

Scientific-DesiGn 
(Monsanto) 

Stouffer 

Toyo-Soda 

Goodrich B.r. 
Shell Development 
Co. 

Chiyoda(Japana Eu 
reha Chmical In-
dustry). 

RUTA DE PP.00ESO 

0;:icloración de etilell 

Wicloraciem de etilel 

Ou:icloración de etilci 

Oxicloraci6n de etilo 

Cloración de etileno 

Cloración de etileno 
Eidroclorinación de ac 
tileno combinados. 

V.5,2.- Comr;aración de  le ruta etileno ve.  acetil 

no. 

La proposición de =ODA se deecart3 por 

que utiliza acetileno como materia prima. 

El País tiene un mercado reducido para el 

acetileno a pesar do sus diferentes usosl 

soldadura, fabricación de hule neopreno,-

aérilonitrilo, cloruro de vinilo, acido 



ac,5ticc. EnMéxico solo esta desarrollado 

el primer uso mencionado. 

Otro inconveniente es el alto costo del - 

acetileno(1CJvs., Dililb. ). Precio inter-

nacional del mercado. 

lz"r1 un estudio realizado por THE FLCUR OCR 

PC2LIOJ, L.T.D., se come aró mediante las 

,Irmicas del aneno XXIII los procesos vía 

etileno y vía acetileno, variando los pre 

cies de comprad las materias primns. 

Se supone que el precio del 012  y el =l-

es prácticamente el mismo. 

La rinca ermlica par si misma por qué - 

la ruta de etileno es pre.ferible. El pro--

ceso tiesa etileno a quo ce re.fiere es Una'.  

combinaci6n del proceso convencional de - 

cicraci6m directa con el de onicloracii5n. 

En 'realidad., la nueva planta de Derivados 

Clorados II se inteGrará a la l  aprovechan 

do el al que ésta d'ZI como subproducto. 

Commaración entre las rutas vía etileno:  

Enisten des rutas de procesa que utilizlz 

la misma materia prima (etilene). 

CI0RACICT7 DIU7C,Ti. DE -"'TTIJnI0---.  

-OXIOL0RA0IO2 DE vT132210 



La importancia del proceso de oxicloraciln depon 

de del hecho de nue el mercado para el ácido olor 

hidrico obtenido como subproducto es limitado en-

muchos casos. En TI xico como en Estados Unidos --

existen áreas en donde hay exceso de ácido clon--

hidricoa en tales áreas la ruta convencional do - 

etileno tiene una desventaja, dado que es necesa-

rio eliminar Grandes cantidades de ácido. Por me-

dio del nuevo proceso de oxicloraci5n es posible-

produeltr cloruro de vinilo a mantir de etileno y- 
/ 	. 

cloro, aproveeh_andoso el HC1 que se obtiene cremo 

subproducto de la donación directa. 

El 2actor clave es el aprovechamiento del t01. En 

base a ésto se decidi6 entre dos posibles alterna 

tinas: 

a).- Cloraci6n directa con regresión del -

7C1 a C12 que f-4 propuesta por la --

Shell Development Co, 

b).- Proceso de exicloraciU. propuesto por 

la Sciertific Desisn, Stauffer, 

Soda, Goodrich B.P. 

La welYoslci6n de la Shell se descart6 porque 

Gro cuando la 'inversión es similar a las de Scien 

2=.c Desir71 y Stau22er, se considerá en desventa 

ja zonue: 
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La regresión a cloro tiene pro 

blemas do corrosión que afin no 

han sido resueltos satisfacto-

riamente. 

El costo de mentenimiento es 

mayor por este concepto y el 

tiempo de operación continúa 

es menor. 

Mayor costo de reactivo y cata 

lizadores. 

	 Mayor costo de servicios auxi-

liares por consumo de vapor, 

agua de enfriamiento y gas com 

bustible. 

En el anexo XXIV se observa --

como varia el precio del subpro 

dueto EC1 con el precio mínimo 

rentable del monómero, suponion 

do que se_aproveche en la misma 

planta (por regresión) o en el-

proceso de oxicloración. sto--. 

tiene su Acate ya que en el --

punto donde se cruzan las líneas 

de los dos proceeos(ver anexo--

XXIV)no se pierde o gana ya sea' 

91'9 se escoja uno u otro proce- 

so'. 71 



V.54.- AlternatiTas en el proceso  de wciclo-

rael'.6nz 

Una vcy desechado el proceso de la --

C11011, zte esudiaxon las alternativas 

e=istntos: uso de o? Seno puro o de- 

airé o 

Se decidic por el uso del aire. Las 

razones son las siGuientes: 

Q.).- Aún cuando el uso de w:iGeno pu-

ro representa una redueci6n. en 

las dimensiones del - couipo, ma—

yor conversión a producto, mayor 

velocidad de reacción, se hace - 

necesario instal= una Planta --J'rac 

cionadora de .í,-ire Lículde lo cual 

silnifica una zayor inversión. 

b) El nitróseno obtenido no sería - 

absorbido pos ¿a demanda del con 

plejo de Paja.14-17os, luzar_dondp-

se va a establecer la planta de-

mczEimere de cloruro de vinile D  

quedando una cantidad 20 veces 

mayor cue la que el complejo con 

sumiría para este 	A este e 

cedente se le tzn,Iría nue buscar 

mercado. 



	  infornacian detallada.so 

'13-7..,e el catalizador y in).-

suministra seguro. 

Facilidades do fini.noia .  

rj.en't6-. 

Recomendación del ZToceso:  

be informasión proporcionada por las - 

empresas Scientific Design (lcasatp).-

Stauffer .Yoyo-posa, resulta que la - 

inve=s18n, el casto de praducci5n 7 la 

rentabilidad• de las instalaciones com 

piten pues son muy parecidas. 

Se escogió el. 1-'roceso de Oricloraci6n-

dé la Scientific Desicn en base a las-

. ventajas cfrecidzs: 

Ilayor experiencia en la-

oneración y £aoilidades-

psra conocer el proceso-

desde el yunto de viste- 

e 

S'implicidad del proceso. 

:anises de san_ 

tenimien.to. 
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CAPITULO Vi 
VI.- ANALISIS ECO2I6a.:ICO1  

En los capitules anteriores se ha determina 
1. 

el mercado potencial del mon(amero de clorur 

de vinilow  el cual ha fijado Una capacidad 

produccián. También en. base a factores ere& 

ticios y técnicos se ha ,escogido un procese 

"ED JINALISIS ECONOMICO° conjuserá básicamen 

/ te tres elementos de juicio: 

A).- ANAIISTS DE MEuCADO 

D).- CAPACTDAD DE PLANTA. 

C:1„- PROCESO SELECCIONADO 

y de esa manera, se obtendrán "indices Icon 

cosa que reflejarán la versatilidad y la ce 

cidad del proyecto respecte a su rentabiliá 

retacién de capital impacto sobre la balenz 

de pagos y ahorro de divisas del País„ 

Esto capítulo analiza los indices mencionad 

do lee plantas de dicloroetano y cloruro de 

vinilo. Eh el anexo XXV se muestra el'diasx 

aa de bloques del Complejo de DeriVados Clc 

dos de Pajaritos. 

V1.191.- Invoreiongs:  

Se analizan dos tipos de inversiones: :revea 

Sián total e inversión recuperable. 



( In-ersión total: 

Está comprendida por la inVersión fija, 

capital de trabajo, intereses sobre el-

capital financiado ejercido antes de la 

amortizasi6n.del préstamo, las regalías 

los intereses por amortización de 

prestamo. 

La inversión total para la planta de --

olor-are de vinilo (ME y Isvc) se estima 

en 262 millones da pesosy La distribu--

ción de Gastos aparccen en si amere 

XXVI. '5,› 

La inversión comprando-v..1 laz,  siguientes 

unidades de trocees: 

a).- Omiclorwión para obtener dielorc 

etano. (1)0t) 

b).- 11>=ificazi6n de dioloroctane. 

c).- Pirólisie de dicloroetnno. 

-• d) o- Purificación de clorvre do vimils- 

:(MVG), 

.- Obtención de percloroetileno (PCE) 

A continuación se presenta el de.glüss 

do cada uno de los renglones que forman 

la Inversión total de 262 millones do P 



sos (ano= VI) de la planta do mon5-

nero de cleruro de vinilo. 

TITTersí6n recuperable:  

Ectá intoGrada Des la inversiCn fija,- 

las retal as y les intereses sobre el- 
. 

capital '.'±nanciado durante el paríode 

de construcci6n (19W-1973). 

77t,4,L rcmnrWin fila; 

La estinaci6n de esta inversiSn se hiz8 

en base al MS' edo de Yiller O de "Por-

centajes1  sobre la Inverei6n del ZqUipo 

Básico. (CEE! ICAL SWINUERIHG Seot. i3-

de 1965). 

El estimado se hizo por Grupos splicando 

factores en runcho del coste unitario 

7rezedio del ,kuipo BAsico (enctrico,--

tubería, etc.) la exactitud depende de 

dichos factores pues haz,  variaciones se-

Gdn la naturaleza del proceso; sólidos,,  

Il.quide.277-15team-Gunzawal, al Eltedo 

está en l' un-316n de tres renGlones. 

1,-- Capacidad de' le planta. 

9G- Materiales para ccnatructill. 

3.- Proa :Iones de operaci6n. 



DIZiTíz.IDUCIOU DE IIWIRSIoN FIJA (7LARTAS DE 1:0NOVER0 DE CLORURO D VIRILO X PERCLORO 
ETILEli0) (CAMAL FIWOCIADO Y RECURSOS PROPIOS.MILES DE PESOS) 

1968 
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InrrImm 	c23 
-a- 

E1T. 

COUSTRUOCICZ 

AD:rna3Trucic7 500 

? 	TOTAL 	R P 	F. 	TOTAL 

	

4675 	5500 	-o- 	8500 	8500 

	

-,D- 	 -n- 	32000 	32000 

	

-o- 	 -o- 	-o- 

~C— 

4q00 	rnoo. 	 2000 -- • 

	

45000o 2000 	 30000 

-o- 
q00 	A.100 

- 6000- 	4500 	40500 

R,P P 

9300 

13000 

6000 

TOTAL 

9000 

13000 

6000 

-0- 

 

1972 	 9973 

R.P 	F. 	TOTAL 	R.P 
	

F. 	TOTAL 
	

R.P 
	

F. 	TOTAL 
.111.nimm 

.--0— 	 «,-. 	..,3,.. 	 ..--3,,. 	..;').., 	..-0..• 

20000 	20000 	c,.Q 	 25000 	25000 	 ..0.- 	 9000 	 9000 

25000 	25000 	 '10... 	 30000 	:50000 	.-,., 	2.3000 	25000 

Z91 	_ .5000 	_5000 	-o- _ _5000 	_5000 	,..;,, 	5000 
5000 	45000 -- 0-(500 	3000 	5'15000 -Olmo 	050 	34000 	—39060 

TOTAL CAPITAL FINANCIADO 208 000 MILES PEs0S 

t!AT. IIIYORTAcIO5 -o-

VAT. VACIORALES -0-

cOR3TRUCCION 

ADVIVISTRACI,YN 5000 

VALORES REDONDEADOS 

a 

ca 

TOTAL RECURSOS PROPIOS 22 000 MILES PESOS 



Existen ciertas reglas basadas en la experien 

ola y son: 

a).- A medida aue el eouieo aumenta en 

sus dimensiones el factor total -

disminuye, 

b).- Cuando los materiales de construc 

ción son costosos(moero iüoxida-

ble,.fibra de vidrio), les factores 

tienden a ser pJqueflos. 

c).- Al aumentar las presiones de oaeral 

clan disminuye el factor total. 

Estos factores están en función del cesto uni-

torio.prompdio del equipo prinelpel cano se 

ilustran en los anexos XXVII y XXVIII. 

El costo unitario arome dio del equipo se defino 

así: 

Costo total del eruir,o b!lsoo del proceso 
Cantidad del u.-lut.eo besico 

des=rollo del estimadoauareee en e.. anexo. 

117TX yy-Ae hizó considerando cuatro :.reas 

do la planta. 
Llmito de batería (LOB,) 

2.- Almacenamiento y manejo (A,M.) 

3.- Servicios auxiliares (A) 
4.- Servicios (S) 

-81 



Estas áreas se definen así: 

Límites de bnterías 	Comprende todas las 

Instalaciones que hacen INcsibles que las materias.  • 

primas se conviertan en 1,roducto terminado. Inclu 

ye: edificios, equipo, tubería, instrumentaci6u,-

instalaciones eléctricas,. Gervicios del edificio-

y además los volúmenes proporcionales de aire coz 

primido, vapor de ac;-ua, refriGeración, plomería,-

sistema de aire acondicionado etc:, que lleva ta-

les servicios a los limites del área de batería. 

Almaconamiente y manejo 	Consiste en aíra 

cCn, tanques de almacenamiento, carga y descarga-

de materiales y producto. Incluye las líneas que-

van de los almacenes hasta los 11ites del área -

de batería pero no así al manejo y almacenamiento 

de las materias primas para los servicios au lía 

res combustible, etc. 

Servicios auyziliares (A).- Se refiere a la produc 

ción y transporte de la energía a cualquier sitio 

de la planta y edificios—Comprende: unidad de - 

comprensión de aire, subestación eléctrica, líneas 

de transmisión, alumbrado; unidad de producción -

de vanór y sus líneas; sistema de suministro de - 

agua,(casa de bombas),torre de enfriamiento, li-

neas ;drenaje y alcantarilado,sistema de trata--- 
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miento da agua y desechos, almacenorliento y 

nejo de materias privas para la producción d 

servicios auxiliares. 

Serviel 	(S),— Incluyo: oficinas, laborator.  

cafetería, vestidores, caseta de vicilencia, 

caminos , jardines, etc. 

Gencralmentc: se le denomina "auxiliares" a 1 

tres áreas: almacenamiento y manejo, servid 

auxiliares y servicio. 

Cálculo? 

El procedimiento seguido fuá: 

a).— Estimaciom del rubro "Límites de 

Batería' basándose en el equipo 

proceso. 

b).— Estimación del área de ".tdmacena—

miento y Manejo" por factores del 

rubro límites de batería. 

c).— Estimación de los "Servicios Auxi 

liares" como función del limite d 

batería. 

d).— Estimación de "Servicios" como fu 

cian de (I.E. -t. A.M. ‹. 11.) 

El
o
equipo basic° se dirimió como  todo el e,:.,125. 

•de proceao sin incluir cimentaciones, sor,-'mtc 

.s: 



estructurales , 	 pintura antice 

rrosiva, montaje. 1:td formado por el equi-

po Principal 7 el minceldneo. 

El Equipo Principal representa todo aquel --

que aparece en un d.& rama de flujo (inclu--

yendo bombas). El Misceláneo es aquel que ge 

neralmente no aparece en dicho diagrama tales 

Pt como accesorios de tubería, de equipo, etc. 

Para compensar el efecto inflacionario debido 

a la disminución en el airovicionaniento de- -. 

artículos y servicios con una demanda fija o-

por el aumento de la "Demanda Efectiva" con--

un alnaecnamiento fijo do artículos y serv-I--

cios, el costo unitario promedio del equipo--

princpal se transformó a dollares constantes 

en base al año de 1958 (Ver anexo XXIX). 

Los factores a;)licados corresponden a los ---

clasificados ::or el =6-todo usado' con un rango 

de costo unitario promedio del Zquipo Princi-

pal de 3 3 000 a 6 000 dolieres. En el caso--

que se trata, el Costo Unitario fuá - de 5 715-

dollares do 1958. 

VI.2,1.- Capi tal r,.e Trabajo: 

El capital de trabajo inicial para el comien- 
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so do las Operaciones do la Planta de 

monCmero de cloruro de 	so es-

tima en 4 059 330.00 DOSOS secan so -

muestra en el ane=p-xxx. 

El cl,iterio usado para dv1Jerminar el-

monto del capital de trabajo se bas6-

en: 

- Considerar unicamente el activo --

circulante como fuente para hacer-

trabajar toda la plzulta. 

- 7o considerar el pal3Vo circulante 

supuesto que el caPital financiado 

(208 millones de pesos) rebasa en-

mucho los recurács Propios (22 mi-
llones de pesos). 

- lro se considera stock de materia--7  

Prita Porque proviene del mismo ^7  

complejo petroquímico. 

Einanciamiento:  

En 1968 se obtuvo del Lobierno Franels 
y de un consorcio de bancos de ese 

pals un. _.•Ymenciamiento en frPricos Eran 

ceses equivalentes a 430 millones de 

pesos, para la construccien ce dos ---

plantas potrocuímicarl de los cuales 
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270 millones do pesos están destinados 

a las compras de bienes y servicios, -

con un interls de 6.5;'á sobre saldos in 

solutos y un plazo de 15 años; y 160 -

millones de pesos Parrl Gastos en rléxi-. 

co  de los que el 60?5 corresponden al--

Gobierno Francés con interés del 6.7%.. 

anual sobre saldos insolutos en un pla 

zo de cinco ailos., 

VI.3,1.- Característions  ,101 crédito francés: 

 

MONTO 
MILLO 	 TASA DE 
NES DE 	 MERES 
PESOS 	FumTE 	ANULE 	Al:ZOS PARTIDA COUDICIOITES 

	

270 	Gobierno Fran 	 Compra de 
els. 	- 6.5% 	15 bienes y- 

servicios Saldos In 
en Francia solutos.- 

	

96 	Gobierno Fran 
cés 	 4.0ó 	5 Gastos en 

:émico(Wat. Saldos In 
Nal.) 	solutos. 

64 Consorcio Ban _ 
cario 	6.7:5 	5 Gastos en 

Léxico 
(Construc Saldos In 

solutos.- 

430 TOTAL 

Con objeto de estimas el monto de los 

Intereses y la amortización del prés-

tamo, se consideró que la ingeniería-

y materiales de importación se cubri-

rían con el préstamo de 6.5% y 15 años 
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de plazo Mientras oue la compra de 

teriales nacionales con cl de 4.n y 

5 años de plazo; y la ccnstrucció= 

con el de b.7% de interki 05 años. 

Del pr6stamo total de 430 millones d 

pesos, 208 millones de pesos se util. 

zarán para las siguientes unidades: 

a).-Dícloroetano y monómoro de- 

cloruro de vinilo. 

b).- Percloroetileno (uci,;). 

Se considera ame el 84.1 de los int 

reses de 208 millones dencsos los ab, 

berá la planta de dicloroetano y mono 

ro de cloruro de vinilo y el resto 1 

otra planta. 

La inversión fija de la planta de pe. 

cloroetileno es de 45 millones de Des 

(Ver anexo ZXVI). 

VI.3,2.- Intereses y amortización de canital(pl 

tas de monÓmero de cloruro de vinilo 7 

perclorcetilono). 

Sobre la base de que la amortización d 

prOstamo se iniciar'ia 38 meses después 

de haberse concertado, en 1971 comenaz 

r6n los pagos por diclao concento.En 

- 8$ 



( 
• 

nexo XXXI se hace una relaci6n cronol6Gi. 

ea del monto de los intoreses y amortiza-

de los diversos pr5ntamos, pudiéndo-

se observar cue el costo del capital Zi--

:lan_elado (208 7Dj.11,7mos do Pesos) ascende- 

ra n G4,566000 pews 	el período- 

do 	 ,e amr=tizaci-mb4.  Los calcu7 os se dán a --

co171.:Iacilin. 

intereses 7,,  aortzaciCn de ea-

S- considera oue el S4.1)':' delpree 

tamo es para la 7olanta do diclorootaho y--

mon5mero de cloruro de 

T3rIestamo: inuenierla 7 materiales-

de in.,-7eT7aci6n (63 millones .71c pesos), 

1,5rmula: 	 natos: 

= A 
• - 63 millones 

sos. 

:I=505; 
Factor de recuperaci6n 
de eapitale tabla) n , 15 años 

de pe 

• = Imortisaci6n -2- in 
tereses (pago .pe- 
rídico anual uni 

3 	7..7. 2-93.90,  Posos ''7L-71 	= 0106 135 278 

En años: 

w 103,426,000 pesos 

Llltereses totales = 	000 meces 

= 2 695 057 'pesos 

Irar,rtizacz anual: = E2.57 333 petos 
Sa 



SoF;mndo prIstanc:  materiales nacionales (60 mi-

llones de pesos) . 

rzr.ul.: 	 Datos: 

• = L 
	

A . 63 millones de pesoS 

n 5 aEos 

✓ - x 

Pactor recuperación de -
capital 0.2246 - 

• - 13,476,000 pesos 

Es 5 aidos: 
• . 6793809000 pesos 

Intereses totales a  7,3509000 pesos 

Imterás anual . 1,476,000 pesos 

Amortizáci6n anual: . 12,000,000 pesos 

Terco= prGstamo: eonstrucci6n (60 millones de pesos 

Fazmula: 	 Datos: 

P. . A. 
[ 	

A . 80 - millones do pesos 
5.1i1 	 . 6.7% 

r. 

rector de recuoerasilln dé 
- ospital . 0.241 

• = 199352,000 peses 

Et 5 afios: 

Fi . 989760,000 pesos 

Intereses totales . 16,750,C00 peses 

InterZo anual 	345229003 pesos 

Anortlealión anual .16,n3,000 pesos 
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11/.3,5*- Intereses,  anuales por los tres nrOsta-

mos: 

Los intereses anuales durante les años 

de 1971 a 1975 por concepto de los N.O» 

'restamos son: 

Primer prIstamo 	$ 2,695,067 

Segundo prasterno 	1,476,000 

Tercer nréstame 	
ti 7$527767 

Considerando que el 84.1% para la pian 

ta de dieloroetano y men6mero de cloro 

ro de vinilo: 

7,523,067 = 0.841 $ 6,252,251 

Los intereses que -,ran_a regir a partir 

de 1976 serán por concepto del présta-

mo a 15 años, puesto que los dos de --

cinco años ya se liqüidaron. El monto-. 

anual es: 

Primer p,-.1r;teno (a 15 años) $ 2,695,067 

Consderanao el 84.1% sobre la cantidad 

anterioT., los intereses son:$ 2,191,903. 

71.3,6.- AmortizacV5n anual por  los tres DrOstarnos 

la que rep;Irl durante los años de 1971 a 

1975 será Ser concepto de los tres prés-

tamos: 



Ptimer pr6stamo 	4 533 333.00 
SeGuLleo prés'1;amo 12 000 0C10.00 
Tercer préstamo 	16 OCO COO.CQ 

32 5i3 33Z.00 
Tomando ea cUenta e/ 64.1 de la cifra 

anterior resulta eue la anortizadi6n-- 

amual Dor los tres prGotamos dwante-- 

los anos de 1971 a 1975 será: 

5 27,360.534,00 

A partir de 1976 y durante 10 anos se—. 

amortizará solo el primer prIstano que 

es a 15 alca 6 sea: 

rrimer prGstamo 	• 45:;'1:?.,Z;:s.00 
/ 	que considerando el 

64.1%.sa reduce a: 5 ....;,812,534.0C 

VZ.Za.—Ecsumcm: 

  

    

Comb:lnanZo las cifras de ancrUzeoiSaT  

O intsreses de les tres:prZstanos que-

- anteriormente so Cossltscrom $e puede 

esznolui-r,  asl: 

Ca7, alamortz;.saclo 5 21'3,C2J,C,n¿W 

Lztorszcz totale 
de 197.;-13w 	z 

VI.3C.—Interenz 	lez 
atoe  a=n3   



. ro do Vinilo nel?cloraotiiano. ice8. 

Debido a inversionee improrlrátas 

otros proyectos, la empresa- distrajo 

el dinero asisnado a la oanstruccien 

de %a Flauta Derivados Obradas 

esto cansa que la planta o arramlae 

sino hasta mediados de 1973 aunque 

pomo se via - anteriormente el capital 

.financiado se etmez(S'a amortizara 

partir de 1971, 

ra consecuencia de lo benzionado an- 
teriornente es nue aún:cuando la clan 

ta no esté en oneraciOn el capital 

se estará amortizando, lo que afecta 

la rentabilidad de la planta. • 

Los intereses causwies por el dinero-

adelantado durante los años de 191:11 * 

.1970 (intereses do financiamiento dé- , 
nr5stamo para insenerla materiales 

de.impertaciGn,. matelriales nacionales 

se.calculan a continuacia: 

75rsula: 

LontO de catital, prestadOn£s inm 
tcreses(en valor.futuro). 



P Monto de capital prestado 

i Interás anual 

n . Años 

NOTA: Los intereses Ganan intereses 

Los valores de P para los diferentes años de este pe 

riódo son: 

AÑO i n P (ver anexo XXXI) 

1968 6.5% 3 años $ 	4- 675 000.00 ---- Xi  

1969 6.5% 2 años 40 500 000.00 ---- :2  

1970 6.5% 1 año 28 000 000.00 X3 

1970 4.0% 1 año 6 000 X4  00,9.00 ---- 

Total Efvo. prestado $ 	79 175 000.00 

Las operaciones de cálculo se hicierOn de dos maneras: 

a).- Calculando los intereses OiL un perlódo (ni-
co de 3 años. 

b).- Calculando los intereses wi forma desglosa-
da año por año. 

Periódo único: Para 1968-1970 

81. 4 675 000 (1.065)1 . S 4 978 875.00 

Sr 4 978 875 (1.065)1  + 40 500 000(1.065)148,493,316.( 

S3= 48 493 316 (1.065)1 28 000 000(1.065)=81,465,381.1 

SI= 6000 (1.04)1= 6,240,000.00 

S Total . •Z 141,177,572.00 

Total . 4 675 000 + 4 978 875 + 40 500 000 + 
'48 493 316 +28 000 000 + 6 000 000 
$ 132,647,191.00 

Interés total . 141 177 572 - 132 647 191 . 8 530 381.0i 
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al capital finanoiado durante el tiempo do constrUp 

ci8n m (11197:,;, 

El costo total dé l capital financiado C 208 millo--

nos de pos,$)oerá 

CWICEPT. 

Introse::; Ilurante-los tres 
primeros años antes de em- 

VALOR • 

pezar 	amortizar. 8 530 381.00 
(:963`'.1970) 

Intereses durante el flan- 
no de ano:Iztioación d©l ca- 

64 565 000.00 
1935) 

Costo total...1 73 096 33'ioco 

840' de este valor total será absorbido - 

por la planta de monómero de cloruro de vinilo. 

Roí-salías: 

El pago de regalías a ion licenciados del pino- • 

ceso se harl de la manera siguiente 

DLS.CU.S.A) PESOS (m.n.) 

Plorta de MVO 844 C00.00 10 550 000.00 

'Treeess raea 
gesvj MVO100 000.00 1 259 000,09 
T o t a 1: 944 000.00 11 800 000.00 

Estas regalías se pagarán en un place de cuatro 

años despuils de iniciada la producción hacióndo 

se ceno pago único. Por este motivo se incluir',  

en la ¿c7preciaci6n de la inversión fija. 
(raor_te: Pemex.-Gorencin de petroquímica.) 



VIe5.- Costos anuales de producción del monómero 

de cloruro de vinilo.  

El costo anual de producción en la plata 

de monómere de cloruro de vinilo, se estima 

en 752-6.111.3 millones de_peses trabajando a--

una capacidad nominal de 70'000 tonfano. 

En el anexo nin y Yláli-A -se hace un des-

glose de dicho cesto, comprendiendo los cos 

tos variables 119.527 millones de pesos y -

los costos fijos 32.617 millones de pesos -

(anexo `MI-B). 

Los costos deproduccin a diferentes capaci 

dados so calculan aplicando la sisuiente --

ccuaci6n: 

Y a 4- bx 

En dondez 

Costo total de Producci¿in 

• , Costos fijos 

b . Costos variables 

• Relación entre la capacidad de trabajo--
y la capacidad nominal. 

Ccao la nueva planta arrancó en marzo de -- 
1973.y la demanda en este arto ser& de 

70 000 toneladas, so .je~ conveniente quo- 

t nto la Plentri 1 de 19 000 ton/ario como la.  

tr?lbajen a plena capacidad, con lo que.• 

loo c=odeeton pielrla.wmcportArSe a los pei 
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uon miembros dela A-1,±7 ..J 	J.n merca_ 

internacional. 

ra el onelw XXXTII se presenta -.gin -panorama --

do las demandas 7 lo:3 e:Icedentes anpertables- 

eue 	el año de 1974 pcdrlan ser de 9 500 to 
neladas (siempre y cuando la demanda nacional 

se ‘- antenga de acuerdo con les actuales pro--

n6stices). 

En Ilxico la demanda de mon8mero plantea la-t-

necesidad de una planta coa ay ,;:c Capacidad 

productora(orcbablemente de 100 a 120 sil to-

neladas anuales) adecuada para cubrir el cre-

ciente mercado nacional(anana 

SIn anbarso la problcintica consisto en sello 

cionar el camino Dara resolver la desanda ere 

ciente: 

Trabajar a sobre capacidad las 'plantas-

1 y 11 de mon6mcro de cloruro de vinilo 

con 100 000 tcnialc totales. 

De acuerdo a los eron5sticos de consumo, 

(anezo 711XTTI) immm-tar men5mero de clo-

ruro de vinilo a nartir del año de 1975. 

7studiar la posibilidad de establecer 

una tercera planta con cn-eacidad de ---

ICO 000 toniafio una res  cue la demanda-

do consumo nacional lo carrito (posible 

mente en 1979). 
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eGa In esos  -gor Fintan de mon6a'ro de eleruxo ¿e  

Les inzreson per ventas, derivados de la opera 

ci6n de le planta de noe6mero de cloruro de vi 

nilo, se estiman en 192.5 millones de pesos --

teniendo un costo total anual de preiuccía de 

152.144 millones de pesos cou lo que la ganaa 

c4a neta seria del orden de 40.456 millones de 

pasos anualesD sieme y cuanto se venzan opor 

trramente los obstáculas del nrranque y la ---

planta opere desde el Principie a capacidad to 

tale 

El precio da  venta en el país se fij8 en 
§ 2 750.00 la tonelada, 

Punto de equilibrio:  

En el anexo XX:IV se observa que el punto de 

equilibrio se alcanzará cuando la planta pro--

luzca 31 000 toneladas anuales; es decir,ope--

rando al 44.2% de su capacidad. 

..fi-Dato-de- -áItima hora:: la tonelada del mon6me 

ro de cloruro de vinilo subid a 3 500 pesos-

& partir del mes de septiembre de 1973y por-. 

lo tanto se deberá correr esta variaci6n de-

precio en el análisis econ6mloo si se quiere 

tener mayor precisión en el mismo. 

,3— 
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777En S TON  IrS COMP7270 	DE977.52:::13 C:10-1-"JpOS PlISOS  

7.171:Torsi5n rija 

1"1 

Po7 7 1W7 _70 ez. 

45 000 000 185 CCO ZOO 

0eDita3. de trabajo 4  059 000 1 059 140 

Inter6ses durante-
mer'Iodo 1958-1970 7 174 050 1 356 330 

En7ersi6n inicial 196 233 050 47 415 470 

Rocallas 11 200 000 1 335 000 

Intereses por amor 
tizaci6n de Dr6sla 
mos. 54 300 006 10 265 994 

ZnvorsiGn Total 

=•==.1.¢1.01.1.•IMS 

59 016 64 262 333 555 

TOTAL 

230 C00 O 

5 118 1. 

8 30 

243 648 5 

13 135 0 

64 561 

321 349 

&a.- 208 millones de pesos corresponden.al capital fin 

Ciado 7 22 millones de pesos a recursos propios. 

do 208 millones do peses se destinó- a la pi 

ta do nonSmero de cloruro de vinilo. 

=2-esoondiento ala plc_nta de Deroloree 

ttleno. 
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C 1 322.7920 15/Ten.); giste 71% !abo 

r.5=loo„ D.F. 

70 0-00 tia ocluivalcza 212 Vals, 

PLANTA: Mon6mero de cloruro de vintlo 11 

CAPACID.&D:j' 000 t/a .  

LOCAL/ZACION: Paihritos-Ikbr.  

suriAlazo DIL CW.15111, DE TRABAJO 

1. .C.AUA (21 b) -   n 4T3 '770.00'  

RUEZDOS1 SAL&R.".reS  r-r,o alasy 	9241.95.,;00  

b,- smrons Y VARIbSA-J.:'r.iiiarl0 cf1.3 321 -675,00  

2.- TNITENTABIO DI P.OD1C.'ú0 TERMIZADO 	$45.-560.00.  
3,- IIIVEMARIO D2 	Mr.7-1,5 No 	consiásrado 
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T.PLABAJQ-_ (1+2? 	2».L.1159 330..00.  

).- mapodhjobra -directo,'supezvIbi61.1.t51nicts, 

thstos tenerales y ádjd,tis:brati,iott, 

. 	ánolzo f 	 

2). 2 120 tmn/10 Ellas a =colo cercado inte=aholo-. 



1968 	3(i3 
1969. 	3 014 '4-40 
1970 	4 972 065 In

ta
lr
e

se
s  

240 000 

LIMO MI 

TABLA DE Al ORTIZACION DE CAPITAL E INTERESES 
PATAS DE MONOMER0 DE CLORURO DE VIMILO Y — 

PEROLOROETILENO 

IRGEMBRIA T MATE 
RTn;ES 	TMPORTT 

1-> 	
MATERIALES 

j% y 15 líos) 	NACICUALES consTzuccioN 	TWAL 
(4% yAP 5OS) (6.7 y 51:10S) APO 	PESOS 	 PESOS 	PESOS 	P ü3 

303 57. 
3 014 444 
5 212 ,D5 

q' 1197 	7 228 400 
• 11972 	7 228 400 
o • J197 	7 228 400 
4.D • i1974 	7 228 400 

	

M 11975 	7 228 400 

	

X1976 	7 228 400 

• 11977 	228 400 

	

11978 	7 228 400 
• 11979 	7 228 400 
O 1980 	7 228 400 
14 o 

	

1981 	7 228 400 o 

	

1982 	7 228, 400 

	

11983 	7 228 400 

	

11984 	7 228 400 

	

11985 	7 228 400  

13 476 000 	19 352 000 40 056 40( 
13 476 000 	19 352 000 40 056 
13 476 000 	19 352 000 40 058 40d 
13 476 000 	19 352 000 40 056 40( 
13 476 000 	19 352 000 40 056 4,7 

7 228 40C 
7 226 401 
7 228 4-CX 
7 226 4( 
7 228 
7 228 41.1D( 
7 228 40( 
7x'.28 ¿XX 
7 228 
7 228 Y 

Capital prestado ( 3 pr6stamos ) 208.000 mil1oz-4- s-
de pesos 
Intereses totales( .3 pw6wtamos ) 73,096 mil1on.c.21-
de pesos 

..n4111.1=ppe 

Capital prestado + intereses 	281.096 millones
de pesos 

NOTA.— El 84.1% de estos intereses serán absorbidos por la ---
planta de mon6mero de cloruro de vinilo. 
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ANEXO =XIII 

=CADO FUTURO DEL moNolumo DE cLorinp DE, i_ _;A (TON) 

AA° 	DEMADDA 	IMODUOGIOJG  EXP0PJACI02 IITORTAOION 

1973 	61,700. 	19,500 	 .42,200 

1974 	70,1,400 	89,500 	19,100 

1975 	80,300 	89,500 	9,200 

1976 	91,800 	89,500 	 2,300 

1977 105,000 	89,500 	 15,500 

1978 119,000 	89,500 	 ?MCI) 
1979 	134,001 	15%500 	55,500 - 

1980 150,000 189,500, 39,500 

( & ,- Se considera (lúe en 1979 sntrErla -Una-pl.-anta con 

capacidad de 100 mil toneladas -nnuales de cloru-

ro de vinilo. 
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VI.A.- ANALISTS DE FACTORES ECONOM7.COS.  

Indices y factores de prioridad,. 

Conceptosfundamentales:  

Actualmente las técnicas de evaluación de -

proyectos en México, cuando se 'emplean como 

criterios de juicio para valorizar las re--

percusiones socioeconómicas a que da lugar-

la realización de alguna obra de integra—

ción industrial, ofrecen solamente panora—

mas restringidos y unilaterales. 

Los diferentes factores oue pueden aportar-

orientaciones sensatas, desde el punto de - 

vista micro y microeconómico no se conside-

ran independientemente entre el, sino por - 

el contrario, complementarios en la forma—

ción del juicio de tal manera que las deduc 

clones que de elloá se obtenga involucren -

todos ;Los factores directos e indirectos,--

cualitativos y cuantitativos, inherentes a-

la realización del proyecto en cuestión. 

Bajo el punto de vista anterior, en este---

trabajo se presenta un modelo analítico que 

tiene por finalidad el establecimiento de 

una escala do prioridades que conjugue la 

mayoría de los factores económicos do las 

inversionec realizadas. 

-99- 



u 	 c‘,  
El indice de prioridad es una técnica desarrollada 

para comparar numerosos proyectos y separar aque--

llos que reunen más ventajas para hacer frente al--

problema de la escasez de recursos. 

Una de las políticas que tiene Petróleos Mexicanos 

como empresa estatal, es la de contribuir mediante 

inversiones al crecimiento del Ingreso Nacional y-_ 

al mejoramiento de la Balanza de Pagos del país, 

independientemente, de otros factores aue beneficien 

en términos generales su economía interna, 

Afín de establecer una escala, de prioridades basa 

da en las repercusiones económicas de las instala-

ciones en proyecto, se ha agrupado a ellas en diree 

tas e indirectas; las primeras se refieren a las -

percepciones y erogaciones debidas al proyecto mis 

mo y que directamente inciden sobre la economía de 

la empresa; las segundas se refieren a las contri-

buciones socio-económicas que recibe el pais. 

Se ha establecido una fórmula que permite calcular 

numéricamente el "indice de prioridad", agrupando-

los principales factores económicos, de tal modo--

que aplicándola a las diferentes alternativas sea-

posible obtener la solución óptima, tanto para la-

empresa cono para el país. La fórmula se expresa--

de la siguiente manera: 

rP 	R1 -1- R2 	R3 4- R4 



En donde: 

IP - Indice do prioridad 

Ri  . Factores do prioridad: 

R1 - Indice de velocidad de rotaci de capital. 

R2 Indice de rentabilidad. 

R3  . Contribución nota del proyecto  
al ingreso nacional. 

R4  Impacto del proyecto sobre la. 
balanza de pagos del país. 

R1 y h2 son factores microeconómicos directos ya 

que solo miden los beneficios de la empresa eman 

dos del proyecto, mientras R3  y R4  son factores m 

croeconómicos indirectos, porque miden la repercu 

sión del mismo a escala nacional. 

" VI.A.2.-Rotación de capital: 

Este es un factor ampliamente utilizado e 

la evaluación de proyectos y se le define-

como la relación entro el valor bruto de • 

la producción anual y la inversión total. 

Esta relación indica la rapidez con oue 

puede recuperarse 	inversión con el vals 

de las ventas. 

Se ha mencionado el, 	r.. de velo ;:;.dad 

de rotación de capj.," 

que considera el valor dinlmico a,1 dinar‹ 

o sea en el transcurso del tiempo, y los • 

ajustes en la operación de las plantas de 
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proceso en funcida de las demandas de/ mercado, 

durants lz vida util do 'ollas. 

El r_. tode de cAiculo incluyo la transfornaci6n 
del trato 	11.= inVe2SiOner5 e in7osse roa: ventas 

a valor preso te, para di:Joro:1:as tazas Cc de-sope:e 
to 	sin embezEt, en vista do la inoortiduabro ez, 

le =actitud do las estiracior_as do costos, se jus 

Ga cuo su anlieaciSn nt seria pzeocdouts: no r lo 

que raza esta cvaluoci6a serio saficiaate utílz37 

el _noca "estático" "aacdesit las consideraciones-

correspondientes. Por ejesDio: zus la planta traba 

jar£a a plaaa capacidad desde el zri=r ano de pro 

ductiCa; aue la velocidad de s'otaci£n del camItal-

ser2a el valor de las veztas ezre la inversin re 

ouncrabie (inversi6n fija 	re:zaZías más intere- 

ses del canital, dusan.:7c al '.:azi¿do de construcci6n) 

S 185t000v000o00 
^  

EaGalias 	 11,800,000.00 

Intereses durante el ceri6do 
de oJnstruoci6n(19687W73) 	22.504,677.00  

inversien recuperable. . o a $ 219,604,677.00 

Valor de ventas: 192.5 millones de pesos consideran 

do un precio do 2750 $/ton. ze= ProdueleiCn de --

70,000 ten/aflo. 

Rotati8n Ce capital m 192.500,000 
ZW;e547.677 '876  

-102- 



VI.A.3.- Indice de  rentabilidad:  

Un criterio microeconómico, ene- contempla.el 

concento dinGnioo del dinero, es el "indios-

de rentabilidad", el cual parte da los i_, Te - 
sos netos (ganancia neta más depreciación — 

=Inas la amortización del próstamo) resultan 

tes de un"estado de p&rdidas y g,...cias",e1.  

cual e su vez considera las ventas que se.es 

timan obtener durante la vida util del Proyec 

te, el monto de la depreciación, la amortiza-

ción e intereses del capital nnanciadoi ma-

no de obra, etc. 

1  En el anexo 'XLI se desglosa en forma 

la inversión recuperable que aparece en el--

ano= =TI referente al cálculo del £ndice-

de rentabilidad. El resultado de éste aparo-

ce en la gráfica del anexo XXXVII en donde -

se aprecia oue con una taza de descuento de-

10% el valor presente de la invorsi6n rocune 

rollo icuala al valor presento del ingreso--

neto, lo que significa un ingreso neto de 

10.0 centavos por cada peso invertido. 

21 so eplica el criterio estático, se tendría 

CU° la rentabilidad se egresa como las ganan 

calas netas divididas entre la :aversión recu- 

103 -- 



merab/e, teniendo un promedio de ganancias ne-. 

tas de 34.867 millones de pesos anuales; jste-

valor se obtuvo considerando las ciZras• de.1973 

a 1578 (ver anexo XXXVTTI) por ser las mas re-- 

Dresentativas, Dor lo cine: 

Rentabilidad = 34,865:810 
,fmT"~ 031567 6./54716 

Esta rentabilidad se'reSiere a a invewsibn re, 

cuperable; Dewo si se co .sillera la rentabilidad 

con rest)ecto a la. inversilm total; es decir, 

considerando loa intereses duramte la zucrtiza-.  

di6n de los diversos prlatamos, se tiene que; 
• 

. Rentabilidad . 34,856-3/0  
2152:2,i367.ó, 	1.),JA 

-104-

Con este valor la recuperacian de la inversi6t,' 

seria de 7 años y medio sin. aonsiderar el valor 

del dinero en el tiempo; pero al calcular el --

.Indice 'de rentabilidad, que es una medida. mas'-

realista, resulta de 105.E o sea recuperación .de- 

 afios. 



.1171.011.4.- Contribución neta al ill7reso I1 cjcna1, 

racional puede definirse como 

lá sUmnde los ingresos que perciben du-

rante un año todos los inslividuos y orza 

nizaciones que contribuyen a la rodue--

ciGn nacional de bienes y'servicios; o - 

sea que la aportacilm 	un proyecto al- 

Ingreso Nacional evalúa la Productividad 

social del capital inver'zide en las :obras 

correspondientes. 

En tinos cuantitativos, esta-  aporta- 
- 

ci611 cP.mide por medio del valcre.grega-
L,  

do. 

Valc:. =amado:  

Este concepto evaItla la productividad del 

capital invertido en 1.7.J obrns correspon-

dientes y curntifica el valor de la mano-

de obras  oapital y servicios que se adici 

nan a la materia prima para obtener un --

Iroducto. 

Este valor agrazado será nato, ya que in-

cluye la derreciaci6n de las instalacio—

nes segrrn la fGrmula siguiente: 

d) 
I x 



En donde: 

V.A. = Valor agregado por unidfd de capital invertido 
durante la vida -Id.' del proyecto. 

V.P. = Valor bruto de la producción anual. 

m.p. = Valor de la materia prima. 

d 	= Depreciación. 

I' 	= Inversión recuperable. 

. Vida útil del proyecto. 

Esta relación indica la contribución neta del proyecto 

al ingreso nacional, por unidad del capital invertido. 

En el anexo XXXIX se indica el desglose del valor 

agregado, habiéndose encontrado que este es de 	 

$ 815 499 601.00 durante la vida útil del proyecto. 

Los cálculos fueron: 

a).- Para ventas de 35 000 ton. (correspondiente a me 

dio año de 1973): 

Datos: 

V.P. = $ 96 250 000 

m.p. = 45 635 019 

= ;1 9 840 000 

u m 0.5 años 

V.P.- (m.p.-vd) e. 96 250 000 - (45 635 019+9 840 000) 

m 40,774,981.00 Valor agregado en 
medio año de ope-
ración de la plan 
ta. 

..••••••• 



b).- Para ventas de 70,000 ton/año 

Datos: 

	

V,P. 	t 192,500,000 

, t 91270,039. 

d $ 19,680,000 

9.5 años 

	

V.P.- (m.-o 	192,500.000-(91,270,039+19,680,000 

81,549,961.00 Valor agregado anual 

Para 9,5 años 

. 819549,961 x 9.5 . 774,724,620.00 

Valor agregado total 

a).- En 0.5 años ( 359000 ton.) 	$ 40,774,981.00 

b).- En 9.5 años ( 70,000 ton/año)  774,724,620.00 

	

Valor agregado 	 $ 815,499,601.00 

Cálculo de V.A.: 

Fórmula 
to 

V.A 	(m.P.+di 
X D. 

25.P. (m.n.4-d) o 
V.A. = 815,499.601 

1 	219,604,677.00 

$ 815,499,601.00 

219,604,677 x 10 

V.A. 	0.371 

El significado del valor núnIrico 0.371 es que por - 

cada peso invertido, se aportan 0.371 centavos al in 
greso nacional. 	 -107- 

Datos 

n = 10 años 



VI.1.6.- Intacto en la balanza de pasos: 

Este concepto se relaciona con la disminu-

ci6n efectiva en la fusa de divisas por sus 

titución de importaciones, valuada a precio 

de mercado internacional y el monto de las 

divisas veneradas en el País por concepto-

de e:c2orteciones. (Ahorro anarente) 

Este concepto se evalúa con la siguiente - 

expresi6n: 

A te 9 w  F 
x n 

En donde: 

A = Ahorro real de divisas por unidad de --

capital invertido durante la vida útil-

del proyecto. 

G = Divisas ahorradas por-la disminución de 

importaciones de monómero de cloruro de 

vinilo. 

P = Costo incurrido en fuga de divisas pro--

vocada por compra en el extranjero de --

materias primas, materiales, equipo de -

construcción, servicios de ingeniería --

y tecnologia, intereses y amortización--

sobre próstamos, paso de regalías, etc. 



I = Inversión recuperable del proyecto. 

n = Vida útil en años. 

De la misma manera que los tres índices anteriores, 

el cálculo debe efectuarse para toda la vida útil--

de las instalaciones, obteniéndose posteriormente -

un valor promedio. 

En el anexo XI se indican los cálculos para determi 

nar el Balance de Divisas del cual se puede hacer--

el resumen siguiente: 

Balance de divisas 	 Millones de pesos 

Ahorro aparente total 	 879.643 

Costo incurrido total 	 300,302  

Saldo 	  579.341 

De acuerdo con lo antes expuesto, este saldo se di-

vide entre la inversión recuperable (ver anexo XL-A) 

o sea 219,604,677 pesos y entre 10 años, para obte—

ner un valor promedio anual. 

La diferencia ponitiva entre "G y F" se interpreta-

en el sentido de que la operación de esta planta --

contribuye a mejorar la balanza de paos del país. 

El resultado do este factor indica que por cada peso 

invertido se ahorrarán Z 0.263 en divisas. 
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PITEJO =V 

J12:0 

RETJPE11ABLZ Pl¿-721:: DE izczrz=o DE CLORURO 

DE TITULO 

COITC-="TO 	 CANTIDAD 

PESOS 

1958 FINANCIADO 	E-PROPIOS + 4,794,075 

19/39 FINANCIADO + R. PROPIO:5-z. IrwzRzs 38,656,424 

1970 PINA CIADO + R.PROPIOS + 28,847,346 

157 FINANCIADO + R.PROPIOS 	ISTERES 46,387,251 

1972 rINANCIADO + R.PEOPIOS + =S:231S 54,797,251 

1973*  FIITAIMIADO + R.PROPIOS + IS=221S 

+ RZGALIAS. 46,k:122.330 , 

TOTAL 	4 219,604 677 

* MGDIO ARO 



1,- 3 
r.7in3z0g 
laCUPEnrrUll 

(1÷ji  
151 

;,7A7DR 
PUTUilD --. 

(14-1)11  VAFOR 
ACTUAL 	 VIIOR iCTUAL 

4e'r94,015 1.3 7.862,283 	 9.9719676 5 19G3 6.9354'16 

r:1:9 	TIDICE n rMTADIT,TDAD (YUNTA FON0r11190 i 	01,01111117ILD) 

1.64 
- 4 1969 38,656424 9.22 47.150.337 1.49 574598,071 	 09.968,127 
3 1970 28.847,346  9.16 33.462,921 1.35 100943,9.27 	 45,.2509333 

. 2 1971 46.3079251 1.11 51.109,843 1022 56.592,446 	 62.622.'08 
-• 	1- 1072  54.797,1:51 1.05 5705:37pj93 1.11 60.824,948 	1.16 63,564,899 

APP/0Z3 46.122,350 1.03 ¿17.911,43 2003 43.900,631 	1.08 4904(4s-5 
o .4.-+ Ca - - - - - 

DTAL (A) :_b_(,:.0.3 	2o9,922,2911 	 .5700089276t6-  
VALl'it Yil'25ti:TE D3 LCS 11ORLI-,03 PE' )S 

.1 

1 V13 	6.803,665 0.93 6./56(,592 	0.55 	6.463,1:82 	0.-93 	6.32/9403 
2 1974 	27.540,115 0.93 25.612,J7 	0,,22 	73.631p492 	0.13 	2,032,02 
3 c.ea 239'11.,589 	0.78 	:.1.194,7113 	0.69 	18.'1499v73 
4 540780,3 0,24 46.0169029 	0.70 	33.3¿6,614 	0,59 	32,2',(3,766 
5 : 0.30 43.50190, 0 	0.64 	32..800,872 	0.51 
6 ')-(8 	540376,363 0.76 41...125,03S 	0.58 	31.513,290 	0.44 	23.915,600 
7 ‹i319 	j3c931,863 0.72'2,8.030,941 0,5,2 	28.0445569 	0.28 	20,4949103  
O 19A 	53.934863 0.69 37.2129533 	0¿.7 	25.347,976 	0.32 
9 Y>:31 	53,442,563 0.65 34737,666 	0.43 	'.980,302 	0.28 	14.963, 9'J 
10- /902 	53-441563 0.62 0.39 	'0.842.600 	0,24 	12,4176,131 

Y A L 443.799,036 (11) J30.',j1,004 	-253.243,93
2-- 

A%13 0.50 0.734 	 1.065 	 1.530 
FÓRMULA APL/03,,DA: P (1 	i)11  3 VOUTIO 	CAP1FAT, PRESTAIJO + MERMES' (Ell'IWOR 1:111Oli0) 

P LJVUO DE' CAPITAL 
INT11111153 DUAL 

- Al) 
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ANEXO XXXVII 

INDICE DE RENTABILIDAD 

PLANTA DE MONOMERO DE CLORURO DE VINILO 



n CAPACTDAD 

ANPX0 XXXVnI 	T3TA70 rROPOP:"k 1Yi T7RDIDAS Y OANAI7CS4ONONE110 	E croRum DE A'IWO 

INGRESOS 
VE-JJTAS 
(VM9) 

CO3TO nomumoN 
(.1741) 

TUW777E3 COSTO 
TOTAL 

c;i7AUCIA 
WA 

1,17177-, 71 
Y 7:r. 	Y 	: 

173 35 000 96.230 '15.513,550 6:17:32'1,25,¡ d'i,76j,UTJ - '14.11.799 ;:fi.S13095á4 
q4 70 000 192.500 .b5d027,900 6.252 .51  ;57.279,151 15,220,649 27,331.53.t 1)JSC0,000 L7.540,115 
15 70 000 192,500 1.:94,603 2.191,903 157.646,761 34,853 249 27. 	0, 34 19,680,0O0 27.1721715 
76 	. 70 000 192.500 •i51.394 9600 2.191,903 153.586,503 33,913,497 i2,534 680,000 54.780.963 
77 70 000 92.500 51.7999200  20991,903 153.99103 38.503 897 ,812,534 19.680,000 54.376,363 
78 70 000 2.50.47 2.99.1,903 153,994103 38.504,1;7 :0812,534 19.680,000 54.376,363 
79 70 000 192.500 1:520241, 100 2,,,J9;1,903 134,433,603 3,8'2,534 9.600,000 53,931,863 
co YO 000 192.500 'L9‘c.2431y 'r31) 154.435 603 3,332,, 4 19.600,000 53,931,063 

70 000 - 92.500 ;52.7339000 2.194903 154,924,03 37.5(5,097 3,812,)31 19.680,000 53.442,583 
82 70 000 •¿9205op 1i2. 733,000  2.191,903 /54.924,903 37,575,097 19.600,000 53.142,583 
83 70 000 192.500 15.10 2721100  2.191,903 153.464,603 J7.0„,3,397 3.812,534 ••• 	••• 33.222,863 
84 70 000 192.500 .1 3:;c159,990  2.931,503 135.784,803 56.D5,19/ 3.012,54 52.902,663 
85 70 000 192.500 U40185,510 2.91,903 136.377,413 56.122,587 3.8i2,54 54,501,956 

1-12:CIO VETA .:- 3 2 '00 Wj L.AB. PLANTA 

I1TCLUOS INVERSIOU PIJA REOALIAS DURANTE 10 A.1105 
INCLUYE 'j.:LzUESTO SOBRE VENTAS (7.8%) 
INURESO RIZO GANANCSA 	DEPIECIACION AkORTIZACION 



ANEXO XXXII 

ClICUI0 DEL VALOR ACRE T• 	P. T2. PLANTA DE 
MONOMERO rE CLORURO T7 VINT.7,0 

ASO DE 1973 

CAP2,CIDAD ANULL DE PRODUCCIOU 

WCTO EX LAS. WATERI2,5 PRInfs 

35,00D 

ETILENO 15,604,:,400.  

CLORO 22,413,300 

LODO CLORHIDRICO •5,522,300 

- SOSA CAUSTICA 835,*".00. 

CATALIZADORES Y REACTIVOS 1,260,000 

DIMECTIC:07 33E LA INVITISIGT:7 
PI 	(Incluye reine.1a1z) 	19,680,000 

_VMTAS 	 96z250,000 

7ALOR .14_11.1.71D0 	 40,774,9S1' 

ARO 1974-1982 

CAPACIDAD ANUAL DE PRODUCCIWT 

COSTO -27 WS MATERIAS PRIMAS  

ETILENO 	 -31,208,675 

CLORO 445826,740 

Ya DO CLORSIDRICO 	 11,044,760- 

SOSL OXSTICA 	 1,670,200 

OLTAL/ZADORES Y REACTIVOS 	2,519,645 

D=CIACION DE LA INIMRSIPN 
p-21-17, 

 
(Incluye rewallas) 	199680,000 

YENTK7 	 1929500,000 

V1.7,02 AGRAZADO ANUAL 	 81,549,960 

721415.620 + 40 	Q1 . 



ANEXO EL 

CALCULO DEL AHORRO REAL DE DIVISAS 

El "Ahorro Real de Divisas" es por definición la dife-
rencia entre el "Ahorro Aparente" y los "Costos de Di-
visas". 

El "Ahorro Aparente de Divisas" representa la sustitu-
ción de importaciones de monómero de cloruro de vinilo 

El "Costo incurrido en Divisas" es la fuga probable qu 
se lleva a cabo por adquisición de mate'iales en el ex 
tranjero para construcción de plantas, pago de regalía. 
por utilización del proceso, erogaciones por intereses-
y amortización de prestamos adquiridos en el extranjerc 
o importación de productos químicos y catalizadores pa-
ra el funcionamiento de las plantas. 

Ahorro real de divisas = Ahorro aparente de divisas ---
(Costo incurrido de divisas -I- fuga de divisas). 

COSTO INCURRIDO DE DIVISAS  

Inversiones realizadas en el extranjero durante la cons 
trucción de las plantas: 

Ingeniería 	17,500,000,00 
Materiales de 
Importación 	34,600,000.00 
Regalías 	11,800,000.00 
Intereses 
(1968-1970) 	 0 0.00 
Sub-Total. . 71,-074,0575.00 pesos 

*Fuente: Petróleos Mexicanos. Gerencl!.1. de Proyecto y Con;  
trucción. 

FUGA DE DIVISAS  

Amortización del 
prelstamo 	174,928,000.00 

Intereses 
(1971-1985) 	4 300.006.00 
Sub-total. . 	_,-.9`006.00 pesos 

T o t a 1. . 71.074 + 229.228..300.302 mi 

llenes de pesos. 



ANEXO XL -A. 

AHORRO APARE DE DIVISAS 

Este ahorro & 1116 realizado tomando en cuenta las de-
mandas de monemero de cloruro de vinilo a precio de -

mercado internacional ( 1,322,722 1/t). 

Ano DEMANDA NACIONAL 
TONELADAS 

susmucIor 
 DE 

IIIPORTACIONES 

ExPoRTAcior 

1973 61,700 35 000 
1974 70,400 60 500 9 500 
1975 80,300 70 000 
1976 91,800 70 000 
1977 105,000 70 000 

1978 119,000 70 000 
1979 134,000 70 000 

1980 150,000 70 000 
1981 167,000 70 000 
1982 185,000 70 000 

655 500 

Ahorro por sustitución de importaciones 867,077,050 
( 655 500 x 1322.77) 

	

Ahorro por exportaciones 	 12,566,340  
( 9500 x 1322.77) 	 G = 879,643,390- 

Balance de Divisas 

	

Ahorro aparente total (G) 	879,643,390 

	

Costo incurrido total (P) 	 300,302,056  

Saldo: 	G 	 579,341,334 
Se considera que la planta No. x trabajaría a plena 
capacidad. 
Ahorro Real de Divisas "A" 	Inversibn Recuperable 

	

A . ,579,341,,334 . 0.263 	 219,604,677 
219,60,677 x 10 	 n v  10 años 



CAPITULO VII 

• VII.- COÑOLUSIONES Y RECWEVDACIO!:ES 

VII.1.- Importancia de la Industria Química.-  Esta 

industria proporciona la materia prima a--

casi toda la Industria química en general-

por lo que, en la medida que crezca y se -

integre a la industria nacional, contri—

buirá decididamente a la generación de em-

pleos, mejora del inueso en los sectores-

populares, evitará o disminuirá importado 

nes de productos. Es decir, que debido a -

su magnitud dentro de la Industria Zació--

nal es capaz de elevar el nivel de inGre-- 

' sos.de la población, la tasa de crecimien-

to y la productividad de los diversos fac-

tores de la economía de un país en vía de-

desarrollo como es el caso de México. 

V11.2.- Importancia de la Industria del Plástico: 

Debido a la diversidad de uso y fácil mane 

jo, los plásticos revisten una suma impor-

tancia en variados productos de consuno--

popúlar dentro de la econenia-nacional: 



Industria de la construcci6n, inaustzia.textil 

conunicnvones, zapatos, juguetes, envases, 

etc., en tiende el creciiento'de su consuzo na 

cional lat llegado hasta el 2(:); anual. 

Los principales Plásticos son: cloruro de poli 

vinilo, polietileno, poliestireno y polipropi-

leno. 

En el caso del nonSnero de clorul-Q de vinilo y 

su polímero, se encuentran en ventaja sobre --

otros plásticos (excepto al polietileno) debí 

do a: 



Fibras, pelicu 
las, Ind. TexIil pumas. 

Películas, es 

CQV.F.,Pr,1 WWW UOITVI 
- 
	 WLWYWIYNQ 

Precio 	 3.0 

Limito de explo 
alón de monóme= 
ro (94 en volumen 
en aire). 4-22 3.0 - 3.5 

16 - 29 1.1 a 6,1 

Concentración 
móltima permi-
sible do mon6 
mero (ppm en= 
volumen en al 
re). 

Propiedades--
físicas o qui 
micas. 

500 	 400 

Bajo punto de 	 Resistente al 
No inflamable 	ablandamiento. ap.gr. bajo 	impacto. 

Alta resistencia Pacilmente ata 
al ataque de sol cado por sol= 
ventas químicos. ventas. 

flexible a baja 
temperatura. 
Baja actividad- 
química. 

1 	 Baja conductivi 
dad elóctrica. 

1  Usos principa Construcción, - 	Automóviles, fo 
...1. 	lee. 	 , discos, tubería 	rro de cables y- ...k 
ni 	 1 	 alambres,pelleu 
e 	 ® Precio Base,. 	 las, empaques.- 

(0s) FUENTE: Tabla RETRO-PLASTIC 1969. Editada por CIWIICO 



VII.3.- Mercado: 

Para 1973 la demonla total de cloruro de 

Vinilo será del orden de 61,700 tonela--

dut y en 1974_ de 70,400 toneladas, por -

lo que se plantea la necesidad de que desde 

la iniciaci6n de operaciones, la planta 

de Derivados Clorados II opere a plena - 

capacidad y pueda satisfacer la demanda-

nacional. 

Aún así, se calcula que para 1976 habría 

necesidad de importar 2,300 toneladas de 

monómero y para 1980, 60,500 toneladas; 

las que a prtcio actual de mercado inter 

nacional significarían, para el último -

año, una fuga de divisas de 80 millones-

de pesos. Por las conclusiones =tarjo--

'res se recomienda preveer una ampliación 

de las plantas actuales a 150,000 tonela-

das anuales o bien erigir otra planta cu 

ya capacidad tentativa fuera de 100,000-

toneladas anuales, en el silo de 1979. En 

tales condiciones se podría cubrir el mer 

cado nacional y adenis, generar divisas - 

por concepto de exportación que ayudarían 

a una rápida recuperación de capital. (ene 

xo XXXIII). 
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PetrSleos Ilexicanos está a punto de iniciar en el - 

afio de 1974 el proyectojconstrucciónide un nuevo -- 

complejo'petroquinico localizado a 3 kilómetros de-

Pajaritos, Ver., en el paraje conocido como "La Can 

grejera" que constará de las 1,1:!ntas 1;iGuientes: 

PLANTA 

Fraccionadora de Aromáticos 

Etileno 

Polietileno-alta densidad 

Estireno 

Oxido de etileno 

Etilbenceno 

Acetaldehido 

MonSmero de cloruro de vinilo 

CAPACIDAD 

10,000 barril/día 

5001000 ton/año 

120,000 ton/año 

100,000 ton/año 

100,000 ton/año 

125,000 ton/año 

100,000 ton/año 

150,000 ton/año 

El complejo petronuínico requerirá una inversión --

aproximada de 3,000 millones de pesos. 

La materia prima para alimentar este nuevo com7lejo 

-Provendrá del etano contenido en el Gas natural de-

los pozos petroleros "Cactus' y "Sitio Grande", lo-

calizados en el estado de Chiapas. 

Selección de nroceso: 

Después de comparar materias primas (aceti--

leno vs. etileno, etileno-no subproducto vs. 

etileno- sí subproducto, aire vs. oxiGeno),-

equipo y su mantenimie:Ito, costo do produe--

cibn, se escoEió el Proceso de 0xicloracibn- 
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en base a: 

- Simplicidad de proceso y ausencia de sub-
producto. 

- Problemas mínimos de mantenimiento. 

- Facilidades de financiamiento. 

- Mayor experiencia en otras plantas con -
el mismo proceso. 

VII.5.- Análisis económico: 

Al evaluar económicamente la planta de cloru-

ro de.vinilo, se obtienen costos de producción 

que ascienden a 152.114 millones de pesos (tra 

bajando a plena capacidad), de los cuales 

119.527 millones de pesos corresponden a cos--

tos variables y 32.617 millones de pesos a cos 

tos fijos. 

En estas condiciones, el punto de equilibrio--

de la planta corresponde al 44.25 de su capaci 

dad nominal, es decir, cuando la planta alcan-

za una producción de 31,000 toneladas anuales. 

VII.6.- Factores económicos: 

Aplicando los criterios microeconómicos (velo-

cidad de rotación do canital e indice de renta 

bilidad) así como los criterios macroecon6mi--

nos (contribución al ingreso nacional y ahorro 

real do divisas), se llega a las siguientes re 

sultados:. 
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PI,UTTA. DE 70,000 TOIVA1;0 DE CLORURO DE V1=1,0 

COECEZTO lutrolas DE P 

Inversión total(1968-1975) 262.139 

Ganancias netas(1973-1982) 351.768 

Valor agregado (1973-1982) 815.499 

Ahorro real de divisas(1973-1982) 579.341 

Con base en estos resultados se deter;ina el factor 

de prioridad por unidad de capital invertido, relaci 

nando las ventas, ganancias, valor agresado 

real de divisas, con la inversión. 

FACTOR DE rE7ORIDAD: 

y valor- 

Velocidad de rotación de capital 0.876 

Indice de rentabilidad 0.100 

Valor agregado 0.371 

Ahorro real de divisas 0.263 

Indice de prioridad 	  1.610 

La velocidad de rotación de capital indica que por 

cada peso ingresado por concepto de ventas, se re 

cuperan 87 centavos del capital invertido. 

El índice de rentabilidad señala que el capital se 

recuperarl en 10 años y que el Drr,yecto arrojarl - 

un 	neLo de 10 cent:_:vo:1 p01: 	 inver 

tido, el cw.,1 se considera aria tasa bajes dentro --

del cuadro do rentabilidades do las plantas petro-

químicas de Ptztróleos. rexicanos. 
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- 21 valor aGresado sisnifica que por onda peso in--

vertido se aportaran 37 centavos al in =eso nacio-

nal. 

- El ahorro de divisas determinado precisa cue por--

cada peso. invertido el País se ellorrará 2S centa--

vos en divisas. 

- Indice de prioridad: el valor 1.610 deber5 conDa--

rarse ccn el arrojado por otras clantas 77,trocuí= 

cas en proyecto de tal manera que la c3=struccidn-

de la planta de monómero de cloruro de vinilo te,,-

drá preferencia si aquel valor de prioridad es ma-

yor que estos, o deberá devorarse si es lo contra-

río, dando prontitud a otros proyectos. 
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