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1 N T R O D U C C 1 O N 

Cuando un pa1s como el nuestro quiere pasar de la etapa del sub-desarrQ 

]lo a la del desarrollo industrial es necesario que aproveche todos los 

recursos que esten a su alcance; para ello existen varios caminos que

son: importar·, crear o adaptar tecnolog1a; el primero, adem~s de resul

tar extremadamente costoso crea dependencia económica y es po11tica del 

régimen actual disminuirla o en el mejor de los casos eliminarla, para

ello es necesario crear tecno1ogfa propia la cua1 en la mayorfa de los

casos resulta muy costosa y diffcil de desarrollar dado el largo proc~

so que existe para el desarrollo de un proyecto; por Jo tanto el camino 

adecuado es adaptar tecnologfa, ya que se parte de información y estQ-

dios elaborados por pafses altamente industrial izados que sirven de ba

se para acortar el camino. 

El sistema que se llevo a cabo en Japón con magnfficos resultados con-

sistió en importar, adaptar y crear tecnolog1a, en México durante años

se ha importado, pero es el momento de empezar a adaptar y por consl--

guiente crear tecnolog1a, ya que se cuenta con personal cientffico alta 

mente pre~arado, as1 como con el impulso econOmice dado en los últimos-

años. 

En esta tesis se da un panorama de los procesos para la obtención del -

cloruro de vinilo del año de 1950 a la fecha, para saber que tendencia

lleva desde un punto de vista técnico-económico y para ello se presen--
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tan Jos procesos que se han desarrollado, sus factores 1 imitantes, sus 

innovaciones tecnológicas y la variación de las capacidades de las 

plantas en Jos Estados Unidos de Norteam~rica, ya que por su situación 

económica nos darA un fndice de la tendencia que lleva este producto. 



CAPITULO 

P R O C E S O S E X 1 S T E N T E S 
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CAPITULO 

PROCESOS E X 1 S T E N T E S 

Los procesos para la obtención de] cloruro de vinilo son trece aproxl

maddmente: 

PROCESO PA IS 

l. NAUGATUCK Estados Unidos de Norteaml"!r ica 

12. SCIENTIFIC DESIGN Estados Unidos de Norteamérica 

3. SHELL Estados Unidos de Norteam~r ica 

1 4. GOODRICH Estados Unidos de Norteamér ica 

5. FLUOR< Estados Unidos de Norte amé rica 

' 6. TOYO SODA Japón 

'7. STAUFFER Estados Unidos de Norteamérica 

8. t~ 1 TSU 1 TOATSU Japón 

9. PPG Estados Unidos de Norteamérica 

1 o. MONSANTO Estados Unidos de Norteamérica 

11. PECHINEY Francia 

12. D IANOR Estados Unidos de Norteamérica 

1 tal ia 

13. DE L• AZOTE Bel gica 

Los proce~os se presentah en forma cronológica para dar una idea m§s -

clara de la tendencia que lleva este producto. 
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PROCESO N A U G A T U ·e K 

El ~cido c1orh1drico con una humedad menor de 0.02% en peso y presión-

alrededor de 12 psig se mezcla con acetileno gaseoso en un mezclador-

de vapor en cantidades ca~i_molares para que el acetileno reaccione com 

pletamente; el ácido c]orh1dico y el acetileno deben estar casi secos -

para evitar corrosión excesiva y formación de sub-productos indeseables. 

Los vapores se conducen a unos reactores de multitubos conectados en --

bancos para el flujo en paralelo de los gases; los reactores est~n empa 

cados por el lado de los tubos con perdigones de carbón activado e im--

pregnados con un cata! izador que contiene cloruromercOrico. La reacción 

principal es la siguiente: 

HC s CH + HC 1 __ ..,.. CH
2 

= CHC 1 

(Cloruro de Vinilo) 

la reacción se inicia con ap1 icación de calo~ y debido~ que la rea~--

ción adicional es altamente exot~rmica el medio circulante que se utl-

1 izó para aplicar calor se usa posteriormente como refrigerante. 

Una de las reacciones laterales es la formación de acetaldehido: 

otra reacción es la formación de dicloro etil ideno a partir de cloruro 

de vinilo y ~cido clorhtdrico: 
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= CHCJ + HC 

la temperatura en el reactor varfa entre 137 - 204 oc y depende de la 

edad del cata1 izador, obteniendose un rendimiento mayor del 90%. Los -

gases de sal ida del reactor que contiene cloruro de vinilo, aldehído, -

dicloro eti1 ideno y adem~s ~cido clorhfdrico y acetileno que no reacciQ 

naron se enfrían; los reactivos sin convertir se eliminan en una opera-

ción combinada de deserción y fraccionamiento, en la cual los vapores -

incondensables salen por el domo de la primer torre y se recirculan a1-

reactor, los productos salen por el fondo y se al imantan a un~ torre --

fraccionadora en la cual el cloruro de vinilo sale por el domo mientras 

que el dicloro etil ideno y aldehido salen como fondos y se envian a un-

alambique para recuperar pequeñas cantidades de cloruro de vinilo. 

El cloruro de vinilo que sale del domo de la torre fraccionadora-

se alimenta a una torre de lavado para purificar e1 producto y se envía 

a tanques en los cuales se agregan pequeñas cantidades de fenol o buti1 

catecol terciario para inhibir la poi imerizáción. 
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PROCESO S C l E N T 1 F 1 C D E S 1 G N 

El etileno y cloro gaseosos se combinan en un sistema de reacción cata 

11tico para formar dicloroetano (EDC) de acuerdo a la siguiente rea~-

ciOn: 

(EDC) 

el reactor se a1 imenta con dic1oroetano liquido que proviene de la --

unidad de purificación y sirve como solvente a los gases reqccionan-

tes, adem~s de ser un medio de enfriamiento ya que 1a reacción adiciQ

na1 que se real iza en este paso es extremadamente rápida y tiende esen 

cialmente a 1a formación de dicloroetano sin formación apreciable de -

compuestos clorados. La corriente de salida se purifica en un sistema 

de destilación de dos columnas, de la primera salen por e] domo huA---

1las de etileno que no reaccionO, asf como etano o cualquier otro matA 

rial inerte de baja ebull iciOn que este presente en Jos gases de a1l-

mentaci0n, la corriente del fondo se alimenta a una segunda columna 

donde compuestos clorados de alta ebull iciOn salen por el fondo; la cQ 

rriente de dicloroetano puro sale por el domo, se condensa y alimenta

a un horño de fuego directo donde se real iza el 11cracking11 para prodQ

cir cloruro de vinilo y ~cido clorh1drico tal como se muestra en la sl 

guiente reacción: 
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Jos gases de sal ida se enfrian r&pidamente para recuperar casi total-

mente los productos deseados, el ~cido clorhTdrico sale por el domo, -

mientras que la corriente del fondo pasa por un tren de destilación psa. 

ra purificar e) cloruro de vlnllo; en la primer co1umna salen por el -

domo los contaminantes de bajo punto de ebuJl ición (colas 1 igeras), en 

tanto, Jos fondos se alimentan a una segunda columna donde el diclorog_ 

temo sin reaccionar, asf como los contaminantes de alto punto de ebQ--

11 ición (colas pesadas) salen por el fondo y se recirculan a la se~--

ción de purificación del dic1oroetano; del domo de la c91umn~ sale la

corriente gaseosa de cloruro de vinilo casi J ibre de impurezas. 
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P R O C E S O 

El proceso que patentó la compañ1a Shell utiliza como materia prima 

etileno y cloro anhidros, los cuales se inyectan a una corriente cata-

lítica (generalmente algOn cloruro) de dicloroetano 11quido donde se-

efectua la siguiente reacción: 

+ 

Los productos de reacción pasan por un cambiador de calor para mant-ª.--

ner la mezcla a temperatura ambiente, la mezcla se conduce a una co1um 

na de separación- donde los gases inertes constituidos principalmente -

por nitrógeno, hidrógeno, oxfgeno, etano y el exceso de etileno que no 

reaccionó se eliminan; el separador cuenta con un sistema de recuperg_--

ción del dicloroetano que tiende a escapar por la purga de gas, esta -

recuperación se basa en la absorción de los vapores en e1 mismo diclQ-

roetano líquido. 

Del separador, la corriente de dicloroetano se divide: una parte se --

recircula en relación de 99:1 del dicloroetano que se quiera formar,-

ya que la reacción es altamente exot~rmica y tiende a formar sub-prQ--

duetos indeseables, en tanto, la otra corriente pasa a la sección de -

lavado donde por medio de agua y agitación turbulenta el catalizador-

contenido en el dic]oroetano pasa a la fase acuosa y se elimina de la-

corriente, la cual se almacena y posteriormente se alimenta a un tren-
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de distilaciOn para eliminar ei agua y los contaminantes de bajo y al-

to punto de ebul1 ición, la eficiencia de este paso es esencial en el -

proceso, ya que si se obtiene dicloroetano de baja calidad el cloruro-

de vinilo re-sultante ser.§ de baja calidad, por esta razón, Jos contaml 

nantes que perjudican la reacción pirolítica se eliminan hasta el ran-

go de ppm. 

El dicloroetano con una pureza mayor del 95% se vaporiza y alimenta a 

un horno pirolTtico de fuego directo donde se obtiene cloruro ~e vinl 

lo yAcido clorhfdrico de acuerdo a la siguiente reacción. 

'J 
la reacción piro11tica se efectua a baja presión y en forma no catal1 

tica para evitar formaciones de subproductos indeseables. 

La corriente que sale del horno se enfría sdbitamente para evitar ---

reacciones laterales, posteriormente pasa por un tren de fraccionª---

miento que constituye la sección de "purificación del cloruro de vl-

nilo" y es donde se separa el 11\cldo clorhídrico, cloruro de vinilo y-

dicloroetano sin reaccionar, este Oltimo se recircula a la sección de 

purificación del dicloroetano; el cloruro de vinilo se rectifica por-

destilación eliminando las ''colas J igeras" y las "colas pesadas" para 

obtener un cloruro de vinllo de la pureza necesaria en los procesos -

de polimerización. 
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De la sección de "purificaci6n de cloruro de vinilo" saJe también una

corriente de ~ciclo c1orh1drico, la cual dependiendo de la situación -

local de demanda y costo de cloro y ácido clorh1drico puede enviarse a 

una planta donde el ácido se transforme a cloro. La corriente de ~el 

do reacciona con oxfgeno en un reactor de Jecho fluido que utiliza un

cata] izador especial para producir cloro y agua de" acuerdo a la siguien 

te reacci6n: 

la conversi6n que se real iza es alrededor del 75%; la corriente que sª 

le del reactor pasa a la secci6n de recuperaci6n, en donde el ácido 

que no reaccionó se separa y recircula al reactor de cloro para obt~-

ner una conversi6n mayor, 

El cloro del recuperador se seca y diluye al L~8% con un 48% de nitrógg_ 

no y un 4% de ox1geno, ya que este proceso permite el uso de cloro dl 

luido junto con un cloro de alta pureza. El cloro obtenido se al imen

ta finalmente a la corriente cata11tica de dicloroetano lfquido. 



OETILENO 

o~ 

SECCION DE E DC SECCION DE VC 

_,----- -~,~~--~ 

,,__,t p U~ G A 

r.::~ 
,.;,~ 

REACTOR 
E D C 

SECADOR 
DE 

CLORO 
RECOBRA-

CONVERTIDOR 
DE H CL 

~ ~DOR DE 
H CL 

H CL 

CON\IERSION DE H Cl 
¡/ 

FIG. 1. 3 

TESiS PROFESIONAL 



22 

PROCESO G O O D R 1 C H 

En este proceso el monómero de cloruro de vini1o se produce en el "cr-ª. 

cking11 térmico del dicloroetano (EDC) de acuerdo a la siguiente rea~--

ción: 

el dic1oroetano necesario para esta reacción se obtiene de dos fuen---

tes: en la primera etileno gaseoso y cloro 11quido o gaseoso se al imen 

tan en proporciones estequiométricas a un reactor de cloración directa 

donde se combinan para formar dicloroetano segOn 1a siguiente reacción: 

+ 

la reacción es altamente exotérmica y el color se elimina por medio de 

agua de enfriamiento; en la segunda, el etileno gaseoso se combina con 

aire y ~cido clorh1drico a presión y temperatura elevada en presencia-

de un catalizador impregnado con cloruro de cobre de acuerdo a la sL--

guiente reacción: 

la reacción se real iza en un reactor de acero al carbón y se evita la-

corrosión por medio de las condiciones propias del proceso; los produ~ 

tos de-reacción se enfrfan y condensan parcialmente en una unidad recy 
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peradora primaria, del domo salen los vapores incondensables y del fon 

do el dicloroetano; Jos vapores incondensados pasan a la unidad recupA 

radora secundaria, donde por medio de absorción se recupera parte del-

dicloroetano arrastrado, los vapores que no son recuperados salen por-

el domo y se ventean a la atmósfera. 

E] dic]oroetano crudo de la unidad recuperadora primaria se mezcla con 

el dicloroetano crudo de la unidad recuperadora secundaria y como una-

sola corriente se combina con el de la sección de cloración directa, -
/ 

la mezcla se alimenta a la sección de purificación donde se efectua --

una destilación fraccionada: en la primer torre se eliminan las impy 

rezas de bajo punto de ebullición las cuales salen por el domo, la CQ-

rriente del fondo se alimenta a una segunda torre en la cual se el iml-

na por el fondo las impurezas de alto punto de ebullición; el dicloro.§. 

tano puro que sale por el domo se env1a a un horno donde se efectOa 

un "cracKing" para producir acido clorh1drico y cloruro de vini1o, la 

corriente que sale del horno se enfrfa y condensa rápidamente; postA--

riormente se somete a una etapa- de destilación fraccionada en la cual-

el ácido clorh1drico que se obtiene por el domo de la primer torre se-

envia a lil sección de oxicloración, la corriente del fondo se alimenta 

a la segunda torre para eliminar peque~as cantidades de dicloroetano -

sin convertir; el cloruro de vinilo puro que sale por el domo de laSA 

gunda torre se condensa y almacena agregándole pequeñas cantidades de-

estabilizadores. 
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PROCESO F L U O R 

En el proceso Fluor Corporation, L.T.D. se obtiene el mon6mero de clory 

ro de vinilo a ::>artir de cloro y etileno coi1 la ventaja de poder utill-

zar el ~ciclo clorh1drico que se produce internamente. Para producir el 

cloruro de vinilo se usa un 11cracKing 11 térmico dei dicloroetano el cual 

se obtiene de dos fuentes: en la primera se alimentan etileno .Y cloro en 

proporciones estequiométricas a un reactor de cloración directa para --

producir dicloroetano de acuerdo a la siguiente reacci6n: 

+ 

ya que la reacción es altamente exotérmica e1 dicloroetano se enfr1a a-

la sal ida del reactor; la corriente pasa posteri@rmente por un condens~ 

dar donde el etileno y los inertes que no reaccionaron salen por la pú.r. 

ga de gas, el dic1oroetano condensado y 1 ibre de impurezas sale por él-

fondo La segunda fuente para obtener dicloroetano es.a partir de etl-
• 

leno, ~cido c1orh1drico y ox1geno, los cuales se alimentan a un reactor 

catalttico donde se efectua la siguiente reacción: 

la temperatura a través del reactor se mantiene uniforme y el calor exQ 

térmico de reacción se elimina con la generación de vapor de alta cal!-

dad el cual se aprovecha en otros puntos del proceso; la reacción se --

efectua a presión y temperatura moderada para que el catalizador de c1Q 
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ruro de cobre no se deteriore. El mecanizmodereacciónesel siguien-

te: 

Cu CJ + J/2 O 
2 2 2 

Cu O. Cu CJ
2 

+ 2HCJ ---11!1>•2 Cu C1
2 

+ H
2 

O 

la corriente que sale del reactor se enfrfa primero con agua y despu~s 

con un refrigerante para condensar el dicloroetano; el 11quido pasa 

por un decantador donde el dicloroetano se separa f~cilmente de una sQ 

lución acuosa al 20% de ácido clorhfdrico la cual se recoge por el fon 

do, los gases incondensables salen por la purga de gas, en tanto la CQ 

rriente áe dicloroetano crudo se une con el de la unidad de cloración-

directa y se alimenta a la sección de lavado donde se trata con una SQ 

lución caustica diluida para neutral izar el ácido clorhfdrico sin rea~ 

cionar. 

De la sección de lavado la corriente se almacena y posteriormente p~--

sa por una columna de secado donde se elimina el agua arrastrada, el diclQ. 

roetano sale por el fondo y se alimenta a una columna fraccionadora 

donde las ''colas pesadas 11 salen por el fondo y el dicloroetano puros~ 

le por el domo, este último se condensa y almacena. La corriente alm~ 

cenada se vaporiza y alimenta a un horno donde se efectua el 11cracKing11 

del dicloroetano de acuerdo a la siguiente reacción: 
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+ HCl 

la corriente gaseosa que sale del horno se enfrfa sObitamente en una -

columna en la cual por el domo sale del ~cido clorhfdrico que se en--

v1a al reactor de oxicloraci6n, los fondos seenvfan a una columna de-

fraccionamiento donde se obtiene por 1a parte superior el cloruro de-

viniJo casi puro y en los fondos del dicloroetano sin reaccionar. 
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.:....P_;R..:........;O---=-e _E:;;..._oS---=-0--'T---'-O_Y-'---'0'---'S~O D A 

Desde 1966 opera en Japón una planta que utiliza etileno, cloro y ox1-

geno, en la cual debido a un sistema combinado de cloración directa y-

oxicloración el ácido clorh1drico que se obtiene en el proceso se utl-

1 iza totalmente. La operación inicial se real iza· en el reactor de clQ 

ración directa el cual se encuentra incialmente lleno de dicloroetano-

lfquido y un catalizador, a ~ste reactor se alimenta etileno y cloro-

para producir dicloroetano, tal como se muestra a continuación: 

+ e1 
2 

e H4 e1 
2 2 

la reacción se real iza en fase liquida a presión cercana a la atmosfA-

rica y la conversión de ambos, etileno y cloro, es del 99.7%. Los v~-

pores que dejan el reactor se enfrfan para minimizar las pérdidas de-

dicloroetano, los vapores incondensables pasan por una torre de lavado-

cáustico para eliminar nitrógeno y huellas de etileno sin reaccionar,-

los productos que salen del fondo de la torre se unen a la corriente -

de dicloroetano proveniente del condensador y del reactor, posterioL--

mente el dicloroetano ltquido se pUrifica por medio de lavados con agua 

y cáusticos hasta que la pureza sea del 99% en peso m1nimo. 

En el reactor de oxicloración se alimenta etileno, ácfido clorh1drico-

y aire para producir dicloroetano de acuerdo a la stguiente reacción! 

2HeJ + 1/2 O -----111> e H
4 

e1 + H O 
2 2 2 2 
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la reacciOn se real iza a presión moderada en un reactor tubular que se 

encuentra lleno con el catalizador cargado por el lado de los tubos, -

el cata! izador tiene actividad y selectividad alta, debido a esto los-

gases reaccionan completamente y no es necesario·un sistema de recircQ 

lación. El calor de reacción se elimina en una operación combinada 

que utiliza un refrigerante lfquido en un circuitd cerrado y un enfri~ 

miento indirecto a base de agua para producir vapor. 

Los productos que salen del reactor se alimentan a un ''quencher11 en el 

cual el .§cido clorh·-ídrico sin reaccionar se condensa y separa de la cQ 

rriente gaseosa; por el domo sale el dic1oroetano el cual se condensa

y lava con una solución c.§ustica para eliminar huellas de ~e ido clorhi 

drico; el dicloroetano de la corriente lfquida se decanta y se envfa a 

la sección de purificación. Los gases incondensables que salen del -

neutralizador se env1an a una columna de absorción para recuperar pe-

queHas cantidades de dicloroetano, los gases absorbidos salen por el -

fondo y pasan a una columna de deserción en la cual el dicloroetano sg 

le por el domo y se condensa para ser enviado a la sección de purific~ 

ción. 

En la sección de purificación el dicloroetano crudo pasa por una colum 

na de destilación para eliminar los contaminantes 1 igeros, la corrien

te que sale por el fondo se alimenta a una segunda columna de destila-

ción para eliminar los contaminantes pesados, estos se a1 ime11tan a una 

columna de rectificación para recuperar fracciones de dicloroetano; en 
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tanto, Ja corriente gaseosa que proviene el domo de la columna de fra~ 

cionamiento de contaminantes pesados se enfrfa y almacena, el dicloro~ 

tano que en este paso tiene una pureza mayor del 99.9% en peso, se all 

menta a un horno de 11cracKing11 para producir cloruro de vinilo de acuer. 

do a la siguiente reacción: 

El anAl isis de cloruro de vinilo obtenido por este proceso tiene: 

Pureza, % en peso 99.9 

Acido clorh1drico, ppm 40.0 

Acet i 1 eno, ppm 2.0 

Hierro, pprn 5.0 

Ademh, Toyo Soda indica que el eti1eno que se usa como materia prima-

no debe contener m6s de los siguientes niveles de impureza para 1Q---

grar una operación óptima: 

l\gua, ppm 

Acetileno, ppm 

e e hidrocarburos altos sin snty 
3 

rar, pprn 

Azufre, ppm 

10.0 

15.0 

50.0 

2.0 
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~JlJL.LE S O S T A U F L..f..B. 

El proceso que desarrolló esta compañfa utiliza como materia prima---

etileno, cloro y oxfgeno, blisicarnente consiste en el 11cracKing'' t~rml-

co del dicloroetano para producir cloruro de vlnilo, el dlcloroetano -

se obtiene de dos fuentes, una por cloración directa y la otra por oxl 

cloración; en la primera se alimenta etileno y cloro a un reactor don-

-de la reacción se efectOs en fase 11quida para producir dicloroetano,-

tal como se muestra a continuación: 

en la segunda se alimenta etlleno, ~cido clorhfdrico y oxfgeno del al-

re a un reactor cata 1ft leo para pr·oduc ir d le loroetano, tal como se in-

d!ca a continuación: 

C, H ·f· 2HC1 2 l.¡. 

e11 e~;te paso del pr·oceso se usa utl catalizador en fas'~ vapor para pr.Q.~ 

mover altos rendimientos; debido a qLte la r·eaceion es altamente e><Ot~.r:. 

mlcti se genera vapor de alta presión, el cual se usa en otros puntos -

del proct'!IO, La c:oniente que sale del rtJactor se enfrfa en un conden 

sO, la corriente lncondansable se a1 lrnenta B un condansador secundarlo 

para volver a recuperar dlc1oroetano, lste, se env al condensador --
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rriente de dicloroetano que sale del condensador primario se combina -

con el de la unidad de cloración directa y se alimenta a la sección de 

purificación. 

En la sección de purificación la corriente pasa por un neutralizador y 

la corriente que sale se lleva a un sistema de columna fraccionadoras, 

en las cuales por el domo de la primera salen las ••colas J igeras•• y --

del fondo el dicloroetano, el cual pasa a una segunda columna para que 

del fondo salgan las ••colas pesadas 11 las cuales se fraccionan en uti1l 
J 

zables y alquitranes; en tanto la corriente de dicloroetano puro sale-

por el domo y se alimenta a un horno pirolftico, donde se efectua el -

11cracKing 11 para producir cloruro de vinilo;: 

la corriente que saJe del horno se enfrfa, condensa y alimenta a un 

condensador primario para separar por el domo el ~cido clorhfdrico, el 

cual se envfa al reactor de oxicloración; el cloruro de vinilo sale 

por el fondo y se env1a a un fraccionador secundario, donde el cloruro 

de vinilo casi puro sale por el domo y el dicloroetano sin convertir 

se recir~ula a la sección de purificación. 
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PROCESO M 1 T S U 1 TOATSU 

La compañ1a qufmica Mitsui Toatsu, desarrolló un proceso para obtener 

cloruro de vinilo, el cual consiste de las siguientes secciones: 

a) Sección de cloración directa, para obtener dicloroetano 

b) Sección de . ox i el o rae i ón, para obtener dicloroetano 

e) Sección de purificación del dicloroetano 

d) Sección de ''cracKing11 del dicloroetano 

e) Sección de purificación del cloruro de v in i Jo 

En la sección de cloración directa se a1 imenta etileno y cloro a un --

sistema de reacción, donde ~sta se efectua al punto de ebulJ ición del-

dicloroetano: 

e H + c¡-~--11\1»1\1» c
2 

H e¡ 
2L¡. 2 4 2 

se usa un exceso de cloro para lograr mayor conversión, asT como tam--

bién el calor de 1a reacción se elimina con la vaporización del diclQ-

roetano. En la sección de oxicloración se mezcla etileno, oxfgeno y -

leido c1orh1drico en un reactor catalftico de Jecho fluido para efe~--

tuar la siguiente reacción: 

C H + 2HCJ 
2 4 

+ + 

la reacción se real iza a presión moderada y el calor se elimina con ]a 

recircu1ación de agua a presión; la mezcla que sale del reactor se en-

fr1a y alimenta a una columna de lavado cáustico, en donde los gases -
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incondensable~ se separan y recfrculan al reactor de oxicloraci6n, en 

tanto la corriente líquida que contiene dicloroetano y agua se envfa-

a un decantador donde son fácilmente separados; el dicloroetano se s~ 

ca y une con el proveniente de la sección de cloraci6n directa, la 

mezcla se alimenta a la sección de purificación que consiste de tres~ 

columnas fraccionadoras; en la primera salen por el domo las impur~--

zas de bajo punto de ebu11 ición, los productos del fondo se alimentan 

a una segunda columna donde ei dicioroetano sale por el domo y los --

productos de alto punto de ebull ici6n se env1an a una tercera columna 

para rectificar el residuo. 

El dicloroetano puro se alimenta a un horno de 11cracKing'' para prody-

cir cloruro de vini]o: 

e H e¡ -----~e H Cl + HCJ 
2 4 2 2 3 

los gases que salen del horno se enfrfan y alimentan a la sección de-

purificación que consiste de un sistema de dos columnas fraccionadQ--

ras. En 1a primera e1 •cido clorhfdrico sale por el domo y se env1a-

al reactor de oxicloración, los productos del fondo se alimentan a la 

segunda columna en la cual el dicloroetano sin reaccionar sale por el 

fondo y se recircula a la sección de purficación, el c]oruro de vinl-

Jo que sale por el domo se alimenta a una columna de secado y postS!,.--

riormente sa almacena. 



38 

Los rendimientos que se obtienen por este proceso son los siguientes: 

Materia prima (por tonelada de cloruro de vinilo) 

Etileno (como 100%) 

Cloro (como 100%) 

Oxtgeno (como 100%) 

Las especificaciones del producto son: 

Cloruro de vinilo 

Acido c1orh7drico 

Hierro 

Compuestos 

Compuestos 

Butadieno 

Agua 

de acet i 1 eno 

de cloro 

mtn. 

m~x. 

m~x. 

mi3x. 

mi§x. 

m~x. 

0.470 Tn. 

0.607 Tn. 

0.138 Tn. 

99.99% en peso 

0.01 ppm. 

0.01 ppm. 

5.0 ppm. 

50 ppm. 

6 ppm. 

70 ppm. 
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PROCESO p p G. 

En 1950 las Industrias PPG desarrollaron un proceso para la obtención-

del monómero de cloruro de vinilo a partir de etileno, cloro y oxfg~-

no; ei proceso consiste en ia obtención y "cracKing" dei dicloroetano, 

~ste se produce en dos reactores, uno de cloración directa y otro de -

oxicloración; el primero se alimenta de cloro y eti1eno lfquidos para-

producir dicloroetano: 

+ C1---=-~~ C H CJ 
2 2 4 2 

los gases que salen del reactor se condensan y env1an parte a recirc.IJ.--

lar y parte a purificar. 

En el reactor de oxicloración se alimenta etileno, ~cido c]orhfdrico -

y ox'l'geno para producir dic1oroetano: 

C H + 2HC1 
2 4 

+ 

la reacción es cata11tica y se efectóa en fase vapor; debido al uso de 

ox'l'geno, a la selección del diseño y a los materiales de construcción, 

Asta unidad trabaja a presiones moderadas con un flujo interno eleva--

do, se emplea un sistema de condensación simp1 iflcado para producir ren 

dimientos elevados y una operación casi libre de corrosión; los gases-

que salen del reactor se enfrfan, condensan y al imantan a un decantador 

donde la fase acuosa es facilmente separada, los gases incondensables-
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se recirculan a1 reactor de oxicloración y la corriente de dicloroetano 

se env1a a purificar junto con el proveniente de la sección de clara--

e i ón directa. 

La sección de purificación consiste de un sistema de destilación constl 

tufdo por dos torres, por el domo de la primera salen los contaminantes 

1 igeros y los fondos se env1an a la segunda donde los contaminantes p~

sados salen por el fondo y se env1an para su utilización a otros proc~

sos de las industrias PPG; la corriente gaseosa que contiene ,dicloroeta 

no puro se alimenta a un horno de fuego directo donde se real iza el ---

11c racK i ng 11 

+ HCJ 

)os gases de sal ida se enfrfan para separar por el fondo los alquitra-

nes, la corriente gaseosa que sale del domo se condensa y alimenta a-

una torre de destilación, donde el áci~o clorhTdrico sale por e1 domo

y se env1a al reactor de oxic1oraci6n, la corriente del fondo se al imen 

ta a un segundo destilador donde pequeAos residuos de ácido clorhfdrico 

salen por el domo y se recirculan a la columna recuperadora de ácido, -

los fondos se alimentan a otra torre de des ti lac ión donde el cloruro de vinl 

lo J isto para su uso en Jos procesos de pol imerlzac16n saJe por el domo, 

en tanto el dicloroetano sin convertir sale por el fondo y se recircula 

a 1a sección de purificación. 
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El diagrama de flujo para este proceso indica la obtención del monómS!_-

ro de cloruro de vinilo a partir de etileno, cloro y ox1geno del aire, 

en e1 proceso todo el ¿ícido c1orh1drico que se produce en el 11cracKing 11 

del dic1oroetano se recircula al reactor de oxicloración. A este rea~ 

tor se alimenta, 8cido clorhfdrico y oxfgeno del aire en fase vapor PA 

ra,producir dic1oroetano: 

C H + 2HC1 + 1/2 O---..-!!~~> C H Cl + H O 
24 2 2L.j. 2 2 

la corriente que sale del reactor se alimenta a una torre de lavado --

con sosa, los desechos salen por el fondo y 1a corriente gaseosa que -

contiene dic1oroetano se condensa y env1a a dos puntos de la planta, -

uno a1 reactor de c1oraci6n directa y otro a la sección de purifica---

ción del dic1oroetano crudo. 

Otra fuente para obtener dic1oroetano es a partir de cloro y etileno -

en fase gaseosa, los cuales se alimentan a un reactor que contiene dl-

cloroetano 11quido que proviene del reactor de oxicloración el cual --

sirve como medio de reacción y refrigeración, la reacción se muestra a 

continuación: 

C H + CJ----IIlll>C H CJ 
21,~ 2L~ 2 
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el producto que sale del reactor se alimenta a una torre de lavado--

sosa para el !minar el cloro y áfido c1orh1drico, los desechos salen -

por la purga y la corriente de dicloroetano se condensan y se envian-

a la sección de purificación, 

La corriente de dic1oroetano proveniente de la sección de oxiclorg_--_-

ci6n se mezcla con el de la sección de cloración directa y se a1imen-

ta a la sección de purificación, en ésta, la corriente entra a una tQ 

rre de destilación, donde Jos contaminantes de bajo punto de ebul1 i--, -

ción salen por el domo y 1os fondos se al imantan a una segunda torre-

de destilación, donde los derivados clorados de alto punto de ebulll-

ción salen por el fondo y el dicloroetano puro sale por el domo y se-

alimenta a un horno donde se efectCa el 11 cracKing11 térmico para prody 

cir cloruro de vinilo y ~cido clorh1drico: 

C H Cl -~ 
2 4 2 

~ CH CHCJ + HCl 
2 

los productos de la reacción se condensan y al imantan a una torre de-

destilación para separar el Acido clorh1drico el cual sale por el dQ-

mo y se env1a al reactor de oxic1oración, los fondos que continen c1Q 

ruro de vinilo se ~1 imantan a una segunda torre de destilación para -

refinar el producto; el cloruro de ~inilo casi puro sale por el domo-

y se condensa, mientras que la corriente del fondo que contiene dic1Q 

roetano sin reaccionar se recircula a la sección de purificación. 
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PROCESO P E C H 1 N E Y 

Desde 1970 entró en operación una planta que opera en Neui11y, Francia 

y que viene a revolucionar la fabricación tradicional, ya que con una

inversión adicional relativamente baja se obtienen solventes· ciorados, 

tales como el tricloroetano, dic1oroetano y tricloroetileno. El dig-

grama de flujo se divide b~sicamente en tres secciones: 

1. Sección de cloración cal lente.- en este etapa del proceko, se

a1 imenta etileno, cloro, di y tric1oroetano a un reactor donde

se efectuan dos reacciones, una exotArmica y otra endot8rmlca,-

1a primera ocurre a] efectuarse la cloración del etiieno, 1a s~ 

gunda al real izarce el 11cracKing11 del di y tricloroetano, para

producir cloruro de vinilo, leido clorhfdrico y dic1oroeti1eno, 

por lo tanto el reactor que se utiliza en esta etapa es adiabA

t ico y trabaja a presiones de J .5 atmósferas y a .un rango de tem 

peratura de 700 y 930 °F; la corriente que sale del reactor se -

purifica en una serie de columnas de destilación, en la primera 

salen por· el fondo las 11co1as pesadas 11 que consisten de alqul-

tranes y solventes clorados de alto punto de ebu11 lción que jun 

tos representan una pérdida del 3% de 1a producc!On total, en-

tanto la corriente del domo se alimenta a una S(!gunda columna -

de destilación para obtener como fondos di y tric1oroetano los 

cuales se recirculan al reactor, por el domo se obtiene cloruro 
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de vinilo, dicloroeti1enq11 ~cido clorhfdrico y eti1eno, Jos cu.a.

les se envfan a otra torre de destilación, donde el ácido cloL

hfdrico y el etileno salen por el domo y se alimentan a la "seJ;;,. 

ción de oxic1oración", los fondos se env1an a otra torre desti

lación donde el cloruro de vini1o sale por el domo y se env1a. a ·

una torre de rectificación donde se eliminan las impurezas de -

bajo punto de ebu1J ición, en tanto el dicloroetileno sale por

e 1 fondo y se env1a a 1 a 11 secc ión de clorac ión frfa 11
• 

2. Sección de cloración fr1a.- el dic1oroeti1eno que proviene de 

la sección de cloración fr1a reacciona con cloro lfquido para 

producir tetracloroetano, la reacción se efectua en forma no c.a. 

ta11tica a una temperatura de l25°F y a presión atmosférica; el 

tetracloroetano se somete a un 11cracKing11 térmico para producir 

ácido clorh1drico y tricloroetilenp, la corriente que sale del

horno se alimenta a una columna de destilación donde el triclQ

roetileno con una pureza mayor del 99% sale por el fondo, en -

tanto el ácido clorh1drico sale por el domo y se env1a a la seJ;;,. 

ción de oxicloración. 

3. Sección de oxic1oraci6n,- el ~ciclo ciorhfdrico proveniente de-

la sección de cloraci6n frTa y la mezcla de leido clorh1drico-

eti1eno de la sección de cloración cal lente se a1 imentun junto

con Acido clorhfdrico, etileno y aire a un reactor cata11tico-
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que emplea un sistema de Jecho flufdo, para producir agua y ---

di-tri y tetracloroetano, los gases que salen del reactor se: al imen 

tan aunatorrede enfriamiento donde el exceso de .§cido c1orh1-

drico se condensa y sale por ei fondo, la corriente que sale por 

el domo se enfrfa para eliminar nitr6geno y la corriente conden

sada se alimenta a un decantador donde los'so1ventes salen por

el fondo y se alimentan a un sistema de desti1aci6n fraccionada, 

del fondo de la primer torre salen los solventes c1orados de al

to punto de ebu1J ici6n, los cuales se recirculan al reaétor c~--

1 iente, en tanto, la corriente del domo se al imanta a una segun

da torre en donde el dicloroetano sale por el domo y el triclQ-

roetano por el fondo. 
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PROCESO D IANOR 

La materia prima que utiliza este proceso es cualquier hidrocarburo 11 

quido, por ejemplo nafta la cual se precalienta y alimenta a un horno-

para efectuar un 11cracKing11 y producir etileno; el gas que sale del --

horno y que se encuentra a 86ooe y 15 psig. se enirfa para condensar~ 

los productos de aceite combustible, la corriente que sale por el domo 

se comprime (270 psig.) y pasa a una torre de lavado c&us~ico para el! 

minar &cido su1f1drico y bi6xido de carbono, la corriente gaseosa que-

sale por el domo de la torre se alimenta a una columna de secado y po~ 

teriormente a una unidad absorbedora de-etanizadora, del domo sale una 

corriente de c2 y gas J igero, los cuales se alimentan a un reactor e~-

ta1ftico que opera a 95°e y 25 psig. para eliminar huellas de acetilA-

no, esta corriente se alimenta a un reactor y se hace reaccionar con -

cloro para producir dicloroetano: 

e H + e]----=-iíi!>lilt> e
2 

H
4 

e¡
2 2 L¡. 2 

ei dicloroetano crudo se alimenta a· una columna de destilación en la--

cual salen por el fondo los contaminantes de alto punto de ebuJl ición, 

la corriente de dicloroetano puro se condensa, almacena y alimenta a -

un horno de 11cracKing11 para producir cloruro de vinilo y ácido clorhl-

drico. 

e HL, e1~e 
2 r 2 2 

H 
3 

e1 + He1 
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las converstones que se obtienen en el horno son del 55-60% con selectl 

vidad del 95%. 

La corriente que sale del domo se encuentra aproximadamente a 535°C, se 

enfr1a y alimenta a un sistema de purificación constitu1da por tres CQ-

lumnas de destilación, en 1a primera se elimina por el domo el ácido --

c1orh1drico, en la segunda se elimina por el fondo el dicloroetano sin-

convertir, el cual se rec1rcula al horno de 11cracKing11
, en tanto el c1Q 

ruro de vinilo que sale por el domo se condensa y alimenta a 1? tercera 

columna para rectificar el producto, el cloruro de vinilo sale por el -

domo y se condensa. 
"----

Este proceso tiene la ventaja de producir etileno en cantidades económi 

cas. 
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PROCESO D E A Z O T E 

Debido a la importancia que en todo proceso tiene la reducción de co~-

tos, la Sociedad Belga de L 1 Azote, desarrolló un proceso que permite 

reducir los costos de purificación y concentración del acetileno y etl-

lena que se producen en la piról isis de hidrocarburos l1quidos. El --

proceso consta de tres pasos: 

a) El acetileno diluido por otros constituyentes gaseosos rea~-

ciona selectivnnente con ácido clorhfdrlco para producir clQ 

ru ro de v in i1 o: 

C H + HCJ ~--1-.11$1> C H Cl 
2 2 2 3 

b) El etileno reacciona cata11ticamente con cloro para producir 

dicloroetano: 

e H + CJ~C H Cl 
2 L.¡. 2 2 4 2 

e) El dicloroetano se trata pirolfticamente para producir clor11 

ro de vini1o y ácido clorhídrico: 

C H CJ ~e H C] + HC1 
2 4 2 2 3 

entonces, para una operación balanceada el gas piro11tico debe tener-

proporciones casi equimoleculares de acetileno y etileno. 

La descripción del proceso se da continuación: el hidrocarburo lfquido-· 
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que puede ser nafta se precal lenta y alimenta a un horno pirolftico pa 

ra obtener una corriente diluida de acetileno y etileno; la corriente

se purifica para eliminar impurezas insaturadas y trazas de hollfn, -

las impurezas propician la formación de productos indeseables y_el hQ-

111n los depósitos de car5ón en los cata1 izadores, para este fin se-

utiliza una columna de lavado con agua en la cual los desechos salen -

por el fondo y la corriente piro11tica que sale por el domo se al imen

ta a una columna de lavado con aceite en la cual los desechos se el iml 

nan por el fondo y la corriente gaseosa que sale por el domo se envfa

a una columna de absorción con Kerosina, la corriente del domo se all

menta a una columna de absorción con amoniaco, en la cual se elimina-

el bióxido de carbono, el amoniaco se recupera por destilación para 

reutil1zar1o en el proceso, en tanto, 1a corriente gaseosa que sale 

del domo se env1a a una columna de lavadb con agua en la cual la CQ--

rriente gaseosa que sale por el domo se alimenta a una columna de lava 

do cáustico, por el domo sale la corriente pirolftica p·ura, la cual se 

comprime, precal lenta y se hace reaccionar con cloro, los gases tales

como hidrógeno, monóxido de carbono, metano, etano y etileno se com--

portan como inertes y no afectan ninguna proporción de transformación-

de acetileno a cloruro de vinilo, por Jo contrario, estos gases aumen

tan.la transferencia de calor; 1a corriente que sale del reactor se en 

frfa y alimenta a una columna de absorción en la cual el cloruro de vl 

ni lo absorbido sale por el fondo y se alimenta a una bateria fracciona 
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dora, en la primer columna sal~ por el domo el etileno que logro pasar, 

en tanto el cloruro de vinilo absorbido sale por el fondo y se al imen-

ta a una segunda columna en la cual el solvente que sale por el fondo -

se enfrfa y divide una parte a] almac~n de dicloroetano y la otra a la

columna de absorción, entre tanto el cloruro de vinilo que sale por e1-

dom9 se condensa y a1mancena. 

Por otra parte, la corriente gaseosa de etileno que sa1e del domo de la 

columna de absorción se une con el etileno de la sección de purifica~-

ción de cloruro de vinilo y se alimenta, junto con cloro a un reactor -

cata11tico el cloro no reacciona con el hidrógeno presente y por tanto

se usa completamente para la producción de dicloroetano. A la sal ida -

del reactor la corriente se enfr1a y divide en productos condensados -

(dicloroetano) y productos incondensados (exceso de cloro entre otros), 

esta Oltima se alimenta a una columna de lavado con agua en la cual la

corriente gaseosa que sale por el domo se alimenta a una columna de ls

vado c~ustico, en la cual la corriente gaseosa que aOn contiene cloro -

sale por el domo y se alimenta a una columna de absorción para el iminaL 

lo y asegurar qüe los gases que salen a la atmóS~fera esten 1 ibres del -

peligro que representa este gas; en tanto, la corriente de dic1oroetano 

se purficia por destilación a f1n de eliminar los contaminantes de alto 

punto de ebullición, la corriente de dicloroetano puro que sale por el

domo se condensa y almacena. 
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Del depósito de dicloroetano salen dos corrientes; una se envfa a Ja -

columna de absorción de cloruro de vinilo y Ja otra se alimenta al hoL

no de ''cracking11 para obtener cloruro de vinilo y ~cido clorh1drico, -

los productos que salen del horno se condensan y alimentan a una colum

na de dest~lación, por el domo sale écido clorhTdrico 1 isto para su uso 

en el primer paso del proceso y por el fondo sale una corriente que con 

tiene cloruro de vinilo y dicloroetano sin convertir, esta mezcla se -

alimenta a una columna de destilación en la cual el cloruro de vlnilo -

sale por el domo y se condensa. La producción total de cloruro de vl-

nilo se rectifica, primero en una columna desgasificadora en donde las

fracciones 1 igeras se eliminan por el domo, la corriente se alimenta a

una columna de destilación en donde el cloruro de vinilo que sa1e por

el domo se condensa y almacena. 

La pureza del cloruro de vinilo que se obtiene es mayor del 99.9% y las 

proporciones de transformación son las siguientes: 

Acetileno 

Et i J eno 

Di c1 oroetano 

99.0 % 

98.0 % 

99.5 % 

Los consumos reportados para producir 1 tonelada métrica de cloruro de

v in i lo son: 

Nafta 

Oxtgeno 

1040 Kg. 

990 Kg. 
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Cloro 
650 Kg. 
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C A P 1 T U L O 1 1 

F A C T O R E S L l M 1 T A N T E S 

Los factores 1 imitantes de un proceso determinaran categóricamente las 

posibi1 idades de innovar el proceso o reestructurado totalmente, es -

por e11o que un an~1 isis de los procesos queda revestido de una gran

importancia, pues nos posibilitar~n llevarlo a 'cabo. De esta forma e1 

anal isis de los procesos descritos en el capftu1o anterior pone de ma

nifiesto la existencia de tres fuentes principales para la obtención -

del cloruro de viniio: 

1) Obtención vfa acetileno 

1 1) · Obtención vfa eti1eno 

111) Obtención vfa hidr.ocarburo lfquido 

esta clasificación se real iza debido a1 orden cronológico de la obten

ción del cloruro de vinilo; para real izar un estudio detallado de ]os

factores 1imitantes que afectan a estos procesos se tomar~ como base

la c]asificación mencionad~: 

1) Dentro de los procesos que tienen una alimentación de acetileno -

se encuentra: 

'1.1) Proceso Naugatuck 

1.1-1 El principal factor l imitante de este proceso lo constitg-
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ye la fuente de las materias primas, ya que en particular la Com 

pañfa Qutmica Naugatuck tiene local izada Ja planta en 1as cerca

nfas de plantas productoras de acetileno y ~cido clorh1drico, lo 

cual compensa 1a diferencia de precios entre el acetileno y el -

etileno (aproximadamente en relación de 2!1), lo cuai hace comp~ 

.titivo al proceso. 

1.1-2 La temperatura de operación en el reactor cata11tico es relativa 

mente baja, ya que se controla aproximadamente a 200 °F, por lo

tanto la corrosión se mantiene baja en comparación a los proc~-

sos que utilizan temperatw·as m.§s elevadas. 

1.1-3 El empleo de poco equipo tiene una significaci6n favorable debl

do a que loscostospor inversión y mantenimiento son bajos. 

l.i-4 E1 proceso tiende a ser obsoleto y por 1o tanto éste es un fa~-

tor que 1 imita de una manera muy importante al mismo. 

1 1) Los procesos que utilizan una alimentación de etlleno son de--

tres tipos: 

a) Cloración directa 

b) Cloración directa y oxicloración 

e) CJoración para obtener cloruro de vinilo y solventes clora-

dos. 

11 Jm) Dentro de] tipo de c1oración directa se tienen los siguien--
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tes procesos: 

1 l.,a-1 Proceso Scientific Design 

1 l.a-1-l El costo de la materia prima en comparación a Jos procª 

sos que uti1 izan acetileno es un factor decisivo en e~

te tipo de proceso, ya que es men~s costosa. 

ll..a-1-2 

ll.a-1-3 

1 1 • a-1 -L~ 

1 f.a-2 

·lf.a-2-1 

El reactor de cloración es pequeño y eficiente debido a 

que los gases reaccionantes se absorben en la corriente 

l1quida de dicloroetano. 

La reacción es rápida y produce dicloroetano sin forma

ción apreciable de compuestos c1orados altos, los cua-

les se eliminan eficientemente, compensándose as1 la in 

versión del equipo purificador. 

EJ enfriamiento sQbito de los productos que salen de1-

horno es básico, ya que la reacción se detiene y no--

forma productos indeseables, por Jo tanto no se requiª

re equipo adicional de separación. 

Proceso She11 

E) proceso tiene la particul·ariélad de convertir a cloro 

todo el leido que se produce internamente y poder utill 

zarlo como materia prima. 
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1 

Jl'.a-2-2 La inyección del etileno y cloro anhidro que pasa a 1a cQ---

rriente lfqulda de dicloroetano que contiene catalizador, mQ 

tiva que la reacción se efettué en la tuber1a sin necesidad-

de contar con un reactor; ademas, la alimentación se real iza in.--

yectando pr i1nero et i le no gaseoso en exceso y posteriormente e lQ-

ro para desplazar el equi1 ibrio de la reacción a 1a formación de-

dic1oroetano sin formar productos indeseables. 

11 .a-2-3 La reacción se efectua a temperatura ambiente para minimizar 
J 

la formación de productos indeseables. 

¡¡;,a-2-4 La pérd 1 da de di el oroetano en las purgas gaseosas es mfn ima -

debido a un ~i5tema de absorción. 

11 .a-2-5 El proceso tiene una sección de lavado para separar el catg-

1 izador ~e ido de la corriente de dicioroetano, adem~s de con. 

trolar el pH para evitar la corrosión de1 equipo. 

ll.a-2-6 La inversión es alta, ya que el equipo y las lfneas de con.--

ducción están construfdas de acero al carbón para evitar los 

fndices acumulativos de corrosión; las 11neas se hacen en --

tramos cprtos y se empacan con teflón para faci1 itar el man.-

tenimiento y evitar las fugas. 

ll..b) Dentro del tipo de proceso que emplea cloración directa y oxicl.Q.. 

ración se tiene: 



ll·.b-l-1 

11 .b-1-2 

ll¡,b-1-3 

11 .b-2 

ll.b-21 

ll'.b.2-2 

11 .b-2-3 
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Proceso Goodrich 

Un factor 1 imitante en este tipo de proceso lo construye 1a

uti1 ización del ~e ido clorhfdrlco que se obtiene como subprQ. 

dueto. 

El uso de un catalizador de lecho fluido de alta selectivl-

dad proporciona alta conversión, lo cual evita la recirculª

ción de la corriente reaccionante al reactor de oxiclorª•---

ción. 

Se usa aire como agente oxidante debido a que se emplea un -

sistema de recuperación de alta eficiencia, basado en una -

operación-de absorción-desorción, 

Proceso F1uor 

Este proceso utiliza un reactor convencional en la sección -

de cloraci6n directa, lo cual elimina los problemas de disA

ño especi~1 y por consiguiente los costos altos de1 equipo. 

El empleo de presión y temperaturas moderadas en el reac~or

de oxicloración favorecen a este proceso al compararlo con

el proceso Goodrich. 

Este proceso tambi~n cuenta con una sección de lavado para -

separar las partTculss de catalizador que tienen car&cter --
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leido para evitar los problemas de corrosi6n. 

Proceso Toyo Soda 

11 .b~3-1 La recirculaci6n de dicloroetano 11quido al reactor de clor~

ci6n directa permite que la reacci6n se efectú~ en fase 1iqul 

da, a una presi6n cercana a la atmosférica, lo cual constity

ye una ventaja ya que el reactor es pequeño y de flcil opera

ci6n. 

ll'.b-3-2 La recirculaci6n del dicloroetano 1fquido sirve como medio de 

enfriamiento, lo cual impide de que la temperatura de rea~--

ci6n aumente considerablemente y tienda a formar productos in 

deseables. 

1 l~b-3-3 El uso de un refrigerante.en el condensador del producto que

sale del reactor de cloraci6n directa minimiza la pérdida de

dicloroetano, y se evita por consiguiente la contaminaci6n am 

bienteal y las corrosiones externas al equipo. 

ll,b-4 Proceso Stauffer 

!J.b-4-J El reactor de oxic1oraci6n se enfría por agua y se genera va

por de alta presi6n, lo cual economiza energfa al proceso. 

11 .b-4-2 El proceso se opera con baja mano de obra y bajo costo de man 

tenimiento. 
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11 ·,b-5 Proceso Mitsui Toatsu 

11 .b-5-l La principal ventaja de este proceso es el consumo de materia-

prima respecto a los procesos FJuor y Toyo Soda: 

CONSut~O MITSUI TOYO ---
Et i 1 eno O.L~]O 0.478 0.480 

Cloro 0.607 0,620 

este proceso resulta m~s barato ya que se aprovecha mejor la-

materia prima, al obtener un producto del 99.9% mfnimo en p~-

so de pureza. 

11 .b-5-2 El ahorro en el consumo de energfa también es de tomarse en-

11 .b-6 

cuenta, ya que el proceso consume una menor cantidad en campa 

ración a los procesos Fluor y Toyo Soda: 

Base: l tonelada de cloruro de viniio 

Vapor 

Electricidad 

Combustible 

Proceso PPG 

MITSUI --
0.96 Tn, 

1.30 Kwh. 

1. 15Xl o6 Kca J • 

f.!:li.QJl 
1.53 Tn. 

235 Kwh. 

1 . 74Xl o6 Kca 1 • 

264 Kwh. 

1.20X1é Kcal. 

ll.b-6-l El principal factor 1 imitante lo constituye la operación casi-

1 ibre de corrosión, debido al uso de oxfgeno evitandose la hy-
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medad del aire. 

11 .b-6-2 El cata1 izador que se uti1 iza en el ·reactor de oxlc1oración es 

barato, da' altos rendimientds y gran selectividad. 

11 .b-7 Proceso Monsanto 

11 .b-7·1 El proceso tiene un acondicionamiento de la materia prima para 

evitar la corrosión, daños al catalizador y favorecer la rea~

clón a la for~ación de dicloroet~no; este acondicionam¡ento 

consiste en el secado y enfriamiento del aire para hacer el 

reactor mas pequeño, la filtracfón del acido c1orh1drico para

el !minar al maiximo·1as partículas extrañas y el calentamiento

del etileno para favorecer la reacción a dic1oroetano. 

1 li.b-7-2 El reactor de oxicloración tiene un cubrimiento en el fondo-

hecho de acero inoxidable para evitar 1a corrosión que produce 

el ácido clorhfdrlco a 100°C, Anteriormente s·e usaba una resl 

na que causaba daños y taponamientos al equipo. 

ll~b-7-3 El proceso cuenta con un equipo para separar e1 catalizador 

que se arrastra en la corriente de dic1oroetano formado, lo 

cual evita 1a corrosión y pérdida del mismo; el catalizador se 

tamiza y se recircula al reactor de oxicloración, anteriorm~ 

te no se tamizaba y se agregaba a los tubos como un polvo com

pacto, el cual presentaba poca ~rea de contacto y por consl---
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guiente bajos rendimientos. 

11 .b-7-4 El tanque de almacenamiento del dicloroetano crudo tiene un -

co1ch6n de nitr6geno y un condensador para evitar p~rdidas, 

arrastre de humedad, toxicidad al personal y corrosi6n al ---

equipo exterior.; 

11 .e) Dentro del tipo de cloraci6n para obtener cloruro de vinilo y -

solventes clorados se tiene: 

1 1 • c-1 Proceso Pechiney 

ll.c-1-1 Este proceso permite una fluctuaci6n amp1 ia en la raz6n de-

cloruro de vinilo a un nOmero de compuestos clorados, tales -

como tricloetileno, dicloroetano y tricJoroetano, sin los co:¡ 

tos que han plagado a otros sistemas para obtener una produ~

ciOn dual. 

ll,c-1-2 En este proceso se tiene un ahorro de gas combustible alred,g_

dor de 4 dOlares 1 tonelada del monOmero, en comparación a -

las plantas de cloraci6n directa y oxicloración, esto permite 

que los costos de fabricación se reduzcan y hagan atractivo -

la instalación de una planta de este tipo. 

1 11) Los procesos que presentan como alimentación un hidrocarburo 11-

quido son: 



111,1 

1 1 1. 1 -1 

111.1-2 

1 1 1. 1-3 
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Proceso Dianor 

El principal factor 1 imitante de este proceso lo con~

tituye 1a ventaja de poder usarlo adecuadamente en A-

reas donde el mercado no es lo sufícientemente grande

para sostener una producción de etileno en gran escala 

y en donde el cloro es f&cil de adquirir como un sub-

producto en la manufactura de c~usticos. 

El paso de fraccionamiento tradicional se elimina y -

reemplaza por una sola unidad absorbedora de etanizadQ 

ra y una debutanizadora sobre una columna de aceite, -

con el uso de un sistema de dos etapas de propileno en 

lugar del sistema de etileno, lo cual resulta un ahQ-

rro del 70% en costos de refrigeración y los costos de 

compresión 30% m~s bajos, por lo tanto los costos de

inversión y producción bajan y hacen sobresaliente al-

proceso. 

Otro factor importante lo constituye la situación ----

creada por las naciones en desarrollo, las cuales, no-

tienen mercados inmediatos en gran escala para produ~

tos como diese], gasolina o combusti~le para jets, por 

lo tanto se usan directamente como combustibles CQ----

rrientes. 
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111.2 Proceso de L• Azote 

111.2-1 El principal fé1ctor 1 imitante lo constituye el uso directo del 

1 •• K' 11 t? • acetileno y etileno que se producen en e crac 1ng term1co -

de los hidrocarburos 11quidos. 

111.2-2 Un factor favorable es la elevada select)vidad de los cata! izª 

dores, ya que casi toda la materia prima se convierte al prQ--

dueto deseado. 

111,2-3 El proceso solamente se ha probado en plantas piloto con muy-

buenos res u 1 tados , re por t.§ndos e e 1 interés de varios pa 1 ses en 

vfas de desarrollo de adquirir la tecnolog1a. 
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C A P 1 T U L O 1 1 1 

1 N N O V A C 1 O N E S T E C N O L O G 1 C A S 

Como se observa en el cap1tulo anterior, los factores 1 imitantes est~n 

íntimamente 1 igados a los cambios en el proceso, estos cambios preten

den ser siempre favorables a la economTa del mismo. Las innovaciones-

se enumeran a continuación; 

3.1 En el proceso "Scientific Design" existe un cambio de materia-

prima, con respecto al proceso Naugatuck, ya que cambia•la ali-

mentación de acetileno por etileno. 

3.2 En el proceso "Shell'' la novedad es utilizar el .§cido clorhfdrl

co que se obtiene como subproducto. 

3.3 Adem~s el ''cracKing" térmico se efectua en presencia de agentes

de contacto, tales como piedra pomez, barro chino, carbón activft 

do o titania, para aumentar el rendimiento de la reacción. 

3.4 Una innovación al proceso "Shell" la presente Petroleas Mexicft-

nos en su planta de Pajaritos, Veracruz, en la cual el dicloro~

taoo proveniente del ''ckacKing" térmico lo envia a recircular-

con el del separador para eliminar una cantidad mayor de calor -

de la corriente en reacción, y por consiguiente se evita la foL

mación de productos indeseables. 

3.5 Otro cambio al proceso "Shell" es la utilización del .§cido cloL-
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hfdrico que se obtiene en el proceso, al hacerlo reaccionar con-

acetileno y producir cloruro de vinilo. 

3.6 E1 proceso ''Goodrich" presentó una innovación que fué determinan 

te en la producción del cloruro de vinilo, y consiste en la su~

titución del reactor de cloración directa del acetileno con ~el

do clorhfdrico por uno de oxicloración que trabaja con etileno,

~cido clorhfdrico y aire. 

3.7 Con los años "Goodrich" ha real izado otras innovaciones, al proc§. 

so, las cuales consisten en el perfeccionamiento de la sección -

de purificación y recuperación de Jos vapores de dicloroetano -

que se producen en el reactor de oxicloración, ya que original-

mente se escapaba una cantidad apreciable por la purga de ineL-

tes. 

3.8 El proceso "Toyo Soda" presenta la innovación de un catalizador

desarrollado por la misma compañfa y que permite conducir la--

reacción decloracióndirecta en fase lfquida a una presión cercª

na a la atmosférica. 

3.9 El proceso "Toyo Soda" también presenta la innovación en el "crª

cKing" del dicloroetano, al efectuarlo a alta presión al hacer uso 

de un alimentador !fquido, 

3.10 En el proceso "Stauffer" se utiliza un cata] izador· en fase vapor 
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para promover altos rendimientos. 

3.11 El proceso "Mitsui Toatsu" pr.esenta un cata] izador eficiente de

lechd fluido que fuA desarrollado por la misma compaRta. 

3~12 Las mejores en el equipo de producción y recuperación de energ1a, 

que se presentan en el proceso "Hitsui Toats"u'' representa ahorros· 

en el costo de producción. 

3.13 Además la "Mitsui Toatsu" presenta la separación del ca~al izador

de la corriente de dicloroetano, para evitar los problemas de cQ

rrosión. 

3.14 Por último, otra innovación que presenta el proceso "Mitsui Toa..t.

su" es el paso de la corriente de cloruro de vinilo a trav~s de-

una columna cáustica para secar y neutral izar la corriente. 

3.15 El proceso PPG presenta la innovación que consiste en el balance

entre el costo de una planta de oxfgeno para la sección de oxiclQ 

ración y los ahorros que se obtienen al conseguir un proceso autQ 

mático, seguro, con baja mano de obra, operación casi 1 ibre de CQ 

rrosión, altos rendimientos, poca 1 impieza y bajo costo de mant~

nimiento. 

3.16 En el proceso "Monsanto" se presenta la innovación de instalar -

una placa porosa y una serie de ferrules en el reactor de oxiclQ

ración para obtener una mejor distribución de la carga y mayor --
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rendimiento de la reacción. 

3.17 Otra innovación que presenta el proceso "Montanto" consiste en

el cambio del recubrimiento de resina epóxica que se local iza

en el fondo del reactor por uno de acero inoxidable, ya que el

recubrimiento epóxico se deterioraba y tap.aba los ferrules di.s_

tribuidores, bajando por consiguiente el rendimiento de la rea~ 

ción. 

3.18 El proceso •:•Pechiney" presenta una innovación al proceso al o.Q_

tener cloruro de vinilo y solventes clorados a un costo reducl-

do. 

3.] 9 En un proceso nuy novedoso de 1 a sociedad be 1 ga 1 •o e 1 L• Azote• 1-

se cambia la alimentación de etileno por una que utiliza un hi

drocarburo lfquido. 

3.20 La innovación tecnológica fu8s reciente fué la r~al izada a prin

cipios de 1971 en un proceso conocido como 11 Transcat 11 y en el -

cual se ináica un método a partir de etano para obtener clururo 

de vinilo con un ahorro de 1 dolar/lb sobre otras rutas. El -

proceso emplea una sal catalftica en forma lfquida y recircula

completamente acido clorhfdrico, dicloroetano, chapopote y otros 

compuestos clorados, de ésta forma el proceso se ha probado en

plantas piloto con capacidad de 100 lbsldfa en operación contl-

nua de varios meses. 
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C A P 1 T U L O IV 

VARIAC!ON DE LAS CAPACIDADES DE LAS PLANTAS DEL 

.MONOMERO DE CLORURO DE VINILO EN LOS 

ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA 

En este capftulo se da una lista de las compaRTas productoras, locª-

1 ización, capacidad en millones de 1 ibras por aAo, costo en millones 

de dolares por año, avance de las instalaciones, proceso utilizado

y fecha de arranque, con objeto de real izar gr~ficas de las capacidg 

des y costos respecto al tiempo, asT como de las capacidades respe~

to al costo. 

Al estudiar los datos resulta evidente que existe alguna razón por

la cual las compañfas productoras no muestran informes completos re~ 

pecto a costos y capacidades; es por esto que las gr~ficas que se t~ 

ntan proyectadas no fueron real izadas. 

Adem~s, los costos de las plantas varian considerablemente dependien 

do de que las unidades de poi imerizaci6n sean incluidas y de que la

producción de la materia prima y sus instalaciones sean consideradas 

como parte de la planta. 



COMPAÑ lA LOCALIZAC 1 ON CAPACIDAD 
Ml1. LB/AÑO 

ALLIED CHEMICAL & Moundsville W.Va 
___ .. _______ 

DYE CORP. Moundsville W.Va --·--------

Bato~ Rouge, La. 500-600 

AMERICAN CHEMICAL Watson,Cal if. ---------co 
___ ........ __ "~-

Watson,Cal if. 

Long Beach,Cal if. 100 

Long Beach,Cal if. 100 

AIR REDUCTION CO. Calvert City,Ky 
AND.MASTIC TI LE CORP. 

Calvert City,Ky --------

B.F. GOODRICH CH~ Calvert City,Ky ~eOO 
MICAL CO. 

Ca]vert City,Ky l ,000 

COSTO 
MM.DOLLS 

---------

---------

30.0 

VCM 
~olv.Clor 
VCM 
Solv.Clor 

VCM 
Solv.Clor 

-- ···------

VCM 
PVC 

6 

10 

--------

--------

}7.5 

}7.5 

}7.0 

AVANCE PROCESO ARRANQUE 

Completa --------- 1956 

Completa --------- 1958 

Completa --------- 1970 

Completa --------- 1960 

Completa --------- 1963 

Completa --------- 1960 

Completa --------- 1966 

Completa 1960 

Completa --------- 1953 
' 

Completa --------- 1965 

Completa --------- 1968 



COMPAÑIA 

CONTINENTAL OIL AND 
STAUFFER CHEM. 

D IAMOND ALKAL 1 

DOW CHEM !CAL CO. 

ETHYL CORP. 

-¡¡: 
o ~· 
~e~ 

LOCAL IZAC 1 ON 

Lake Charles, La. 

Deer Park, Tex 

Deer Park, Tex 

Plaquemine,La 

Plaquemine,La 

Freeport, Tex. 

Oyster Creek,Tex. 

Baton Rouge,, La 

Baton Rouge ,, La 

Houston,Tex .. 

Houston,Tex. 

CAPACIDAD 
MM. LB/AÑO 

600 

50 

100 

------

------
600 

800 

------

------

50 

------

COSTO 
MM DOLLS, 

10 

30 
VCM 
Solv.Clor 

--------

20 

--------

VCM 
EDC 

-------

-------

} 1. 7 

AVANCE PROCESO ARRANQUE 

Completa Stauffer 1968 

Completa Se ient if ic Des ign 1959 

Completa 1962 

Completa ------------ 1960 

Completa ------------ 1967 

Completa ------------ 1960 

Completa ------------ 1972 

Completa ------------ 1958 

Completa ------------ 1969 

Completa ------------ 1962 

Completa ------------ 1966 



COMPAÑIA LOCALIZACION 

Baton Rouge, La. 

Geismar,La. 

MONOCHEM, INC. Ge i sma r, La. 

Texas City,Tex. 

Texas City,Tex. 

MORNINGSTAR-PAJS Cl ifton, N.J •. 
LEY 

Pajaritos, Ver. 

PETROLEOS MEX ICA 

NOS Pajaritos, Ver. 

CAPACIDAD 

MM. LB/AÑO 

150 

150 

120 

Exp. 150 

44 

154 

COSTO AVANCE PROC_I:S_Q AB_BANQ.UE 
MM.DOLLS. 

------------ Completa ------- 1961 

------------ Completa ------- 1963 

------------ Completa ------- 1966 

7.3 Completa 1953 

Completa 1961 

Completa 1959 

------------ Completa Shell 1966 

. 16.0 en construcción Scientific Design 1973 
(MONSANTO) 



COMPAÑIA 

PITTSBURGH PLATE 
GLASS 

SHELL CHEMICAL 
e o. 

S IMPSON GOAL 
CHEMI CAL 

TENNECO CHEMICAL 

TENNESSEE GAS 
TRANSMISSION CO. 

LOCAL IZAC 1 ON 

Lake Charles, La. 

Houston,Tex. 

Natchez,Miss. 

Housto01, Tex 

Hous ton, T ex 

CAPAC !DAD 
MM LB/AÑO 

330 

750 

----------

200 

COSTO 
MM DOLLS. 

14.0 

VCM } NH 3 20.0 
ACET 1 
LENO 

30 

AVANCE 

Completa 

Completa 

Completa 

Completa 

Completa 

PROCESO ARRANQUE 

P.P.G. 1967 

Stauffer 1971 

--------- t956 

--------- 1962 

1962 



COMPAÑ lA LOCALIZAC ION 

THOMPSON CHEMICALCO 'Aberdeen,Miss. 

VULCAN MATER IALS 

WYANDOTTE CHEMICAL 
CORP 

Ge i sma r, La. 

Geismar,La. 

CAPACIDAD 
MM. LB/AÑO 

150 

COSTO 
MM,DOLLS 

1.0 

AVANCE 

Completa 

Completa 

Completa 

PROCESO ARRANQUE 

1965 

1970 

1967 



e A P 1 T U L O V 

A S P E e T O S E e O N O M 1 e O S 
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CAPITULO V 

ASPECTOS E C O N O M 1 C O S 

5.1 Econom1a de escalas 

La popul~ridad de los vinilos depende en gran parte de su veL

satil idad en relación a sus propiedades f1sicas y a la facili

dad para procesarlos en m~quinas para la fabricación de artª-

factor de pl~stico y hule. 

De esta forma el mercado del cloruro de vinilo ha aumentado-

considerableme'nte ya que de 250 millones de libras por año--

que se producian en los Estados Unidos de Norteam~rica la prQ

ducción alcanzó en 1971 la cifra de 5,065 millones de 1 ibras -

por año, cdlcul~ndose que en 1975 la demanda ser~ de 6,500 mi

llones de 1 ibras; por consiguiente el crecimiento del mercado

ha causado un aumento en el tamaño de las plantas, el cual dª

bido a las nuevas t~cnicas de proceso y construcción da por rª 

swltado una disminución de la inversión respecto al tamaño de

las plantas, dando un producto de menor costo, tal como se o~

serva a continuación: 



T 1 E M 

AÑOS 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1961.¡. 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

85 

p o PRECIO 

DLLS/TON DE CLORURO DE VINILO 

2]0.0 

210.0 

220.0 

220.0 

250.0 

250.0 

250.0 

179.0 

160.0 

160.0 

160.0 

160,0 

160.0 

160,0 

160.0 

95.0 

95.0 

95.0 

De esta forma se observa que existió una gran baja de precios en el --

año de 1961 y 1970 debido a dos factores: 
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a) construcción de plantas con mayores capacidades 

b) la reducción del costo de la materia prima. 
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5.2 Producción de cloruro de vini1o en Mé~<ico. 

El complejo petroqufmico de Pajaritos, Ver., constituye el cen

tro de desarrollo de los derivados del etileno hacia importan-

tes materias primas, tales como aceta1heido, cloruro de vinilo, 

dicloroetano y óxido de etileno, con aplicación en la produ~--

ción de importantes productos qu1micos, como ácido ac~tico, clQ 

ruro de pol ivini1o, etc. 

En el pa1s, la producción de cloruro de vinilo se inició en ---

1966 con una capacidad nominal de 19,500 toneladas/año, en 1970 

se alcanzaron 18,767 toneladas y en 1971 21, 119 toneladas, tg_

niendo una diferenci~ de 2,352 toneladas y un aumento sobre 

1970 del 12.53%, las ventas de cloruro de vinilo para esos años 

son respectivamente 88.2 y 122,7 millones de pesos y una variª

ción respecto a 1970 del 39.11% 

Actualmente se construye en Pajaritos, Ver. una planta con capª 

cidad nominal de 70,000 toneladas/año, que empeza~~ a funcionar 

aproximadamente a fines de 1973 con un diseño de la Compañfa -

Qu1mica Monsanto. 



CAPITULO VI 

CONCLUS O N E S 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De la presente tesis se observa que los principales problemas que 1 iml 

tan el desarrollo de la industria petroqufmica en los pafses en desg-

rrollo son principalmente la falta de experiencia y los mercados locg

les relativamente pequeños. 

Del primer factor se observa que la ausencia de medios tecnológicos -

forza a la industria a trabajar bajo concesiones, 1 icencias a regaifas 

por los procesos desarrollados en pafses altamente industrial izados, -

resultando un aumento apreciable en el costo del producto. 

Del segundo factor se observa que los mercados locales relativamente -

pequeños hacen anti-económica la operación de las plantas, ya que la -

inversión ue capital/tonelada de productos disminuye marcadamente con

forme se aumenta la capacidad de producción, de ahf la imposibilidad -

de que pa1ses en desarrollo puedan competir favorablemente con aqu~--

llos que cuentan con grandes mercados internos, aún cuando los prim~-

ros cuenten con mano de obra relativamente barata, pudiéndose decir-

que la m~no de obra no juega un papel en la industria petroqufmica tan 

decisivo como la capacidad de la planta, que a su vez es función del -

mercado local y del ritmo de crecimiento. El mercado potencial queda-

reflejado en parte por las importaciones actuales y las tendencias mun 

diales de consumos; en nuestro pafs las importaciones de cloruro de vl 
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nilo proceden de los Estados Unidos de Norteamérica, siendo los princl 

paJes proveedores Dow, Shell y Ethyl con un total de 44,122 toneladas

para el período comprendido entre el lo. de agosto de 1972 y el 31 de

julio de 1973, observ~ndose que la capacidad de la nueva planta instg

lada por Petróleos Mexicanos está bien calculado para resolver momentg 

neamente la fuga de divisas, ya que segOn la tendencia de los consumos 

se considera que para 1975 se rebasar~ la capacidad total de produ~--

ción. 

Si observamos la relación actual que guarda la importación de este prQ 

dueto contra el consumo del producto nacional se ve que aproximadamen

te es de 2: 1 y que con la nueva planta se eliminará la importación, -

por lo tanto se recomienda ir estudiando la instalación de otra planta 

de mayor capacidad que resuelva el problema que se volverá a plantear

en 1975. La capacidad de la planta debe ser cuando menos de 100,000 -

toneladas/año para que su operación esté dentro de un nivel económico

y además la tendencia de consumo no debe ser muy ascendente para poder 

amortizar la inversión antes de que la planta éste fuera de capacidad. 

Ahora, si tomamos en cuenta el problema que representa la selección a~ 

tual de un tipo de proceso adecuado para M~xico, se observa que el más 

adecuado es aquel que utiliza como materia prima al etileno, ya que 

un análisis nos indica que el proceso a partir de acetileno esta en 

franca desventaja económica y tecnológica, de igual forma, el proceso

a partir de nafta no es recomendable actualmente, debido a que su prQ-
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ducciOn solamente alcanza püra cubrir las necesidades inmediatas, ad~ 

mAs de que su calidad estA bien definida y con los procesos existen--

tes en México no se puede obtener; la materia prima que se requiere -

para el tipo de proceso propuesto puede provenir de Reynosa, Tamaull-

pas o de Pajaritos, VeracrOz, donde Petróleos Mexicanos comenzO a fun 

cionar a fines de 1972 una nueva planta con capacidad de 182,000 ton~ 

ladas/aRo. También es de hacer notar que el perfodo de arranque de -

la planta de cloruro de vinilo que constr~ye PetrOleas Mexicanos es -

1 

de 6 aRos contados a partir de 1968, año en el cual se iniciO la negQ 

ciaciOn de la 1 icencia, de tal forma que en ese año ese proceso era -

el más adecuado para el pafs, ya que se tomaron en cuenta factores t2 

les como materia prima, rendimiento, costo, experiencia en alguna A--

rea determinada del proce~o, etc., el perfodo de arranque fué demasi2 

do largo debido a que la inversión oficial diO prioridad a aquellas -

plantas (por ejemplo amoniaco) que proporcionaban un beneficio dire~-

to al pueblo. 

Ahora bien, considero que el principal factor 1 imitante del proceso -

a partir de etileno se encuentra en el reactor de oxicloraciOn, por -

lo tanto·si se quJere mejorar e1 proceso, la secciOn que más se debe-

estudiar deberá ser es~l. 

Finalmente, aOn cuando la investigación y la ciencia hayan producido-

en otros pa1ses procesos y productos altamente perfeccionados y que -
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en nuestro medio o en los pafses en desarrollo el esfuerzo a real izar-

tecnolog1as es grande no deber~ ser disculpa para importar permanent~-

mente la investigación, ya que se observa que los progresos real izados 

en la obtención del cloruro de vinilo se debe al esfuerzo canal izado-

de la investigación tanto en el aspecto fundamental como en el terreno 

de las aplicaciones, es por ello que el camino re'comendable para M~xl-

co es investigar para mejorar o simplificar los procesos existentes, -

desarrollar procesos totalmente nuevos y crear nuevos usos en los CUft-

1 

les se requieran estos materiales; en conclusión, es necesario desarrQ 

llar la ciencia en cada medio para que la tecnologfa pueda seguir sien 

do vital y creciente ya que ur.a dependencia t~cnica eterna puede condy 

cirnos a una dependencia económica y en el peor de ]os casos a una dª-

pendencia po11tica. 
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B 1 B L 1 O G R A F 1 A 
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3a. Edición, 1971 

OjJ Paint and Drug Reporter 
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Febrero 22, 1971 
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Marzo 29, 1971 
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Oi1 Paint and Drug Reporter 
Mayo 31, 1971 

Oi1 Paint and Drug Reporter 
Junio 28, 1971 

Oi1 Paint and Drug Reporter 
Julio 26, 1971 

Oi1 Paint and Drug Reporter 
Agosto 30, 1971 

O¡¡ Paint and Drug Reporter 
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O¡¡ Paint and Drug Reporter 
Octubre 25, 1971 
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Hydrocarbon Processing 
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