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1 n:úwd.ucción 

U.. :t.élun.üw Peilwqufmico., ha veni..do a ~Cfllt todnL> J.o,¡, p!Wd.uc:toL> qulmicnL> deJU._ 

vado.t> de l.at> fr.a.cdone.t> ckl. pebr.ól.eo, a.t>1 CJXIlO loL> L>uhplWdudo.t> Ó cnn.di:tuyen:te.o ckl. 

'ífal> na:h.uca1.. 

E.t. bUn .60hi.Lio tpH! l.o.t> i.n.óumoL> bó..t>i.coL> paM la ~ pe;lJcoqu1mico. L>on ob:Wz.i..

c/n,¡, del ~ n.a:f.u.ltal o como L>ub piWd.uc:toL> de J.. a JrR./1.rui.ción ckl. pe;Uról..eo. La ind.u.t.-i.JU.a 

pe:úwqulmico. cnnvieJlte en mateJri..a. pllima una. ljNll1. vaJLi.edrul. de plWduc:toL> qu{mi.cnL> i.n:lelr.

medi.oL> 11 f'inale.o; l..oL> .i.n:teJIJTI.edi..o.ó L>e COfl.óumen ckn:úw de J..a .i.ru:lz.ud.Jri mi..Mza; l..oLJ f.i.na -

J..e.o en cual<¡uieJr. .t>edo11. de la ecnn.omla, L>i..endo edoL> L>edoll.e.ó tambUn d.eteJITI!iJuzdoL>, e-

j.emrJI..o, l..oL> fRJt:t.Ui_¡an:úu> en el L>edoll. atprlcol..u.¡ en J..a fl-anadenL.a CJXIlO ~A al-f. 

men:liciO.ó; en J..a ind.u.t.-i.JU.a mi.ne11.a como piWd.uc:to.t> de concen:úcacián de .ólLó rn.i.neJral..e.o ¡ en 

la ckl. ,oehu51.eo mihno 1 como p!Wd.uc:to,¡, ck exbw.cción ¡ ck.ó~ ¡¡. como ruf..Lti_ -

La h.Ltd.or.i..a de J..a ~ pe;&wqu..úni.co. LJe dlvi..d.e. en CLUd.IW fJ-II.anck.ó peAlod.oLJ 

que .t>e ~pl .t>iJTu.ú:i.ánea!nente po11. J..a IUJ:i.ur.al.e¡a de J..a jáhlri.Ca!>, el ILi.:tmo del. ~ 

,¡,aJrJW1.l..o 11 el áne.a g.eGIJllá./i-ca de &te Ú/.tiJ1w. 

al PeJtl.odn en:tne l..at> dnLJ ;pwnd.e.6 g.u.emw.t.. 

!lada ei. año 19~,· ~>e comen¡ó modedamente con J..a (-abll.i..ca.ciÓn. de Lóop!Wpano/.. ckl. 

g.at> p110pUeno de J..a n.e.fi.ne¡rla. La ,oe:bwqu.{nri..c lien.e poli. afw11.a no .t>ol..amen;ie h.ech.o.t. Pf!.. 

:,.W.te.o ca.ói.. J..a total e.Wn.úzación del Cflltbón 11 el alquil..kut como f'uen:teo de L>UAt.anci.a.ó 

de .t>Uó mate1Ci..a6 plt.i.ma.ó; ha tenLdn que ll.eCO/Ur.e.ll. an ~ cam1.no pa11.a lW!nlp.la¡mr. tán:toL> 

OJnói..otW. ,wt.a:nente ck l.a p1wd.u.c.ción de !LI10.6 aJ ()()() tonela.d..u. de nepw de lwmo,· deock 

eoi.a fecha co.;z.i.en¡a a ck.óaJVW.l.l.a.rJJe lentanente .la p11.epa;taci..ón. de p!WCÚJ.ci.oL> Oll(láni.COL> 

deJU.vado.t> del petllÓ.leo o d.el. fJ-M na).J»lal.. 
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:bcial de .U.oplW'Jartol polt l..i.t:bi.ldac:ión del 'JI<o;,.i..t_erw; f..i_e:q;w m,u, .lcvüÍe. , La Cwibon and 

Cwibli:fe comi.en,;a a obienor. el ei:i.l.erw del ;Je:úi.ÓLeo if hiM cláhiwl> de.r.i.vado.1 1 e_.,ne.ci.al-

men:le el '}ÜcoL 

/lacia 1928, La CUi..e.o Se~r.vLce olxti.ene dúr.ec:tar.zen:le •ne:lwwl •101r. oxi.da.ci.6n del. (JM 

tuduJcal; en f9.P_1 . o/! fft:J,abng. Cal. La S~ L>.iideii.p. el wnonlaco,· eJi 1935, rd .. rJOli~ 

ii.J..eiW .6e pll.epw¡a. m IaboJw:loJr.i..o.6 11 .tJUV> a io.6 deópu.éh conz.i..enya .6!1. p!ivcl..l.lcción 1>e'!Ú..-i.nd10_ 

inial.. Po1r. La m.i..6ma época en:lJw. en <Mcefl.a .la q¡.Úmi.ca del butiJ.eno c.on la l.ab~tLcari.Ón r'e. 

•MdLl,eti.l-ace:lona IJ e.opeciaLtnen:le de bu;l:adLerw, .úu!tM:ú-.ia l.iJ!ada a .l<M tJlWnelr.OI> en.ha -

IJO.ó pwr.a. ob;f:.enelt. c.ou.dw .6i.nté.:ti..co del pe;úcJ.leo. fn. lo.6 Labor.n:lo~ri.o.6 d.e la Si:.anáa;rd OU. 

o/- A'eJJJ JeMeJj .6e deAcu.blie en 19 37, el mucho buii.J..o ;¡ d.o.6 a·i.o-6 m<Íh :tande .6e YJI!ep111ll1. en 

,nlan:la. piloto, 

fll etde. l;,el!.[od.o, poJr._ lo :lani.o ,pod.enzo-6 conclui..Jr. d..i..c.i..en.d.o que .6e e.o:tablecieJr.On .lo,.o 

ba.t;e.o c!.eL ¡;;Ju.'vt c,e.oarJWllo que plr.On:io alcan¡¡.wda la .in.du.6:úci.a pe:ltwr:¡u.úai..ca, .óLn emboJU¡.o 

en :todo el mund.o, en l.o-6 a1.o.6 com_m.en.cl.i.d.o-6 en.t.ne 19_aJ V- /9f(() , l.a c¡ulmi.ca del ca116ón ~ 

taha en plerw a.w¡.e ¡¡ podla. .6a:l.i.A(aceh d. •Jedül.o cada ve_f maJJDir. de YJJr.odu.ci.o.6 Ol!(láni..

~.6 V- wnonLJ.c.o. En v.Ú..pelr.a.6 de la 9-ueJU!a la c.cv-.lo<¡:.Úni...ca 1/l.emOila abaJrCa ¡¡a .la mcwo1r. ..,?!!: 

i.e de .la4 .6~9/:<.IM que la c¡ulnzLca !!metr.i..cana ilul~JillÚ.a de.o,..,ué..ó de. (?~!(). mP.dLan:le 

el empleo del pehrÓleo o ·del (¡M na.J:.ux,ll. como mai.elr.La pJri.ma.; IU..emarci.a 11 la l!RS5 •Jilodu.

cf.an ~ r.ande.o c.an:ti...d.o.d de t.onel.ad.ru, de ~.auch.o .ói.n:tlü.cuJ • La ,e:úwqufmi..ca, en =
bLo queda Jr.Ü¡.UJr.0.60Jnen:ie l.ocati.;;ada en l.o-6 f.{J. de nolti.ea"'.bci.ca, d.onde AU •JJwducci..r5n al. 

can;;a en f9f(() , .t;oLamerl.i.e 600 ()(X) i.onel.aJ.a.... 

Lo.6 án.i..co.6 p1wdu.do.6 que. ;•iuYJlllrc.i..ona el me.=ado en cartti.dade..ó Lmnr.,Jt:twde.o AOn el 

net¡JW de lwmo ( 260 ()(X) i.oiz-6. ) ¡¡·el f!licol: .61i.ó p!!Oif.l!ri.6o.6 e.o:tán .ü{fado-6 at rle.oarvw.Ul1 

del (]J.drx;u~vil. loco Olli.e.o de .t..a ']uerv;a1 f..o-6 ,·JJtiJneJíOA ~<llj0.6 de caudw .6.iJU..é:.t.i..c.u ~te.(u

eJL¡;an aún -n .. -1..6 etda oll..Leniaci.Jn ée .la oe:úuy.r-J..·ni.c.a amv-...Lcana. 

bJ Pe.Jri.odo de la .6efJWUla r¡ueNr.a rm.m&al.. 

iÍ col~ec.u.en.ci.a de la ~~uelr.l!a 1f e.ooeci.alr.zen:ie de~>pué..ó del aio de /Cj/¡2, en lo.6 E.l! • 
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.6e aceleJlÓ mudw el llilmo ckl. de..4aJUUJUo de l.a ,oe:úwqulmica. La plloducci..ón pat>Ó de 2~ 

()(X) i.onel.cu:ku. ( excl..ul.do4 lo,¡, pi!JXiu.do4 .i.Jwn.¡.áni..c.u,r,) q. 1270 ()(X) i.onelcu:ku. en 19'-14 V. 

fl¡{)(J ()(X) :t.onelad.aó en 1945. El C1LUIIRJii.o bJUUJco de pedi..d.o.t> de m.uch.o.t> pi!JXiu.do.t> i..ru.liA -

peru>ahl.M paJW.. el M/u.=¡o MUco ( cau.dw, expl.ot.i..vo.t>1 ,¡,oJ.veni.e.61 ei.c.) j'ue.IWll. una de 

l.cM CQll.6cM plLi.n.cipal~ de f!LJ:Ú. no:t.ahl.e pJW~o. La mai.eJCi.a pllima. Juy¡u.eJU.da 1r;olt un ~ 

IIWifo cofl6.i.d.e.Mbl.e de pli.OÓu.cciÓn podúm. obi.en.e.Jc.6e nuÍ6 Jtápi.domen:te con l.rM .úul.u..ói.J¡j__ 

M del. pebró.len V del. (jrM n.aiwr.al que con l.a cmclwn.L¡aci.ón de 1.a !w..U.a. A menudo l.o.t> 

pJWc:.edimi.en:t.o.t> va ex.Ló:tl.an, h.ablan .6i.do pe;if..ecci.ono.do.o a~.ó año,¡, ó al¡.uno.t> llle6e.ó 

a:brá.61 pe1t0 .OÓ.lo .oe ap!..icaban. a una e.t>ca.la L>em.i..-.i.ndu..t.VU.al. La btveltt.i..ón t¡J1beJU10111€n -

tal. ¡.JelUlli.:.ti.Ó aoldaJr. .lo4 pl.a.¡o.o nolrlllalM nece.oaJÚ..o.o pww. alcan¡¡mz. una pJU.Jdu.cci..ón en 

Confi..ando al eot.ado mi..uR.o l.a con~>.úw.cci..ón V expl.oiac.i..Jn de 1.rM nueva.~> f.áhlli..ccM ó 

· bién aóeg.wumdo en mtVC.cado abwu/an:t.e a l.o.t> pJU.Jdu.c:t.oltM que no :t.u.v.LeJWn a-11 ~ 

. p!tencupa.ci..ón económica pana l.a co1.9ca.ci.JÍn de L>lM p1Wdu.c:lo.4. T anrbi.én a Con6ecuenci.a 

de J..a ~~ 1.a i.n.d.t.udlli.a del n..ihuÍ~ 4e oJr..i.en:ú5 nuÍ6 aún h.aci.a el ~aó n.aiwr.al, de 

f!LJ:Ú. moclo .t>e ci.e.Mvuw.l...ló COIUiL:l.vrahl.emen:le . .la ex:bracc.i..ón de aJr.Oil11Íil.c.o.O del. pet;,ó.len 1 

Mpeci.almen:t.e pana ~ 1.rM nece.oi..d.ad.e.t> t.i..emplte '11aVJlltM de .la iJu./u¿,i.lti.a bélica en 

expl.o.t>i..vo-6 d.elli..vad.o-6 del i.ol.ueno. En l.o4 E.(J. 1 en et. penl.odo C014plr.endi.dn en:br.e. l.o.t> ~ 

ño.t> /9/.¡()-/9115 1 .oe eoJr.a.eteJri..¡J po!t el aumerli.o en !lla.6a de 1.rM fahlli..co.ci..on.e6 pei.JWr¡u.l

mi..ccM v- poli.. .t>U di..vell..6i p cacicf'!'. La pef.lr.or¡u{mi.ca .t>e de..4aJr.lt01.la i.ambi.én dwrnn.t.e .la 

~vr.a en el Canadá. 

e) PeJr.1.odn de Podf¡u.eJUW.. 

De.t>puér. de .la t¡UeltiiQ. , .la pei.JWqu..{mi..CC!- amelli..can.a ~ó f"Wllte6and.o1 pe¡w a un 

llilmo nuÍ6 .leni.o que en el penl.odo ani.elti.o11..¡ ér.:t.a d..i..6mi.rtU.cWn .t>e debe a .laó peni.UII..

. bá.ci..one.t> que la 1teconvenci..ón ol!i..t¡i..nó en l.a ecm_IOIIÚ.a amelli..cana. Aclemá..ó 1.a fabiCi..c.a.ci

Ón de ci..ell..to.t> p!Wduci.o.t. .t.e h.ahla de/.,aJVr.o.tlad.o :nvr.ced a una .t.Uua.ci..ón Mpeci.at que 

ll..e.le:¡.aha a un .t.e¡¡.undo p1.ano 1.rM noci.one.t> de c>,r,i.o v- compei.enci.a. · E.td.a.ó condi..ci.one.t> 

no pud.i..e¡wn lteó.ÚJ:Ü.II.. l. a vuel.:t.a a l. M condi..ci.one.ó económ.i.Caó nolrlllale.t>. 



e.tda llliAma i.ne.6:lDhili.datl.. .6e nepMduce en E.wwpa., donde i.nmedi.a:!:onzen:ú tk6puét. de. La 

<¡wvura, .6e el.ahoJWn plone-6 ¡Xlllfl. de.txuuwil..aJr. ww. .úul.ud.Jr.úz pe:iliJJqulm.ica., a pe.6WL de 

iodo e.óio, ~ f'áblti..ca. comen¡ó a funci.onaJL luud.a an:iel. de. 19lfl. U p1Wblenw. eJW. 

mát. complejo en Ewwpa. que en lo.6 E.tJ. 1 La neceóidad de lleCO/LóiJwi.Jt ( e.ópeci..almeni.e. ) 

laó r.efin.e;Wu,, an:le.6 de det,QJU(OilaJr. ella en mudw.6 ¡.J<LÚ.e-6 ewwpeo.61 un fact.o/1. de ne -

:útJu.o d2..6conoci.do en llmhri.ca. cid rwllie,· ad.R.mát. el paóado de la cmr.boqulm.ica. Ewwpeo. 1 

y .la inavd:iciumbne con ll.e.6pedo al poM.hl.e aumento de pedido.~> en un fut.ww pmfximo 1 

hacf.an que ll.e.6ul:l:.aóe diJl.cil apnecimr. el ¡x¡.pel que Mpll.e.6erdmtlan el cmr.bón fl el pe-

:f.Jzól.eo erL el det,a;uwllo de. La qulmi.ca. o;u¡áni.ca/ cue.6ii.ón que an:l.e el iJnpeNlii.vo de. 

laó c:iJr.c.un.6:laci.at. lwhla .6i.clo ll.e.6uelio Jtápi.damenie. en lo.6 E.tJ. dwran:te la gueJUra. 

La e.6iabili.¡aci.Sn econSmi.ca., el IW2/IIrle1 J..a gn.ervra de Canea y Ewwpa Oc.ci..den:i;a.J, 

at:.l. como el final. de la eoru.:úw.cci..ón ~ pUói.eJwn f1n a e.6ia inc.eJrt,i..dumb112. e 

i.nde.c:i.t,i.ón. La ~ca plti..ncipal de e.6ie ÚUi.Jno peii.ÚJdo 1 fué el.. auge alsart¡J:b-

do po11. la indw,;t111,a peiJWrpúmlca. {ue11.a de fimhti.ca. cid Nollie. llaóia 19111, el.. úni.co P!!:. 

.ú. que f'.ablti..ca.ba pll.Od.ucio.6 tpÚ!Ücn.6 de.Jti..vado.~; del.. 1JeÚI.Óleo ·en Ewwpa1 e11.a la G11.0n 

Bllda'ia¡ en FIW!lcia l..o.1> comi.en¡o.6 de. la pe:broqu{mica .6e nemon:fa hacia .f..o.6 ai!o.6 19lt9-

La ~ pe:bwquLmi.ca en Ewwpa Occi..denia.l .6e caJwdelti..JU- de..i>de .6Uó comi.en

§0.6 po11. la lJlWil vw.i..edad de p1Wdu.cio.6 f'.abJti..ca.doa: d.e:bvu¡.enie.6, .6olvenie.61 pl.á.td.i.co.61 

fi.br..cu. /.>hd.é:t..i..co.t,, amorú.aco ¡¡. delti..vado.6 plti..ncipalmerde cid e.:tilerro, p1Wpi..l..erro ¡¡. cid 

me:tano, exi.óien p11.0{.uru:laó dif..e.JW c.ia.6 e-d.ne. fuliJJpa v-llmhri.ca cid Nollie con ll.e.6pecio 

al ollden de. .iJLi.ciación de J..a.~> diAii.nia.ó f.áhJti..ea.~> pe:bwquf.'lli.ea.~>; di.f.e~~.enci.at. que .~>e 

ckben ev.i.derde11enie a l..o.1> CW'..adér..e/.> ;'11W;'U.o.6 del.. meJI.ca.cio !f del eapaci.o de /0-/5 a -

¡J(')rmil..i.do que la .úzdu.wi.i.a fww1 1€Q. necupene el :U.eJJ~.po pemü.do, rw en :i.onela.f.e de. 

pll.odu.cci..ón, /.>hw en el pell.{.ecci.onam.ienf.o de. iécrLi.ca¡ aciualmede1 en al.r¡n.no.1> aópeE:_ 

toa full.opa tiene al.!¡una.ó venia.j.tu> aobne l..o.6 E.tf. d.e wll.ieamhri.ca. 

En. 1o.6 a"w.i> pode;ii.one6 a 1950, la pe:brnqu./!n.ica enzpi.e¡a. a expandeN.le a o:!Jw.i> 
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.. f!OÚ'e.L; ¡ en /951 1 . en:hwn. en f.un.ci-onarrr.ien.to l..at> ¡áh!Ú..cnó de CUill.l.titlán, hléxi..co ¡en I3Jw,. 

¡iL Hatd.a. eóf.e pelÚ.odo .la pe;bwqul:ni..ca1 h.abf.a l..ler¡.ado a .6e.r. una fuen:te exc:l.u..6i..va de

. aJWIIUÍ1.i.cn.6. La plfÓxi.nla e:tapa cwrad.eJri.¡oda poli.. .6e.IÚ..e.6 exhr.aoJrJÜ.nalr..i.amen:te :br.a.óCR.JUien

t.al..e.ó de cnn.6ecuencia.61 fué el CÚ!..óaJUWJ..lo de ¡mocei>o.6 pa;w. e.xhuu:.c.i.Ón de hi..d.nocmrhww.6 

aJU:1fi!.Ói.i..cn6 de J!efoJUriDL!ol> co.taU:ti..col> ¡ edo fué .6elJUi.do poli.. mktodol> pcvt.a cniU!ección de 

.la CÚ!..ópJr..Opollcit5n en:iJu!.. el tol.uen.o v- el benceno, en_ naf:h:u> lle/o/fJll.aiÚu, po!t deal..qull.aci..-

.. ón ff .la p¡uxlu.cci.ñn. adicional de benCRJI.O¡ La eli.nú.naciÓn del alquil;tán. como baM?. del 

:bwbaj.o co;w~ una con.6ecuencia del CÚ!..óaJUWJ..lo ioJ.al. de La i..ndLudn.i..a peilr..OfjlÚnti-ca~ 

Con&ci..oneó ff aopedo.á .úllpoldan:f.e.6 del CÚ!..óaJUWJ..lo de .la pe:l.Jr..OqufmLca. 

La pe;tJr..Oqufm.ica, como·· va h.enro.á dich.o, ob:ti.ene_ .6U mo:f.eJr..i.a ¡»rima de do.á {uenf.e6 

d.i...di.n:i:.a, de 1a.á que dependen no /.>ol..ameni.e J..a naf.wt.al..e¡a de l..o.6 piWdu.ot.o.á d.eJri.vado.á 1 

~ i.olllb.iln .la ub~n ~ca ff .la.6 condicione.6 económ.icnó del CÚ!..óaJUWJ..l..o de 

e6i.a i.Juú.udn.i..a. La. pe;úr.orplnú.ca CÚ!.IÚ..vada como i..ndutd.ni.a._ d.eJri.vado. de La Jre/ilw.ci..ón. del 

. pei.llóleo, ui.fli¡an ~p1Wliu.ci.o.6 de_ una i.ndu.ó:bria. b.iln dei:.eJIIWuuia1 cuvo p!Ú..ncipal ob

jeto eó fo.biÚ..caJr. combU.átibLe.ó Llquidoa ~ Lub!Ú..cani.e.61 11 no 1 p1r..0poli.Ci..oruvr. nw.ie.Jú..a. p!Ú..

ma. a di..ch.a ~· La no:twwl.e¡a ff condi..cioneó de .áubpJWdu.ci.ol> del pei.llól.eo ci..U.po

ni.hl.e.ó pana. la i.nd.u.d.JU.a pe;t.Mqulmi.ca no dependen de ~ca/.> g.eoL~cnó -ti.ÚW 

del_ :lipa de ope;uzci.oneó ~teaU¡ru/ru> po1r.. la.á nefJ.n.eltl.a.o ff de .6U =paci.d.ad. de~

to,. ~ decilt de facto1te6 ~ :t.écni..co.tJ ff. econ.ómi.co.~>1 eópeci.almeni.e cu.ando La Jte-_ 

. . fi.nac!-ón 6e MOLL¡a en un Lw¡.a;t _alejado de_ Lo1> ~.á-'-· po1r.. hl_ ianio, una {ábiÚ..ca 

de ¡wx}ltci.o.~> petJr..Oquúni..col> al f.i.¡.a.Jr.. La na:luJI.ale¡a fl vol.únzen. de pJWdu.cción debe i.eneJr.. 

en cuenta no .áOl.amen:te .la.6 po.ái.bili dade.ó de .6U p1r..0pi.o lll.e.II.Cil.do 1 .6in.o :iambUJ: el de I>U.á 

¡moveedolteó_. 

La petJWqufmi.ca, como i..nd.t.t..6:ht CÚ!.IÚ..vada del f}a.á no:twwL, no u:tili..¡a un .óub¡mo -

_ duci.o, .á.úw mat.eni..a._ ~ blllda.¡ .la /nJIIIUJ. ecónóm.ica de :bwnópoltÚVt g.a.áe.ó e6 po1r.. medi..o 

. de t¡Moduci.o~ 1 . po1r.. co~ .la.6 f.áhiÚ..ca6 que u:tili..¡an di..dza. mai.e!Ú..a piÚ..Il!a deben 

e6taJL .6i..:tu.ad.a.o i.n.evi.i.ahlem.en:f.e en Lo1> v-a.c.úni..en:lnf>_ . o biérL _e/l._ Lo.6 JtecoliJiidn.tJ de 

Lo.6 V.a..6odudo.6 1 de dtl que .6Ólo Lo~> que_ 1teunen e.6ia.á CJVrad.e.Jr..!..td.¿cah 1 pu.erkn._ de6a,.... 
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IUlOllaJr. una indu.tdJri.a pei.Jwqulr.zi..ca. del ¡¡.at> rzal:ww1. 

il.6ociado al. d.eóa.Jvcollo de La .iJul.u.6:úrJ..a pe:útor¡ul.nti..c.a 1 .6e :ti..en.en. el deá=Llo de 

f.o/.; ,'11WceA0.6 11 iécrti..Cíl/.> de p!Wducción ¡ aM. polt ejempLo 1 .la.ó :técni..CíU> m:Ú. econJmi.c.a.¡, 

¡XJJW. pnnduci.IL o.le:fl.naó '/- ¡;o M de /.J.Úde-6.i.b 1 Mn IÍ.e.ópec:ti..va:neni:.e ¡ ~ en M lUlO :tu.

bulaJr. !1 f-olc.wci.Ón de vapo!t, t' olt JIIJ.¡on.et> pWU1l1Zeni:.e :tl.crti..c.a.6 1 Wo.6 méi:.odo.ó fu.e¡ron pJC!:. 

me= ~.6 a mai.eA.i.al.e-6 no :tan pe.ó<Ufo: como el bu:tnno 1 .t>.i.endn con.f-eM..do. etda 

venl:.a,i.a naf.wtoJ.. a ar¡uél.l.M Jr.ee1.,-inne.6 deL '11l.lfU!o en donde .6e encon:btoban. ¡¡acim.i.eni.o.6 

del f!aó naiww.l o o.qu.éUo.6 cuyo.6 combt.Ud:i.b.le-6 iltp.W/o.ó Izan ad.quiJc.i.do una demaiu1a. :f.o

i.al de ene.Jif',rla ¡ aún La de .óU.ó .óub;:mod.u.d.o-6 ¡ a peL>aJ!. de Lo .úzci..er.:f:o de Laó p!W.Ücc.i.o

ne-6 de .la pei.lwqu.{m.i.c.a con 1.a .irzdu.d.¡¡¡a, de 1.a · qulm.i.ca o~c.a .óin:té:t.i.c.a = un :f.o

do e.6 .iJur.eve.JC.ó.i.b.le¡ !1 ·1 ad.E11!&.t. que eóia. cla.~.>e nueva 11- a.¡xvt.en;f.en!ent.e .imp1t0bah.le de 

mo:t.el!.i.al.e-6 no la exct.uve1 .t>.i.no '¡ue eveni:.ua.bnen:te .óe ckl!.i.vaJUÍ del ¡JeÚ!ÓLeo 1 ya .6e h.a 

man.i.fedad.n edo ard.el!.i.olrl1l<Yd.e :también.. 

(Ofl!puedo.ó n.Lúux¡enado.61 ox.i.t¡.enado.ó e .in.6aX.wrad.o.ó1 f.a/imalmeni:.e ob:lEni.do.6 vl.a 

1Ul.ia.6 <¡lte .úzvo.luCJW/1. vaJ!.i.M e;lapaó 1 ed.o.ó úené.n gAOduabn& cte. pJUJCiucido.ó med.i.an:te u

na ox.i.daciJn dUr.ec.ta.1 ni.:f:.Jw..ción1 a'TliJw.ci.Ón o d..eo!UriJudación !1 1tÚJta.ción¡ 1.a petJr.o -

qu.{m.i.c.a1 <¡eneJrabnercte :tWu1e a ha.ceJt de lo.ó !l.i.rbwcaJr.bww.t;1 nud:.e.J1.i.a.t. 
1
cJJtimM q.u.e :len -

lJOf1. el m.i.ómo rWmeltO de átomo.ó de COJr.bono del ¡JJuJdud.o :te;r;n.úzadn .• . úd.o a:JITihi.n.ado con 

la coruWw.cción de ~ uni..d.od.e6 de p1Wdacci.ón1 han .6.idn la ca.U.óa del dec.n.e'1!EJ1:lo 

en lo.6 plteci.o.t> de 1o.6. p!Wduc:ta.6 o/Cij.áni.co.6 a una e.6c.al.a q.u.e tend.Jtf.a una .6.im.i.Wud k!; 

concebible lt.a.tJ:ta lzu.c2. uno.ó ¡ JOCJ.ó a/'Í.o.ó ¡ 
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fa mw:or.J.a de lo.t. •JJtoreL>ot> el,~ .,\e·•ar.acLh •J:J.J¡a l.<.lh 'li.Ú..e.li.ÚLó •JJcÜlH!> oni.. o.inada.t> dd 

:N.{r.Ó.leo .involucJiflll :né:f.odo.t. ¡':ú.i.co1 21'..-bmen.ie Ju2(.in.ado.t.. S .in emÚrllrfJ.o, a.dualnzen:le. 1.a lll!!. 

unr.l.a de .f.o¿, rJlweeL>ot> •Je:Úrn-¡11.!.úcn.!> cn;úwn deJI;Úio dd ut>o i.ndut>:l.Jri..al como Jt.eL>uLLa.do de 

varJ.at> aJnFvw.i..anet> •p.Úlru.ca.t>, a..t>1. como pMxlucia<> l~.eclw.t.· dd peúwleo; :lal.et> c;.om.o r¡a.t>o

LúUI.6 de devad.n oc:lanaj..e 11 acei.1.e6 lubr.i..con:let> no deg.nadable.d. ftludw.t. plt.Oducin.t. ,ne:bw.

</JÚ.Úco-6 L>On /undam.en.:t.al y ecorufw..i..caneJde ma.teni..M pllima.t> bá.6.i..caa ;'J<l/W. /VI.üt..i..¡;anL.v.,:l'!:. 

.ieL> cnmo anwn!.aco, nliÍ(,licot>, lot> cnaf..v.. t>e i.ncJC.er.c.znian en' taVU:.tiddd !1 vol.úmen cada a:Zo, 

h.ul.et> en ioc'a.t> t>u<> va;¡.i..edatfk!ó; den:bw de lr:UJ /.j.Úl/O..ó •u..tan ¡1Jt.incipalmen.i.e lo.t. JV.¡.lont>, P!!.. 

.üedelt.et> ff acJÚ.Ü.coá a..t>1. corno el _CJtecUn.i..en:lo e in;•ont.an.cia de la.ó p.i.ninJCO/.i, 

Lot> plUJ(fucio.t> peilcm¡nlm.i..co.t. t>On de .Uiz¡Joldanci..a ú..rpli/.i.c4f:i.va en la (abni.caci<)n de 

ac.eilet> l.u.bni.can.i.eL>, ad.U:.Lvo¿, , •1.v..licid.M ¡¡ .w.lvenietJ ao.í. cor.zo una )Vlan. fuente de plt.O

ducio.t. qufmico.t. aJwnuíi.i.co.t>. 5 e éLJ:li.IJ!a que mÓh de/.....80 % de lo.~> plUX.!ud.o.t. qulm.i.co.tJ ong.á,

ni.co.t. de la .i.lulua:il(i.a <pd.w..i..ca .v.tan Óa.t>a.dtJ.t. en la ;Je:l.1w'f-Ú.rn.i..ca y que el2!t- ~; del az;u! Jt.e 

1' :lodn.t> .lo.t. co,nlUX.!ud.o.t. del cmthón .tJon c:kJC.i.vadná del. gM na;f;w¡aJ_ o del plt.oCÚ.C:..to del tJe

:lr.•Ueo. 

(amo ¡ta .óe c/.i..f..o arde.Ji.i.OIUI!S1i.e1 el. n.a.c..imi..en:o de la ,ne:ir.oquÚnicn. h_a .t>i.r/o una. de la.6 

Íl..i.ó:t.olt.i.M tn<M f.,lhulo.MLIJ conectada con l.a gu.lm..i.co. modenna 11 con 1M i.nvetd..i.q.acione1 de 

hcv.coi lea i.abul, u'.n y eJ>limaci.n el CJteci:nien:lo de 1.a i.nduá tlt.i.a pevwq.uúll.i..cn. V de 

1M r.om.,a.'i[M qu.Ú!I.i.cat> •1ar.a .lo.t> aií.ot> 19l4-l'i78, p~~.erl.i.._io el. ~aran CJtecUn.i..enio veniajJJ,{JO 

.;n.e ,~~ e,~. >e.na de la qeflio<fll.ÚÚca pcdi:Li.CJ.d.UJUn<Yde, !JoilmenoL> 11 nJtoduc:ln.t> qulm.i..co.ó t= 

l.a CI{Uci.cJLtiUJC.a, 

Toda¿, .lo.t. ;Jiloducio.t. r,e..:f.ICo<tll-l:ll.i..CiJh e-1./:.c/fl . . !.abni.e.tdot> ''led.ianie. convel(/.>i..on.etJ qu.úni..cM, 

~J. , muduM de. _[rVJ Jceac.ci.\..n l.e~ invvhlc.JUJ... 1
2.6 ¿,on co ;z J.f.ic. 1.:..f.M _,· !.a. r.uv_~oiÚ_,z. ele e1~lrM .óe cn.Jí.3.E.. 

1-·J:...i_,?..mt noJt Wl ._,JúJce1o cunLÚu..b.J :t ~~~.~-. .. uu;'t'A vo:Ú-IlCf'L<:"!-6 :/ !•·z/.o c.onLJfol de. u't a i_rwillU7leJ.!:_ 

faciJn rnodeJúUJ.: ac:tualtl!t·'J-d..e -.!~ c/Lo/.J -0r.1n l_;u'J ALtJ.b-1e...!.A e 1n.' llol::.u..~-J.1 :r:uc Cd.n•Ju{;:u!oY..n.6. 
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in/.r ,;__'llacLón ad.i.ci..onal. 

-La qulm.ica bá.ói..ca de La treacciÓn orurlicultVt. 

- Et equipo en el c11.al <le J.l.e.va a cabo la Jteacci.c~n 

tLvo ~ pnovecho.<~o. 

du.d.o-6 quln¡i.au, puede <lelt Jte.tJu'!l.i¿lo de la L>i.c;ui.eni:e. 'llanella: 

J.- Cada ww de l.o.<~ purdcM de l.a convellL>i.,rn qulmicrz !'URJCO. de la unidad o .6i.nU.lcV1Pl<'JÚ:.e 

f.ani.l_i_a ·¡ulmi..ca bá6ica, puede f>elt un. canbi.o de eJUVc9La, pJte.<li.Ón, tLomao de r..eacri.6n , 

Jtelacionadn.<~ con l.a aeccLÓn de .la corudlw.=i.Ón tkdi.car..a p=a hace11 detemU.nado nnodu.c-

:to polt medi.o de una convelt4i.Ón qu{mi.ca dada, tale<~ como ni:tr.aci.ón, hi.dJtm¡enaci.rrn, ea -

ceJI di{e1c.en::leh pnoductoa tlfJ}( ·qedi_o de wu &:mverv..i.Sn <¡Ul'lli..ca/ OAL noJt ejem11lo un 1c.ea::_ 

;foJt con cu,,i.indoJt de ar-eno (muli.áo rJJ..ovúlo de f>e'lnentine,o de en,f'.Jti.am.iR.rdo, llom-W.o ni.

:btadolt, .-)e 11.-'la .f}(1,NL una ,· onveMLÓn de nih.a.ci Ón. P.TL la ;(ab!ti.cac.i.Ón de un. núm.fAo de nJW-
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/¡,-La pn.oducdñn e6 ¡.Je.fjllefi.a. o de ¡modudoá ttalllahl.e.ó, en etd:.oá ca60.6 .óe puede ~ 

f.elliJt Wl. equipo que .óe h.at¡a. UA<U1o pal!iL ·Wl.a C1J/Well.6i..Ón .6i.mil.tvc.1 e6 deci.A 1 el equipo 

.óe convi.elde. en equipo de ll..óo múl:ti.p.le !f u I1IÓ.ó {ó.cWnen:ée f1U111.ejadn con L>e;p¡.et¡aciÓn 

de conveJUU.one.~ qu.fmi.ca6. 

5.- La crz.lidad de l.a clfL.ói./1-caci..ón de l.a.ó conveJUU.onu , p~V~.me al. .ü~:.¡.eni.IVI.o rpúmi.

co, 1r.Je!UJOJt en l.a Jeeali.¡a.c.i.bn de un pli.Of;2.óO qu.lmi.co .i..ndi..vidua.t. !Udacionad.o con obw.6. 

T odJ: etd:.o e6 neCIU>flltÚJ 1'XlJUJ. i.ene.Jr. conocimi..en:to ~ pal!iL lleCOIUÚut plli.n.cipi.oL> en W1.a /o~ 

ma I1IÓ.ó Jláp.úla. f.&te mé:tod.o de ap}[()vechwc. 1.a.ó fflrmule.ó fn.cUi.dad.et> al ha.ovr. cua.l.qui.eJL 

p}[()d.uci:o :ti..ene W1.a ~J/IJJ1. vent.a.ja., :t.enieJ ul.o 4i.eJnplle poll. delante 1.o.6 conocimien:t.oL> de · · 

dai.oL> ~eniVI.ali.¡;adoL> pal!iL W1.a conveJUU.ón u, ,eci.p._ca, f.&te p}[()CELÜmi.en:t.o ah~~evi.a fllf!IT!O

IIi..¡mr. obL>IVI.vacionu .i..ndi..v.i.du.al.u. 

6.- De l.a.ó cl..aói.j'i.cacionu de 1.a.ó cnnvell.ó.i.onu qulmi.ca61 .óe puede conclui..l!. que & -

:t.M .óe don. en ba.óe al ,'Mduc:io1 polUjl.le J.o¿, ma:ler.i.ol.e.~· ¿,on r¡.eneJLalnzen:t.e caML> !f l.a e-

112NJla. ll.ehl:t.i..vamen:t.e ba.JU:lf:a; ~.6 Lú¡e;wL> d2lli.H.o de l.a pJWd.ucción t¡u1!11i..ca a -

f.eci:a rno:f.elri..al.e el p}[()vech.o de l.a .óec.u.encia de l.a fablli..cac.i..6n, 

7.- LoL> p1Wcedi.!ni..en:t.oL> o;v¡.áni..cnL> e i..nol1fJÓJ1i..coL> n.o neceLJ.i.:ton ,óf!l~ ¿,epww.d.o.tJ i.Juh.u.:bú.a!: 
~~ polltJLle el et¡u.i.po !1 l.o.6 p}[()bl.ema.ó de f.ahll.i.cac.i.Ón .óOn f.;re.cnente.~ v- .tJi..m.i..1.o. en 

ambo.tJ ca.6o.tJ. 

T ah.l.a 2./ hwzcipal.e.ó conveJUU.one.ó <p.Úmi.ciJ.ó. 

-ilcU.ación Uechcó~ 

-lll.coh.ó~ f..6:1:.e¡¡¡fi.cac.i..ón. ( LJIJ.l.f.onaciónJ 

--Al<¡u.i.la.ci Combi.Udi..Ón ( oxi.d. no cnnhro.lada) 

-Am.inaci.6n. poll. nedu.cc.i..6n 

--1/morWl..i..t.i...t 

-Calci.naci.ón 

--COJtboJCi.l.aci.Jn 

-CaJ.LóÜ.¡;aci6n. 

Co~ 

D~ 

Di.a¡.oli¡aci6n v- a.cop.lam.i.en:to 

De.~canpo.6ici.ón. d.ob.le 

F elOTieni:aci.Jn 

Reac.ci..OlUU> F l!.i.e.del-Cnaf.:!A 



--liaJ orenaci..Ón 

--li ir!, 'lo f muni.J'.aci<~n { ox:o ) 

--liidnog.enaci(~n1 cleAIWhuJ'feiuLCLrÍn e lzi..tf}(J1t]efUÍ.ti.Ai.A 

--t: '!r..·Íf iAü "- íUrf_t¡a;ÜJ.ción { .~>amr,,iJj_cación 1 (JM.it5n alcaün.a) 

--fn:f.eJlram.bio iáni.co 

--1 Ao.neJ(j_~jÓn 

--A "_¡¡;{J¡aj_j_·, ación 

--kihaci,fn 

--OxidaciAn cordlwl..uia. 

--/'o.ü.mvL.if71Ci-Jn 

__ ¡;¡J[()J.i.M.¿, o cr,.ac/Wui 

--I.educc.i...r)n 

--fomnaci..rÍ'1. de .óil.i.cato.~> 1 {1-

--Sulfonaciñn. 

JO 

TodoL> etd.M ca.r.acieJÜ.-~.tLcrv. ·>ued.f'11. .~>eJr. 'lllLif i.m:·.,vldan.tet> inda.tdlú.almen.t.e, ,nolt ejem~ 

ryJ.o, ex.U.ten. mw¡ :>equeu cli.f ehenci..= en .la/> COI1.(!i.c.ionet> 11- el.. equino UL>ado p= !ú.IJCOc¡.!!:_ 

na;r nUJ<ÓfJeno en la obtención de a'l!on!.a.co o monóxlilo de cal1hono pcvt.a. obieneJt metwwl. , 

exce¡"Jlo en 1.M maieltLM pl1i.Ifl(IL> aJj_,;zeJú.adaó al Jte.a.doJt V el.. catati...ptd.olt 121/l,'"Jlead.o. 

8.- U Ji.¿,efl.o del.. e:¡ui·JO puerle L>eJt L>i.mel..i.{'ic.ado pon .la q.eJli?Jw.l.L:;ación r!e una conFeJ<-!>.i._ 

<Ín c¡.Úmic.a. ,naJI.ecida. 'file polt .la conúdvw.ci.Ón de cada· neacci.<Ín en f.oP.ma i.ndi..vidual. En. 

el. mane. jo de lcw convv.-!>LoneA .¡u.Únicrv. .6on i.m,·.,mdan.tet> l.o.t. c.onc.e.,JioL> / .1.-!>ico-qu{m.i..coL> 

del.. e¡p.Ji.J.i6nio r l.aA veloci..da.d.e.L> de neac.c.ián. U de vital i.r.t•1o1danci.a conoeelt l.a vel..v

ci.da..-!. <.1e una. neaccúh a/>L como LA cmuóici.onet> .¡.u.e. inCI(e7len.l.qtt dicha vel..oci..dad y. el.. e

!jll.Lli6Aiv ~· ele atl. ·¡ue . .óca. ru?.ce:.;JJ.Lo ,v.;,e.JUltP.J. u1za thÚvei dar! de lte.a.c.cLón ''a que l!Ate h!:_ 

rltn va .-. .!;eJ¡;¡¿j__;lj___¡¡_ u..Da.Ji e:;~¿i_·,otJ JC.el..::l.Lva·-u?.:z.:!..e. ;Je-¡ue/Í.o-6 t¡Ue JCR/_ueJ[;:an Laó ODru{¡cione~J de 



..,;:, 

JI 

. :leNn.i.nadn.t:.; -ói.Jz embwlfj-O =In un l.ru;¡.<:ni..vw qu[ni.co dLt.eña un ,'~IWCR..t:.o rp.1.lnico va11a C!:!:_ 

alqlli..e11. iJI(odudo dado, u.:t.il.J_;a tipo.t:. de M.vql.leó aniWxi.nzadeM a l.v.t:. di~b'!IM d.e /'l.u.jo 

mát. coníolejo.t:. 11 dei.ailado.t:.. 

Ú bién corwcú:ln que la l!lalJOIÚ.a d.e l..o.t:. i.m¡.eniellO.t:. quún.Lco.t:. IW i.ienm cnni.acto d!::_ 

( 11.e.ci.o CiJil mtÚ. d.e una i.n.cJ.w.d.xi.a, e-ó poli. eóO q.ue aqul. J:;w;lo de en/ a;li;?-:Vt. l.o-6 '111l.nci'Jio/.J 

g.ene!Wl.e-6 de l.o.t:. .t:.i.A:tema-6 COJI.aci.e.I!.Úd:.l.co.'> de un pAvCeóo qu{mico l.ndu/.JVU.al e.t:.necL! ico, 

q.ue podell.LoiUnenJ.e pocbúa Ueg.aJt a /o1unaJ1 pa!t:le del. conoci.mieni.o de :út.abajn de aún !'!!: 

1r0. .iru¡tenieJt.o.t:. <file llegan a /.Jelr e.t:.,nec.LalLtd.M en La ma:leJ<ia. 

Poll. e/.J:lo e.t:. po.t:.ible aúpf!M veceA, :tnMiadrvr áe un r:ampn a oinn un ..,Jt.Lnci_nio cp_te 

h.a &do olrO.ci.Lcadn en c.ualq.ui_e1r oillo t>llocV>o. 

La PlleL>en:taciÓn de l.o.t:. Pll.OCeóO/.J <;ulmicoh i.ndu.dlli.al.t?A alll.ededo!t de ÚM dia(!.llOflZM 

de f-lujo !! cambio.t:. de envrr¡{a encáhepvtf.nn un. piWCeóO /...Ót;¡ico a :f.IW.vét. de ,t,e/l.Le.t:. cnne!:_ 

:tadaó de {JOL>O/.J, mcú. Jt.ápidnFleJ1i.e qe un l.nieni.o n<.>IL memoiLL3M ma:teni.al pU11am.erde d.e-6~ 

:tivo. 

Lo.t:. pll.OCeóOh .¡ulmico.t:. Fflet:l.en -óelr def.lnido.t:., como lo.t:. pll.OCeóO/.J l.ndu/.Júrialv. r!e 

pno_du.cio.t:. de ma:le!riM oltÍJntLó que encaL'e¡;art piWducio.t:. de valolt l.nd~ elevado 11 

q.ue 9-ene!Wl.'llenie l.nvoluCilan una convell/.J.i..J5n o Jrea.cción cp.úmi=. 5on mw¡ im,nnltiani.e.t:. r>a 

1r0. l~.t:. .inJ¡¡eniellO.t:. qulmico-6 l<M c.an.Ol.e.t:. 1! f'ueniu de i.nf.o~ón, enf.lle J.o¿, q.ue dedo.

. can l.M biblio:tecM pÚÓlicM !/ rJiiiVMMj -la mGf_¡oiÚ.a de 1M <pwndeó i.ndtL'>VriM CJJ.eni.an 

con <11M bib.üo:lecM p(l)¡:ticul.a~~.e.,o. 

U con:út.ol. e,Ucieni.e de l.an convell.-ói.ofleó . .,uf.mJ..can nequiel¡erz de iaóillllme.niru, na-

pltiman, oalla .t:.eg.¿¿Lil el c.wu,o de 1.(1/.J Jt.eac.ci.ofleó qu{mican 11 '1Gl1a OhP{7fVlM I<M ne<JU.i.-ói_

i.o.t:. de pll.Oducrión ¡¡. pUile_-;ra de lo.t:. 'Vu.Jdu.cúM. U cnJdlr.ol. CtLLdado,oo <fe l.o-6 '1/locuo.t:. mP. 

diarde arzá.U.Aj_,t¡ (lelriód.i.co,o; an1 como la int>:bumerd.aci..Ón mode1rna f1 coniJt.o.leL> au.i.mzá:t!::_ 

co.t:., i.oao.t:. b(l/.Jado.t:. .t:.oblle. paill.one.t:. e/.J:lmUÍJVU 1
/J Ó~ l.nveA:!:i.r:aci.ón, de.L>=Llo !l dLt.e/ío. 
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1.- bato~ qulmico~ báólco~. 

al ;v,odJJ.cio~ de ne.acc.Uín; r¡ué i.an lejoé va .la k't7.ccwn 

b.J COilVeJU>.i.Ón de la n.eacción,- qué :tan e{.i..ciente e6 la lleacciÓn 7W/.d:Jwda. poll. el balan 

cl ciné:ti.ca, caiát..iA.i..é, veloci..J.¡uf. de Jt.eacci.Ón; qué :i.ml JIÓ.•>.i..do ava/l;;a .la Jleacci<~n. 

d) :ieli!nodinám.i..ca, camb.i..o~ de ene~r,c.ia .i..nvv.luorad.lM en l.a JLeacci.Ón c¡.ulm.i..ca 11 :¡ué ::m:i.en-

c.i..a O Cfzl.Oll. <.'JCieJrno lleqlll.eHR. • 

2.- Sell..i..e de pll.Oceéo~ con:túw.o~. 

a) un.i..d.a.det. de opeAaci.ón o camb.i..o.6 f.i.M.co~ 

cJ eq.Ú.f'O 

, 
0 .-."2-:ifJ.LJ., 



d) equipo· 

Jcial de coJU>:úcucc:ión. 

g.) atto vaclo 

5,- Coni:JwL de t)IWCiU>0-6 qulmi._co,t, e i..ru.:t.lUlRlen;lación. 

me-6. 

al P"Oce.óo-1> co:;znef.i.;li_vo-~> 

e) [ne;19la: balanceó de enerújLa. 

d) i.Jwbaj.o: .óf!{/Wti<.Lad de ll2CU1L60.6 de :úw.hajo 

f1) capi.:La.l ob.óol.ecencia 

AJ mmdeni..!lticrdo 

.U cod.o toia.l. 

7.- [valuación de meJLcaJo 

Gl ed.ad1..td.i.ca y Oíecimi..enio 

b 1 eátabi...ti._dad 

d) coruli..cione-6 f.úi-C(l,ó de p11odudo 

e) emna..¡ue: con:ienedolle-6 de lo.ó !'llodudo.ó 

13 

,-----· 



JI¡ 

al /.>et¡ull.i.dad: cvn:l.Jwl. cvn:l.J112 inr.ent1.i.v,o 11 ma:leú .. alc-0 i..Óxi..cu/.>. 

lú.- Cona.tll.Ucci..án de •>i.anl.at> 

al ~V<V de V«,.eni.eJw-6 

/1.- LVr.ecci..Ón ele p11uclucci..Ón y c.l1ef];[j_ vi.d.ad 

La l'unci..Ón de un. i.J1>,:erLÍ..e11o qu[mi.cv e.ó a,·zlicaA l.a qvlmi..ca de un. p11oee.óo paxliculall 

Jt.la qufm.Lca le cvnei..eJene l.aL> at>•Je.cl..v:t, económico/.> ele lo/.> "llOCe.ó0-6, .laL> convellL>i.one.a , .la , 

nJtoducci.Ón !1 l.aó velocida.d.eó a'e lleacción exnlletJadOA en /.ollmJ-6 di..! el~. La ef.i.ciencia 

ooCJ<aciou.al. de la,o alani:.at. .¡uúrú..ca-0 eó i.Jdv,pllkd.ada en thun.Uw/.> de l.a pllOducci..Ón 11 con 

fllále.a del. p11.oducio Dli.i.neival. 
i-enci...'P.i..eJdo ert~ fQO X ----------------------------------------------------

·~o.le.ó t!ei.:ollm!. nli.i.nei•vd. equi..v. a l.a d.e;aapar.J..eión i.ot., f.ei. Jle-

,.iule.a c'el. !JJ.uduc:lo pli.i.nei ·1al. 
i.cJft.Vel'..óicÍJl eJl ~6- /()()x ------------------------------------------------------

iHole-6 del. ;Jhod. ¡wi.n.ei:xd ec;ui..v. al. llf2a.di.vo y.J..rzci•ocú. alünen.t, 

i oe e.jeanlo. en la /.>-ÚLt~ Úe u.aont.aco a /50 aún ú.e :llr.eól.Ón ~· a 50C:0(, el. IIJ2ndim..i..en

io eA _lli.ecue~vLet-~•·Jde /.>unvri.o/1 al 98 "6, "Ú.envuM la corw.el!.óiÚn eA:i.aluÍ .ÜI.U:lada !!Oil d 
eqvi.J.-i,;Jri.o al. fl¡ %. lo ,,u.e ~ni;'i.ca ..,ue el &í 9~ Je la caJ;r¡.a no 11eacci.on.a r¡ que debe 
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M./1. neciél,(lt}a._, 

O.nétLco.. 

M M.IL econ6mLca, eó /70/t etda cau6a que -<le -<lllfi-Í-Me Aoce¡¡ ud.uc!io.<~ de Cfd.áliAi.LJ. Sin ep_ 

bM!Jo no f-ué <lino que luuda #abe¡¡ y. !Jo.<~ch demodJ,a¡¡on que la vtilocidad c;'e Aúflw)!enaci

c5n del n.ihlót¡eno pa1U1- p/f!J(}ucilt dmcir!lácD .6e inclwnen:taha de (jMn fmvna medi.ame el con

iac:to de un ca;/:;aü¡:adoll de /'J-erJW, pnomo~ido (JOIL peque•to-6 poiLCerdaje.ó de K
2 

O 11- /iljJ J 

que la 1l1i!I1-Cd.Ón qulmi_co. pana la dnte.ói.LJ del ar.wrúaco Uf!1J-Ó a -<IM ecvnómLco. comel;cial-

tpen;f.e. 

ón, muy poetLá JOCaecione6 de IW:bux¡.enación o~ en G.lUlencLa de C4iaü:¡.adoJt. La "'!Ul.IJD -

IÚn. de lo-<1- ca:laU:fadolleó de hidr..oíl-enacl,_Ón -<~an .<~Óildo-<1 coMi.LJten:le.ó ele metal u óxido/.> 

metilico.<~,· l_a /Ud.;wffenaciJn eó a{ectada po!L .la .<~upe¡¡fi.cie. del ca:taU~¡¡_1 -<le llequLene 

l.o-6 -60f-'Oirie/.> co;ia1_L{;¡_co-6 inCIWilen:tan en ·tpton fo/VIla el ár..ea de áupe¡¡{Icie efectiva 

del ca:taU~OJt1 lo que puede oca-<~Ionan un tylil/1 pMMema de co-<lio; /.>in embal<go a menudo 

el .<~opollie de vilal Impolliancia .<~e /wce n~Ce.óa.JLio, poll ejenplo, en la velocidad de fu__ 

rbm~enaciÓJ21 éhta depende de la can:Li/-tui V tipo de -<~Uoel¡ficie dLt.ponible. No obdante 

la velocidad de l~n no demplLe e/.> cWLednmeni.e plWpoiCCional.a la can;Li.dad de 

_ca;l;oli¡adoJt emplemlo. 

U pe¡¡iodo de ac:livirlod del ca:tdlpuioJL eó a.Ú!O todavla liu.!e!frwlo,· e¿,i_o eó po!L

que -<IU .activú!ad depende de no .<~oimneJde la na;lwwle¡:a de lo.<~ ma;leJLiale-<~ en cardado, 

.<~i.no :también de la eóiabili.dad y peiVIlanencia de la<~ fÍJuzaó activo.o .la<~ Cll0.1.eó .<~on ¡ -

ffUalJnerde lleónon.<~abLeó de La mejoiL fnnción deL ca:taU¡:adoJL; ¡xuw_ e.ó:lo-6 ca-<I0-6 .<~on de 

<Jilan iJnoOJdancia lo.<~ p¡¡omo:tolleó o .<~U-<Iianci.M que ÚtCI[eJnen:tan la actúidad del. ca:ialiP.!:_ 

Jo¡¡_ y .¡ue f_¡cecuen:temen:te exU.:len en canbinacione.ó /Loi-ca-<~ con el ca:LaU~oiL miAmo • 

Údait> .<~U/.>:lanci.a-<1 inC/Wilen:lan en r¡rú111- piW,_JOraón étda acti"Idad, de~ulo p91t con-<~ecuen

cia ;itnción de lo-<1 piJ!Jll!oiolleó mard:eneJr. y pMI-oCLf-<J/1. la<~ cÍJzea6 de actividad de un ca:ta-



/6 

li¡advll. Al.J¡unat> Vece6 eó po.ólbl..e. nea.clivaJt la aclivi.dad del. cai.ali..¡advJt 1 e.ópeci.al -

men:le cuando étda. ,W.ndi.d.a .o e Me a la ah.ooJr.ci.Ón de mai.e.Jti.ale.ó 1 :J(I.6anc!JJ IW:úu5;¡.eno. 

poll encima del.. cai.ali..¡adv11. { en el ca.oo del cai.ali..¡ad.oJt de !u..d;..oc¡.enaci.ón) po11. un ci.. -

eJdo penl.odo de :ti.empo o en ah¡.uno.~> ca.oo.~> eó po.ólbl.e nea.clivaJd.o paóáru'..ol..o .oob!U!. una 

pequeií.a conlidad. de oxL¡.eno 1 pudiendo .oe.Jt l.o.~> rnai.er.iale..o ab.60M.i.d.o.o <¡Ueiiladn.6 de e.tda 

fo1U110., G~ l.o.~> cai.ali..¡ad.ulte.6 de una elevada acüvi.dad 40n de una v.id.a coJt:tt:z1 

~ 1 .~>e lu:t.ee ~>e.CJVJa.rJ..o .~>ele.cc.i..onaJt cai.ali..¡;ad.orce.o de un ci..e.J.:to p11.0med.i.o de vi.d.a.. La v.i.

d.a d.e l.o.~> cai.ali..¡ad.or<e.ó en l.o.~> plweeóo/.> .i.rulu.átJr.i.e..o pUEde .oe.r. de un !ileó 1 un año J 

. nUÚ> 1 eó deci.Jr.1 eó a.cti.vo ¡JaJta. e.ote. íJe.JÚ.odo de v.id.a, d.e.opuét> del. cu.al e.o neceNl/Úo ~ 

empla¡;md.o o ~regene.JtaJd.o ¡x.ora vol. ve.Jd.o a UóaJt en el. Jr.e.a.c:loJt, 

Lo.~> cai.ali..¡ad.nl!.e..6 .oe pueden. p~~.e¡XlJUl/1.. po11. un flÚmellO i.nf.i.nil.o d.e ,ua..oo.~> 1 ~>.ieJilp!U!. 

que .~>e tMen .t>U.6tanci.a6 d.e r¡.nan pu~~.e¡a. P aJra. a<~et¡.UIWII.. la pll.lXÚlcción fl dup1..icaci..ón de 1.a 

ad.i..v.i.{lad. cai.a1..lt..ica, en fmi11U1. r..a¡on.abl..e1 eó ('Ue<l neceóQ.rJ..o !MaJe. mai.er.ial de iJliOil ~ 

¡a , Pon.t:p.te. l.a.o peq.u.eñ.a.6 cani.i..thde..t que puedan a.c:luaJt como .~>u.td.an.c.i.a.. envenenad.oiiO.ó o 

p/Wm.Oi.oiiO.ó .oen.á l.a d.i.f.eJr.encia. eni.Jr.e. l..a p!U!.pan.ación de un m.ej.oiL ca:iali¡ad.oJr.. GeneJr.al

menie. eó mej.o11. plr.efXliWlt J..o.~> c:at.atL¡ador<e.ó po1r. medi..o d.e una IU!.acción qulm.ica que poli. 

mitodo.~> lf.M-cn.o o mecmUaM ¡ po1L ejem,rll..o pan.a. pM.paJtaJt un ca:iali¡adoJt de nl.r¡u.el. eó 111!; 

j.qlt p!re.paJf01Llo po!t p!U!.ci.p.i.taci..ón de lú.d.Jr.Jxi..do del. ni.hwin del. nl.c¡uel. 11 del.. álcali. que 

cnnve.Jd.i.Jr. el. IW:úu5xJ..d.o a óxido f1 a lrl. mef:.áli.co po!t /W;Jto<¡.enaci.ón que p!tepaJr.aJtlo /.Jr.aD

ci.onand.o una baJtJr.a de nl.<¡Uel.. 

Lo.o c:at.atL¡ad.oJI.e..6 deben .~>e.r. abnacenado.~> cui.dado.tJOlTlen:le paJra. ev.i.taJt con:ta.clo con 

.otud.an.ci.a.o 'file pu.ed.an cnntami..naJr.lo ¡ cu.and.o eó neeeóa.r.i.o IU!.duci..Jr. un cai.ali..¡ad.i)Jt ani.e.ó 

de .~>u tMo .~>e deben .tenell. plU!.c:IU.ci.oneó en .~>u Jteducción, t¡a f1Ue. pueden. .<!eJr. d.e.oúru1.t:ltt 

en e.tda o;>e.Jlaci.Ón. Lo.~> cai.ali..¡adolte.6 pan.a. .~>u tMO .i..ndu..wLi.a1 dependen de l..a.o .6i..r¡ui.en

i.e.ócn~: 

1 • - Co.6i.o.6 de i.ntp¡ec/i...er 

2.- 5.ürzp.Lici..dad. fl !U!.pJr.oducti.bi.ildad. de pMpaJtaci.ón. 



_}.-. V.uia del col4.U¡m/.o~t 

!¡,_ 'racili.dad de ~ 

5.- Re.ói.A:Wtci.a a J..a c:nni:ani.naci. 

6 .- Re4i..ói.en.ci.a fú.i-ca 

7.- Re.ói.A:Wtci.a al chot¡u.e. 
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Lo4 catrdi¡m/.oJU!A <~e enCUilllb!an di:Aponi..bhó en ·IIIUV- vCUfi.alku. (oJfMlU> {1 :li..po4. Lo4 ~ 

:taü¡adoJU!A de ,dü.ca-g.el <~e enc.u.en:br.an. en un tamaño /i.no en /olUila. mi..eJr.oe.dfelwi..da.l pa

liO. .ledw4 fl.ui.dn4 de lli!lldoJU!A {1 en folUila. ~ paJia ot/10.4 a.p.li..caci..oneó 1 incl.w¡en

do l!elLCC.i.oneó de .ledw fi-jo en fat.e vapoll '1 i.Lqui..da. Lo,ó ~ e4ion clidponi..h.le4 

en una g;ru.n. vaJLi..e.d.ad de vol.Iúneruu. de pollO 11 ÓJc.ea de ~ en un amplio _1/.aJUjD de ~ 

IIWJi.o de poxtl.cuJ..a. El ÓJc.ea de 4UfX!llli..ci.e de .lo,ó ca1.aü¡ado1U!A de ~el e4 ,~Jeled.J..-

ot/10.4. 

Lo4 ca1.aü¡adoll.etl adi..vo4 _de ROIWJ :ti..en.en. g;wn apli caci. ón en J..a ~~ JLe

du.cción. {1 n.eac.ci..oneó de ami..na.c.ión¡ ,don ~ec:ti..vamente excelen.te.d · poJLa JLeaC.cÍ.Dn.e.ó de h.i..

cbux¡enaci..ón a.l.tanum:te e4peclp caó 1 4on. veMá:ti..le.d y funci.onaleó, ,don de bajo co.ld.o 1 etc. 

~ cipollte4 Ca:tat.l:ti..co,ó. 

Lo,ó .60pollte4 ~ .la c.t1JIIJ.Ci.e¡¡ca del cai.aü¡adoJL, pu.eckn. lleljQll a coru.:ti..tui.A. 

un g;wn ~JL en J,o,ó PJU]Ce40ó rp.úmi..co4 11 !lleCÓni..co4 invoLu~.ó en .la =ción. La ex

pe;ri-enci.a ha d.emo4tllado que .lo4 .óopoiLieó cai.aUii.c04 eói..án.~ 1niimomente. l.i.t¡.ado.ó a .la fo!!:. 

moción f1 ecorwml.a. de un .ó.i.demo. cai.alt.t.lco. A /Ecfon J..a qu{mi..ca y i.a eótab.i.l.i..d.a.d.. f.éJuni._ca 

J..a IUU>i...ói,enci.a al ago~ f1 .la ~ del Clli.ali..¡adoJL¡ .lo.ó caiati..¡ildolleó de d

lica-r¡e.l, dü.ca.:alumi..ni.o f1 al.úmi.na tambi..én .ele enc.u.en:br.an. clidponi..b.leó en tptan. vt.J.Jri..ed.ad. 

de poMó 11 tamaño. La tab.la 2. J , l1ll.l2LdJra .lo .el di.feJteni.eó :li..po4 de catali.¡adolleó 1 4U.6 

{olUila.ó y el t.lpo de =ción en donde <~e emplefl/1.. 
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27 

28 
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Talla 2.] 

4200 

cJülfnO /.>OflUII;Üufo de .-Ú.f1.1.d_ 

Ca 

AL..¡uel de tamaño fino 

Cu 

/Íio .oilpold:odn con Ni. 

lr'L 
j(;"/¡2 rl.l r,'lUlrU.Ú.OJl. 

A.leaci.ón de nl.qu.el. 

T.ipo de lt2D.cción f.o/IJI!Q. 

Oxüiadón L>in. ~>opolli.e mlCJWe~>f.e;widal 

f1J..ú,71i.na ~><>rJOJdaJ.a pl.ld.oJWL> 

511l..ca ~>opmdada e~>/er.ni.J..:t.l 

DedW!J<aia.ci_Ón: eA/eJWiL1al 

511l..ce .t>o¡JOIIi.ada exiJu.u,Lone¿, 

Dedwbw;¡enaci.ón:" 

it.lÚmi.na L>onolli.ada · e.t>{el<o.i.da.l 

Conden/.>a.ci_Ón:: 

511l..ce-alúrn.i na .-'li_cfWeAf-e¡wi.dal. 

18 

:tipo de ne.a.cci.Ón /muna 

Sfli_ce /.>o "ord:ada. g_JWJULla/1 

Pol. po11. cnrufen/.>ac.Wn: 

511l..ce-al.Úm.i.na '.ÜCJWeAf e/t.a.i.dal_ 

1/idlr.ai.a.ci.<~n L>Ln .t>opolli.e p!l.doli.-:1.6 

Oxi.cf.olii.lla.eJ._,~n: 

,íJ.úmi.na .t>o¡:JO!Úada GIWimiOJt 

Puni(:l..caci.ón: ex.J.Juu,ioneA 

1 .t>omeJU.¡ación: 

/i.lwrzina .t>onolli.ada e~>/ er.n.i.dnl. 

!~1 cuaL.¡ui..eJt pl.aneac.U~n c!.e irc.;;!•~rdc'Júa ¡u{rzica, del:: e •>lle.Verv.le .la. com?Ac.i..a!.i..¡;acMn 

de una Jú?.o.c.::cüfn. Lo.ó . .JJ;)..~tci.¡,J_oLJ :Í.eJ¡,7l.o.. . .UL/okco.ó :l.:t'lLLén. no¿, 1JJW·?oJtcLoa.an c!~doLJ 1~i-COA 

'le/de t_¡_~,,ula CLJn la t!Jlelt.~¡l.a .li.ÓI!e que wwno~trionan .la¡, condi.ci.aneA baj.o lat> r.ua.leA 
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.óÓlo e6 po<>i.ble UJU1 IU!.l1.CCi.6n c¡ulm.ica, e6 deciJc. de MJr. ef-ed.uada, edo,t, camb.i.o.ó de e-

vo.tu.cJta calaJL. 

medi.o de UJU1 .óeJLÍ..e de ,._,/LOceóO.ó i.n:ter.mi:ten:tea 1 pelLO a medida que ,t,e in.CliRJ7lelz:ian l.a6 

ne~ del meli.Cfldo .óe hace lleCRAaJdo el UóO de p!LOCRA<U> CtJI1i.Úuto.6 que .t>atiAf-a -

r¡an l.a6 dEnumJat, 1 la !!edu=iÓn en codo de ,alard.o.6 poJr. uni.dat1 de pJtOducción e6 a me

nudo el pllincipal fadoJr. de cambia.lld como .óe in.CJr.emen:la. el volÚm.en de p!Wducción 1 

el in.¡eni.e!LO c¡ulm.ico cfehenó. calculaJr. en qué purdo lo,t, codn,t, de tJwbajo, invetdi.r¡a -

ciÓn, .iJudJwnzeniaciÓn y. e¡:pú.po que J.udi-/i-quen un p!LOC2.ó0 con:túzuo, el cu"al cfehe in-

volu.Cifalr. el I1UÍ6 bajo =.Ido de unidad 1 codo de ope1ro.ción V la c:alidad máó unif-o1U71e. 

-D~ de f-l.ujo. 

de un p!LOC2.ó0 qu{mico. Lo.ó ~ de fl-ujo indi.can la enúrada de maieJLÍ..aó pltÚIUL6 

V ciudc¡uieJr. eneJ1Jjla MCRAaJr.i.a¡ del !IÚLJ,no modo el ¡JU•do de eliminación del pJLoduc:to V 

de lo.ó ,t,UÓ¡:JIUxiuclo.ó. fn la evaluaciÓn de. .f.o,t, p!LOCRAU.ó 1 de la =ncepción ini.cio.l al 

diatpama de. f1ui-o de:tall.adn ¡xma el d.Lóeiio IJ upena.ción de la plarda f.inal, rnudw4 

d.i.ag.lUm!M de P-ufo 6cin de6echado.ó hada ub:teneJr. el I1UÍ6 adecuado, e6 deciJc. el qJie me-

joll. .i.rz:t2A¡ JJteie el ¡JILOC2.ó0. 

/nLciabnen:ie .<le 1-w.om bloqu€.6 mw; bwrdo.ó1 que .óe van detallando con:túwanzen:f.e 1 

AMia :tenen :tuda la in,"olliiZaciÓn neCRAar.ia pal!IL el de6(JJU((}Uo del p!LOC2.ó0 den:bw del 



U t:!iAeií.o iniJÚJU>em de cualqui_v< pAoceAo <p.ún.icv i1ú.eial c!.d,e .1e-1. ,lflecu-u!o ~~ fLe.

xi.b.le, puede l>ell. ;~b;zpi..e Ó CO"~lp.Li..o:.b.!o Le,J:21U{¡endo de la plarda ¡¡ de lo;~ pMc.edi "lierdcM 

~~.equeJLi..dol>,' par..a .ÍM plorda;~ CJYllpliCGJ.-l.,u, exi..6wt e.6pecialWt.cu; U.awx!cM .Ütp.eit.ieruM de 

piUJcMOI> c¡ue ;~on expexlu;~ en vaxi..o.ó aópec:tu;~ node.i11WI> de di.6eíÍol> de _YJIWcMol> , ;u.1::U.col> 

[¿, 'lll.IJ¡. neceAwda La expeJLi..encia c¡ue l>e tenga den:úro de e;~te aópecto de la in{f.eJii.eJÚ.a 

Pi..aniaó piloto~>. 

Cano 11.e1;¡l.a lol> ex,ov~.ú.~eniol> de;~w<~wliado;~ clRn.:úro de una nlmúa nil<J.io, ;~on necMa 

!Li..o;~ paiLa ce.JC/U1Jl. la 11elaciÓn 0Ú.i<e lo.ó JLe;~uJ;t.m:iuJI> dell"bo"aiollio ¡¡ lol> p}[oceAol> qul:n.i 

col>, ade'I!IÍ.ó el cfi.t,e/i.o y la expvri.In.erd:.aci_Ón de urla planta pi.loto rUJe; . .ur..aJr.,írz el codo ¡¡ 

tiempo empleado en el p}{oé.eóo • Ü .Üü,If'17.iR M de p}[oceAol> d.e:tv-.mi.J1.0.1UÍ loA .J<eó •>u.e.6t.G..ó I/ 

lat> plr2ffwdaó i.Jwo.lu.CJr.a.d.aó J.e~ww de ww. e/icieJú.e opvw.ción ~. :nedianle eL 

l1.1>o del arzJl.i..t,.¡_,¿ ed.aJútico en eL meJWJL tiempo ''"l>ib.le 11 el .'!lJYIO}[ e.;~f.u.ell.¡;o: la •JLan:l:.a 

:'ilo:b> .óell.á condm.Ú.tÚL con e¡u.i!"' i.tl:n:Li..cJ> al maieJii.al_ que 1>e uoCV<á en la ;1lania com~ 

cial, paJr.a a.avr;lan ;~ob~~.e todo en lo~> p!Wblemaó de coMO.óil.1n ¡¡ rJOdell. ;Jiwdu..ci..n en g}[arl 

rJ-ard:.a piloto qu.e COh.l1.2f1.ln eJLJW}[e;l a Mcúa i.Jzdu/>i.JJ.al.La ventaja que tienen La;~ r¡J.an

:l:.aó piloto¿,; ·e;~ que ;-.•ued.en ;le}[ }[e;le}[Vada.t, ,Va}[a <'XpeJÚCI.0'Úaft con o.i}{o /JJWducio h.aci..endo 

li.f¡.enaó va.J'.i..:J.Cione;~ en el equino. 

Equi-po. 

Se con.óic!v-.a de;;Ow de e;~ie e;~tudi.o, !.cu_ell. énf.aói.6 eJ~ el e.pti;>o deJti.:JiJ> de la dM

cJ'.i..nci..Ón ·lli./.,;;¡a del pllocMo en lo;~ di.at¡.JW.1UU> é..e {.lu}:o .:¡u.e r..er>}[e;le/da diclw n}¡¡Jce/.lo. 

PoJt oi.Jta paJtie1 ·cuatqu.ie}{ ingeili.vw qi.úmico e.6iá fonzi.liaJ¡j_¡;odo con equi.1xM imlu..ó

:tJridet>, iaf..e.;~ oAno, bombat>, ,"ili:.J..cM ¡.JILéTU>a, f.óru1.e.6 de det>i..i..L!.CL<Jil1 rl.i..l.JcadoJLe.6 ¡¡ LJul

f.onczdor..eA, <?.:te., .ÉcM calálu(.!OI> de in:·eJU.vtl.a :¡ulmica inclw¡en i.Jv:Omzaeián ap""oiada 

d.el.. e.pli.;')O modeJIIW qu.e puede l>ell. l>u.plida po1L valli..M llúlltctU> de •>Jtodud.o. 

CoMO.ói.Ón 11 malv-..Lale.;~ ¿e coMilluceión. 

Úl Laó (áb1U..Ca.6 .quilll.icaó e.6 bién conoc.i.do 7ue (.11ecueideJTlenie l>e et>t,ín efe.r.iuanr!n 
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JUco,t,i_:~n ?~ l;VU.z .JÓO·Jo.td(Ut Lo,!> P/ .¿c/_tlA rle. aLla6 i.P}!l•](!ll.O:Ú.VlOA y p1wAi.JÍn,· LOA /rú l.c1A 7.ectÍni 

rG.I\ liüJ<C!7leJd"'- .6<'- Jl<R.ó<>nifln. c&.!.úrLo a que ;,on r1/leveni.tku. cnn el 11.60 de ma;te;U_al de CJJnt. 

:útuc.r.iAn acierua.do, la ehu~>.iAn ocatUJJn.úJ;z<'nie e;, un fac:ton ,;en:f:Ao ele La dei:.elúolla.C_l_Ón 

deL e'fl.Li.. w>. rwd.l..culmmzente en lo;, corln;, d.e. lo;, ;r.eacio/l.eó c.vn:i1nuo.6, Lo rp1e puede .6elt 

e.vdarlo ;,.i_ .<le u;,on a:do;, de Hadi..o;, ma.t,oll.eó. 

'n al..;:ww;, o:ll>o.6 la OJN..r•.<~i.t}n iW .<le puede pnevenút 1f ;,o.LIIllerde .6e ;1uede r.educix al 

mlnim.o; el ava·r.ce o.' e la in..Jerti.t-!.llL2 ;_;t.Úmir.n Hle:laúÍlt{¡Lr!a u la i.J1{;.0 úvJ.a q.uún i.ca. -ni.Ana. 

ÍW1l ,?JrO;,oli.CLonado c/if-e.lí.elde;, :tipa;, de. ···z,d.e.JU..Lle;, de rpran 1tRA.iJ.dencia a. l.a coJUW.ói.t}n , 

aceJw ICR.CLÚ.i.e;d.o de lude, ccvcbono con llet>ina ~! L:fnxalo :¡ue II.eÚAierL al llCl, acvw .i.no

x.ul:w t. e ¡ue ILeó.i.;,l.e la acción de ácido nWLico acuo.6o !t .íc.i..do.6 o~rgán.i.co.6 aún a baja ''lr.f::. 

.6i.t.h; nL¡ueL y nl..:¡uel. 11.ecub.i.cvd.o de acelW paf..a. JreÚL;;ÜJL .6o.l1J.C.Lone;, cJw.di..c..'l.6 calien:te;, 

o ;f_;:l.a;,. Vm . .i.u.<l ma:tv-J..ale;, Vlv¿.ÓJuCJJA po/.Á.:•zé/U.c,J.6, n.eo.i.n.a.6 ~' _?.!..áh1.i_co.6 !1.l111. údo mw¡ i.m

pOid.OJde;, en .la J.u.cha CJJILVUL .la COIVuJ.6i.tJn. 

Lnúr.e lo;, maie;U_ale;, de CJJ/Ul.Vw.cc..U}n u;,CU.:0.6 .'>uiL .lo¿, l.m¡wer.n;, quún.i_co.6 .6e encuen

:tnan JlLU.dcM de .to.6 ,o1Wdudo.6 componente;, aól.. como ult.;UJto.6 C:e .[o.6 máh /1.(]/üJ.ó, ladlc.i..Uo.61 

acelLO , cenento, cznenio 11 mu.J.e.¡¡a 1 aoiL uf..Jro lado , pla:tUw, t.Jn:éal.o, plata 11 o:lno.6. 

Lína <:e .iat> cau.6aó de f.a coJVw-tJ.i.Sn 4on .l.u;, _'Je.¡ue·Io.6 ll.eó.Lth.oé cOJda:n.i.nan:ée;, de .lM 

maielrLcU> ,Jit.i.m.Lt>; ~n e,'.t.'!ll'1Co de e;,io e;, eL aLtc¡ue éobJLe eL alwn.i..ni.o ?olt. e.!.. áci.tlo nLf.;-,¡_ 

co ,,JJ.e lleva neq.uél.a;, tr..a..=%ó de. íwl.Ó._:eJW-6. 

La1 c_amb.i..o-6 4on c::JJuteteiÚLd.LC::/..6 ex.ÚüWJtdLna!r.i.at> de lo.6 '>II.oce~>oé qulr.z.i.co-6. La all.e 

li.tLci_t{!l oc.-.iencial d~.:o.. Cllídqui_e.Ji __ 'JJluceAo eA (:'e g.;c.on b.1.•.JoJtLJn.cia. IW -óo.l.-J.Y?1.e.n.ie cuando la 

.J./.an;ta -tJe dLt>i"/Í.a en •>Jt.i.!,K:JL l.vu:1.Ltw. ¿,ifw úe:n"lre qne .<~e dúe·Te con i.JdeJ..L,cncia,.óiem

·vr.e c1ebe :Lut.'lCV.Ae en cuenta l..a _·J<J.ói.c.:Jn .:~!;o:t '.:::LL:.i.l'·:t r&.f... :.l.~va de u-·z Clll.VCRAo actual o an

lici,Jat..'o (~ c.e lv-1 rJ-..ut!..uc:lo4. f:..L1o.:.iJ.ó en .iu.i..cLo.t; de elec:lo-6 C0.1l¡Jel.L-l.i .. vo.a deben .Oelt ex -
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teJUUitlo¿, en laó d.i.é.~neA "IULq im;JalcL'lTihu. · clen:bw de la i.ngenieJÚa.. Polt ejem¡1lo, exiA-

r.a alcolw.l 11 mudw-6 ._ma-6 paJta (tc.i.J¡, ac' lico; -óe -óelecci..ona en:úte vall..Ú.><\ Cllál e-6 el '!le_ioJL 

<JLLi-en:ie mueAt¡¡a wi.a Mdecci6n de p!taee-óo, at>1 como LM altvrrwn.YM paJta un u;,ocludo 

li cetalddúdo 

11 ciclo acilico 

Acetona 

( 1 J Gt·G/ + ¡¡ fl -----
(2) LI'G + 0

2 -------~ 

( 1) Fvunen:tacion de v.Úl<lgJte--~ 

(2J Cjl2 + HjJ ------~mp10 .,_-'avre=·=---;. 

(]J Cjl,pn +_!!!:!!!~ __ ,PI pto ... aúr.e ______ ,.. 

(l¡J CalAd 2 + ¡¡;al¡ ----

( 5) Cx/1 '1 ~ ai.Jte G/ IDO + ai.Jte > 

Gaó nai..------xjll¡, Cjlfl' + G13GIO --""-~

(6) Oxidaci.6n naJtéi.:al.' de H'XLt¡. y Ae'1Clll(LCi.Jn de va;¡i.n6 

( 2 J C ji 2 + CH /COII ----------'» 

(]) cn3- G/0 + aúr.e " 
ac21, de Mn 

(!¡) 11 fCO + C# fCXJ/1-------:> 

( 1) Ca(fic) 
2 

-4- cal01r. ( ob-óo.le.to) 

( 2:l FeNnentaci6n----------+ 

(] );Ucolwl i.do..,IWpLli.eo + _f!J! __ 
' {!¡) ClJ!Ileno .f.." aúr.e 

---------'¡> 



P11u.:ucto 

11 ceillerw 

11 oilonLl.Jtilo 

11 ci.do ac!L;:Jico 

timonlaco 

flenceno 

fiuta/ierw 

1-buiarw.l 

(f J Cat:2 

(2) Cl/1¡ 

{]) Cxlly 

(/) C/i-4]/ 

lljl 
--- -- ---- )> 

4 ------> 

_A __ ~ 

IAI'r' --'-'-"--'---¿ 

(] J CII2:CII. 01
3 

+ 

(1¡) Cl!-01? '?o.---- .. 

_
0
-=2'---.>- li'lf 1 + 11.5 o2 

iiil3 - I.S 02 --

IICN -ll!) 
~ ¿..: l> 

( 1) Ci.cluAexano.l ~ I/Mi
3 

ó 02 ---------';> 

-t IIA'0
1 

u 02 ------( ¿) cicloil=w 

( ¡,) A'¿t- 3h'2 -------,)-

(2) !JilÓ.LLóiA del o.viMn--------'? 

( 3) Benceno 

( /) finA, {táii.co + cloMbenCRIW MI 3 -------:> 

(2) ;ilc¡ui;lrt.ín del ervrhón ------------------~ 

( /'J Ci_cli_JLlción, d.imeillación-------__,. 

(2) /'i.rrt.UkM./) del ca/Ibón---------'-------~ 

( 1) tllcolwl e-LlLLco - 11 j1 f obL>ole:lo) 

(2) ,ice:la&!efw!o--------~1:3 buianndinl -lljJ 
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r¡; Cll::rn - r11ep-------- o2 --------->-
- __ / _.!¡ bu:ianodiol - li f 

60{)-6_]0"( 
-· ---;;> 

{ 1 ) feruneikación------------~ 

(2} crwionaldefú.Jn 112 
- ----> 



PJWduc:t.o 

So/.>a eáud.i.ca 

Lt:'l 
~erw 

Oxido de e:ti..lerw 

1/lc..oh.ol.dó fflUl.áO/.l 
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{ 1) Pi.JWl.i.Ai.A { combUAtión pwl.Ci..al) : Gi
11
-----> 

{ 2 J P i.JrÓl.i.Ai.A { combutdi_Ón pall.cial. J : ac.ei:te com{ tudi_ble-'1----'r 

{ 1) emud.i_d¡aclón, -1o.óa de det,edw ----------------------.,.._ 

{2) Uec:iJ¡ÓJ.iAi.A lr'aO.---------;.. 

(/) Fe1unerdaci.Ón---------- --~ 

"'-~e! fY' + H ¡n4 

{ 1) [;edlidJwtacLón de e! tjJII-----------~ 
f2J ue.ohi.rlJtor¡enadón de e jl6, e ji~-----'~> 
{ 1 J ()xlifo de d.ilerw + 11 fJ -----------~ 

{ 2) e:LUen-ct.oltÍudJtirw. + tVafO ;------------,. 

{/) ÜileJUJ 

{2) clonhiAxina lafll 
-----~ 

{ f ) tJ ceil:e/.l IJ'UMO/.l Jted, Na_> 

{ 2) li ceil:e/.l tp«UJ<M H j alta plf2L>ión -r/J ~~ + Oz---------~ 

{2) LPG l. () 
:+ 2 ---------------> 

o' • -• "•A _;-, -

{]) metarwl _aur.e_· _____ ---~ 

- {/) Saponifi-cación de Ofllla/.l rnacbceA--~ 

f2J S¡¡n u~t&pile~zo Ct2,1t jJ 1 Na/JII 
---'=--=-'--- ---> 

{ !P) !Uo.lwqenó.ü./.li_t, de dexhw/.>Cb-------~ 

fi¡J F eiUIIeiii.ación f /CJ ,SDJ------? 

f 1 J Bu:tadLerw Clz IICN 
---> ---'> 

{21/iClliloni.:úrilo 11? 
--=-----

0) adiponli:Jrilo 11
2 

' 
------¿. 

~f. ~--.·.·-~--



hwduc:lo 

Feni)L · 

tinh.. /'.i.!dLco 

7 o.lueJw 

( 1) Sal. fl áci.d.o .t>u.l/.thúcD---------~ 

(2) #2+ Cl2--------~ 

( 1 J G/4-;- MI i + aiAE~-------------+ 

(2} NoCA' + 11f04-----------------=> 

( 1). ltuúwTUU> ~ 0¿-----~ 

(2J JYG + ~v z------------------>-

0 J .i.Ao.':J/W·701101.. -+ O z------------>-

( 1} bel .U,o:JeJd:.an.o------------------~ 

( 2) íJel .U,obu:ti.J..eno ..¡. 11 fO T--------'1-

(J) del p!wpilerw---------------:> 

( lj} del a.cei.ileno + ocdona----------;. 

( 1) Detdilaci..<Ín de la n.;u:le/(0.--------> 

-----~ 

(} J LFG -+ r; z---------------------;.. 
( 1} uimei:.Llaci..ón ______________ ,.. 

( 2) P i..mU.U,.U, de cw.Mn------------~ 

NdJ!í -------;)> 

( 2) Ledila.cU~n al.quihrán------------;)>-

!fa[!!_ ______ ---> 
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( 1¡) ( Uf/leJ11) a.V..e li- '10 ,, + ace:la~---------r -- -> '.:.7!' --r? 

( 'i) io.luerw 

(/) !.'ali.. 

. B . -C02 -t- au;.e 1//YV)// 
(} c'l> eJL~OLCIJ ------------ + TlLVVTI 2 Leth.o f'i-j.o V.f) Z"5 __ .. 8 ':é. ?' 
+(j)J¡_e_ --7 C.I.L<.au. -LCI> -.,. Ledw f.lu.i..di..~adr> 

( 1 ) ií1 ,f.t.odo.t> ('<VW. e.i.Ll-bencenu 

( 1) r..i..c.ü~aci..án, dune:t.Ua.cU~n--------------> 

( 2) CIL·.Mn -f'-1"'nl..un------------------·---_,.. 
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lilquilación1 ~quilación e /Li.d.Jwdealquilación. 

EL ClJJT/.eno(/ L>op!WpilbenCRJW) 11 el. benCEJzo L>on alquilado¿, L>obJr.e un ca:laLir;adn~t de 

tfcid.o f-oL>f.ÓIIi.co con ptwpileJzo en /flLle vapoll. a 250° ( 11 fQO pL>i.a1 fjr.e.cu.en:ienU?Jde L>e U -

.dan f.=.=J.-one¿, de piWdud.oL> de Jr.e/hzen.la • Un ex&do de beJlCRJW Jr.educe la polial.quil!!:_ 

ción. La dealquilación L>e p/W.di_ca en p!Wduci.o.tJ a.IWillá:ti.co,t, 1 en la onoducci.Ón del bm 

CRJW1 i.olueno1 xi.l.eno¿, 11 naf..i:.al.eno rk! pe;ú<óleo. 

La am.inación poll. Olf!onÓl.iAi..6 L>e Jr.e/ i..eJI2. a la Jr.eacción en .la cual L>e fONTIO. un com 

pueL>i.o am.ino MoMio amorú.o.co o am.orú.aco -óUL>ti:tuLdo como (]fj.eni.e. Oi.ll.M am.inaL> L>e nnena-

1tan poll. Jr.educci.Ón de un compueL>i.o nLiiiO. 

La conve~u,.Lón poll. pi;WllL>LL> eL> muy i.mp01dani.e en la ¡ahlli.cación de p~~eCUMo/l.eL> 

pehwq.u.{nU..cot> i.al.u como o.lef'i..n.aó. el. ;JJWduci.o _nlli.nci..oal. deni.llo d.e e.Ma conveJwLÓn 

eL> el. c.a.llhcín lle!JAD. 

EA _comúmmen:ú!. UL>ada en la p1Wducción de é:t.e.luu, poll. d.ed~rai.aci.ón de al.mho.lu 

fAto¿, pueden -óell. pJWduc.Ld.o-ó poll. d.eL>It.i.JJcal.ación en f.a.óe il.¡ui.Ifa del at.colwl COIIJC.e/.>,00:!:_ 

vapoll. L>abJr.e un ca:tat.J..pd.or.. bá.t.i.co como a.l..úm.i.na. 

La /.a.blli.cacián d.e ~ eL> :nuy. i.m.Dollimde paJW. -óolveni.eL>1 pl.a.D:tif.ican.i..e.ó 1 ~ 

nÓmeiW.6 1 medLcina.6 11 1-'e.ll:{.wnu at>l. como ci..erd.o.tJ ni..:úwi.o.tJ de e.dell.e-6 como rJ.i..JWg.liC2.11!::_ 

na !! n..i.i.JWcel.uloL>a eni.Jr.e l..o.tJ nuú. i.moOJd.an:f.u expl..oL>i vo-ó • 

Ed.e.Jrif...i.cación de al..cofwl.eL> o ó.ci..do.tJ o~UJÓnLco.tJ. 

U eiil aad..ai.o eL> un i.mtJOidoni:.e .6ol.veni.e1 ,t:XlJI:ij_culwil!len.i.e en "l.aCCM fl .tJe coMu-

.;;.-, 
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me c;n yiUIJ7.d.u, cardic!adeL>, el equipo enzple.ado 'a/la. et>:f.o¿, p11.oduc:loá áon g.eneJ¡afmen:f.e. de 

cobJ"..e. La et>ivci..fi-c=i.ón de ole/i.rUM •ned.i.ant.e J..a adic.i.ón d.e. valÜ.oá ác.U!oá Vll{láni..coe 

d.e ca.denM cold.a.6 eL> uno de .loe mél.odoe de p11.od.u.cc.i.ón de eóiell.e6 v.i.rú.licoe i..ruJaiull.a -

llaJ..or;¡enaci.ón e lzi..dll.oli.aJ..ogenación. 

CloJÚn.a.ciÓn de aü.f.á:ti..coe: f.a cloJÚn.a.ci.ón d.Ut.e.cia de lzi..dll.oCOJÚJ~e al..i.f.á:ti.coe ha .6i..do 

tnU!J eL>il.iú'imla po11.. !laM il poli.. J..a Olemi.cal.. Eow Ca. tln m.itodo mode11.n0 de clol1i.rw.ción eL> 

.la oxi_cloll..i.nación .¡.¡.e pJr.Vd.uce Un amp.LLo 110nf!O de IWlMcall.buiWe clor..i.nado,t, d.e e 1 il e 2 

mwi.an:ie una i.écnLca l.i..bll.e d.e coni{]J"{!.ljw¡ deL>. 

lli..dna;laci.ón e h.i..dlt.ó~. 

tina olr.e.M!.Il:iació~ <¡.ene1rn.l tw u¿,uaJ.. d.e et>ia conveMi.ón o plíoceL>o unLtmri.o tie puede 

enco!U.ll..al1.. en ÚVJ p11.incioalet> p1wduccioneL> _"1e:i.Jror¡.u{m.i.ca4 1 ,t,obr&. iorloe o cuando menoe 

.la mayo~r..{a d.e loA alcoholeL> Ae puecl&.n d.edd..dltniM 'JallO. obWI.e.Jt. o.ÚW,t, oll.oc'..ucto¿, e.ópe-

clfJ..co.ó. 

hi.i.nación. 

La. ni.iM.ciÓn eL> uno de lo¿, meJ.olc.e6 r!ledi.o-ó :'a.nn. i.núwduc.i.Jr. nLilíát¡eno en una mo.lé-

cula de !úd.JWcall.bUIW 1 a exce{JciÓn de loe explo,t,i.vo,t, 1 1..a !lUl.!JOlLLa de 1..o,t, compueL>ioe nL-

i.ll.adoA Mn conve.Jt.lidoe a am.Uw.ó po11. mli.odoe de ll.ed.u.cc.i.ón. La nilnación d.e.l benceno eL> 

n11..0baf.·le!.1erde la iécllLca máó .i.mpoldOIÚ.e de la nihtaci.Ón de un p1Wducio. 

Oxida.clifn.- f-J., o.úw. de laá conv~neL> mÓ.ó valioeM paiLa la pehr.op.Úmi=; laá poái.

bi.Ii.d:ulz.t. c.'.e. e.Aie. .>/l!.cet>o Aon i.an vrvd_cu!.a/.> t¡J.J.e lteL>u.Lia .i.mpo/.>Lb.le un tipo de r&.acc.U5n. 

Genena&.zerde , i.nvolucna la et>ci.ciAn del enlace call.bono-call.bono y. call.bono-lti..cbr.Ó.--;eno , 

can la (o;unaci.<fn del enlace call.botw-o~eno1 .1Ú!Julo uno de lo¿, lr.ea.cii.voA má6 MCk.W-ó 

el a.i .. w. wmr¡ne e.ó ox.{rfPJW A e Ita e.ói:a.do MOJI.do cnn nzá.t. 'l(ecuenci.a :lenien.d.o qae aumen

:lm: .la. CfL[l<Lc.idad de .,"xlucción. de .'hie r~l:timo, 

í;e'J.cc.i.on.e/.> Oxo- o ft.ü:iw!.orun.i.l.ac.i.nn.. 

FJ. "lioc€.~., ()yiJ , <'A un. 'll:_tvdo :nedi.wd.e el. CJFLl /.>e c.vnv.i.odeJl o.f.e(irwA aJ..!.a a al-

deíú.doe o a alcohole~ <¡JJ.e c:c>td.i.enen. 1mo m.M ái.omrM de call.bono adiciona.leL>. 
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La ÚLÜJna i.endenci.a hacia la pUlli?_¡a e k [ot> nJWdu.do-1 h.a M.do en .lot> =•>ot> P fJJUT!a

c1u:ti..cnL> ¡¡. nucleóni.coL> ,· poll ejemplo 1 la r;wce¡a del unani.o debe -'le/1 mw¡ elevada !' .la au

,¿,enci.a de neu:f.JtOrteiJ abt>onhedoJtet> m 1 i.alu como , bollO 1 -1011 ~cerluci.Jo,¿, a mu11 r¡eq1.1e/!írLó 

pan;tu, poll /0 al m.LUón,- iodo et>i.o nequi_ene de .la llz¡;eni.e!Ú.a qu.lni...c.a nana r!iAe;'ía!l o 

- indala!l !TIUdwL> .nuevo,¿, pllOcedimieni.oL>,· ooll ~/empl;, exhra.cción del /Jo.lvente or..gáni.co P!!:. 

/la pw.i..(iCa!l nUJr.ato de wrnni.o al ¡pcadn det>e,:zdo. Lat> inveL>ti_q.acionetJ cl.e .labonai_mri.o CO!!:_ 

pwni.acla/J ;"'>lt lat> o.YJellacio~~e,t, de p.lan:ta oilo:io, L>on Wri.t¡.idat> pa!l'l obien>?.11. c.omü.rionetJ 

c~n:I:JJruu,. de L>eg.wridad !! wriJ.onJ!rldad del pJtoducio, de eJd.a loJIJlla u :'o/Ji6.f e 11.er/ueix .lo"! 

,t,ubpMduc:io,tJ1 coL>i.ot. de -1ala!li.oL> !1 .la· int.:tJtu?len:iac.iAn ;1uec:e comvetin CJ>n el man:ieni:n.if'.!!:_ 

:to de eóiaL> condici.olleL>, t.iendo de ¡;Aan imnoll:ionci.a pcvra eL m-•eni.eno culi!a!l .¡ue todo 

eL>fD -'Jea llevado a cabo COJ1 rme.cu,;_c}n, 

Lat> condLci.onu ¡Lt,ica.ó del pnodudo tienen rJlCllrL in/'1uenci.a6 t.ot.;r.e. .la.ó venia¿, del 

nri.Mro, deniM de. utatJ CflJtac.ieltÚdi.Cfl.ó utan invaluc.J1.ad.,u, etJ:ÚilldwíM C!LiÁtali.na.ó, ,l'i-

rr.e.¡a ¡¡. co.loll pana .lo.ó .óÓ.lido.ó ¡¡.ilquidoL>; poll e.¡j.enzp.lo, . .la t¡LU>o.lina ¿,e t.eca con VCVW>.ó 

coLOJ<ell _'Jana pM_'JOitciona!l una lllUilC.a cliA:iinta una ·de o.:ir!IZ .ó~;.tín. .óean llequelcitlJv., poll d.i

/.eJwde,t, me.Jtcado.ó. fni.xe oVco de .lo,t, fac:ioM.tJ de gllan imnol1:ianci.a den:úw de .lo,t, pnoce

L>OL> qu.lnzico¿, etJ:tá .la 1oc.ali¡;aci.ón de .la n.lan:ia, •¡ue L>e dete11J1iJw. en .la mar¡oJÚ.a de lo.6 

eat>o".ó.polt. -!-at> mcdeila.t, pllimat>, ~poll:iaci.Ón ¡¡. m~o-6, En. la ·.6elecci.ón enfilan muchoL> 

fac:iolleó como L>on la poi.enci.a1 el QJ}lliZ1 el a.p!11JVecAani...eni.o de üahaj.o IJ efic.ienci.a, i.e

llllenO dJL, po.6ici_Ón del agua ;r:vr.a l.a planta. 

ÚetJa!lllO.l.lo e invetJii9-ación. 

EA mw¡. .Unpo1d.ani..e y adecuado pnoier¡en .la patente de .loL> pMduc:ioL> '10Jra '1-aJlan:{:j_,-:all 

j_a¿, fJana11cLat> f.ui.u.Jw..6. Denilto de /_o,¿, pllOCRAOL> cp.úmiCJY.6 inc!M:irJ.ai.etJ una de. !.M caJ<.ci.e

JÚ.6:iic.at> :lao1bién de tpwn im:k>nianci.a .60n .lrM carnbic>.6 de oMcer.li.rni..eni:M1 e'l!pleo de nue-

,,a¿, .6wdJ:ln.cicu, pJti.rnat>, rw.evo,t, pMduciot. ¡¡ nuevo,¿, menccuf.oA. La inve.6:ti.t¡ac.ión enea tdi..1-!:_ 

dadet> con etJto,¿, cambio,¿,, 
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El. p~o de la. i.Juh.ud.llia._ tf;;re nuevo.6 meJt.CIUlo.6 pana cada uno de lo.6 pJCOdudo~>. 

Lo~> ¡¡e6U/.;t.ado.6 de lolJ benefi-cio.~> de la .in.vetdi.t¡o.cián puedEn .Mvr. iahulado.t> de .la mane.-

/ID.~: 

1.- Nuevo~> p11DC2..60/J !f p11DC2..60/J ~" 

2.- Bajo~> cn.td.Dt. !1- baj.o.ó pi!2Cio.6 de lo.ó piwdu.do.ó 

).- Nuevo.ó M.JWi.cio.ó v- nuevo.6 p11Dducf.o.4 IUUICQ. an;&;u. cnnociÁo.ó 

4.- Conzbio.ó de lo.ó plWC2..606 CDI'fleJfcialet> que ¡mopol!ciolUUI- t.dLli.clode.ó piUÚ::Uca.6 

6.- LlbeJdatl del cnnMm..i.dmr. ¡xvw. el con:brol. del monopolio ex:buJn.j.eJw 

7.- f..óf.oh.i.li¡ac..i.6n de ner¡ocio.ó 11- empleo.~> indw.tr.ialet> 

8.- huxl.u.do.ó de t¡JWn pWie¡a 

9.- PJWdudo.~> de c:a.lidod. .óUpeAioJt, de .~>ecado I7UÍó Mp.i.dn v-~· 

Lo.ó nuevo.~> pJUXIuc:to.ó en el ca/le.JLC.W murul.ial benefi-c.i.on al pú./rlicn en :todn el :tf 

em.po 1 de alú.. que .6ea d.e iJ1UUt .i.mpold:iJncia la. cnTZ.óeJtva.c.iPn de l.aó po:ten:t.u. pana rlUeó -

:ÚW.ó d..óterna6 cnm.pe:tLti.vo.ó de lib;re em.p!UU>a. La obúnci..ón ck. la. _po;ten:f.e e6 un pltoCJi!,

~ que ~ pen..i.cia y. expeJt.i.encia. 

Lo.~>.~ qulm..i.au. ~ el pat>O mockww ~ cuo.lqo.is!.n. pun:to de v.wta. de 

lo.ó ~ cp.úm.i.co.A cu.a.le.óqu.úvra, po~L<:jl-l.e del .in.C/WTI.eni;o ck. la complejidad de l.o.ó 

p11DC2..60.6 /Je hace ru?.C2LJwrio el UóO de campui.adnlla6 1 o:úw.6 .in&t.Jwm.en:tolJ a6l. COflfO l.a.6 

ma:t.enrá:tl..ca.ó apl..i.CIJdaó a l.o.ó plWC2..60.6 qu.{m.ico.ó iJu/.u.obú..alet> a¡mopi.ado.t> paiiD. JtelJum..i.Jr. 

f.wukmren:to6 t¡-eneJtalet>1 lw.ci.endo ~ en .lo.ó ~ qu{m.i.cot>j lJ.i.eru1o poJt ian:.to 

el f-adoJt de má.t. .impoldancia qu-e. piWITIU.eve el p11D<pceó0 de l.o/J ~ qulnú..cnlJ de 

Úl9-~ f.M cornpu;tadoJtq.ó !f O:ÚW.ó i..ruWU.llTU!.II:J:o.ó de pJtec.i..ói.Jn. 

PIIDC2..60/J ll~. 

La .iruÚudJti.a del pei:.r.óLeo en .6U di..óeñ.o, ope;ración !1- d.elJaJVWllo h.a .6idn la má.t, 

fJlllliUie fu.eni.e de em.pleo.ó ck. i.Ju¡en.i.eiiO.ó 1 Jteci.en:t.elllenie LM d.et>tilacionet> l>im,'Jl.et> ~ 

dM ••• 
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en l.o4 úl.:i:.imo4 aíio.ó iwn L>i.dn 'jRJZe~<almerd.e 11.e2111p.la¡adrv.; po!L o:/.Jr.a6 o¡:ww.c:.LoneL> m& CDfll.-

Caó o p!LOceó04 un.LiaJLi..oiJ1 /JteCLJ.erd.enzerd.e de .pwn complej.ido.d. V t¡JUUI. :lamaíio. T ~ 

l.CIIJ IW!Ila6 de eL>:ta. ~ et>:lán .Üzi..eNI.elacioneL> 1 aL>1.. q.ue .la .lé.cni..ca JLeq¡..ú..eJ¡e .loiJ 

.6ell.Vi.cioiJ de liiU.dwiJ ~eni.eJwiJ enilwzad.n¡,, 

La .iflvenielÚa. q.ulnzi.ca ha del>cub.ie.Jdo V aplicado l.o.ó pJL.üzcipi.o4 IJobJLe del>tilaci.

ón1 :lr.aru,fvcencia de caloJL1 !J-uj.o de f-ttli.doa ¡ fl , medi.ani.e. .üu¡.eni..vro1> peúco.leJWIJ 1 el. 

d.i..!Jeíio fl cnfLó.ÚU!cc.U5n aL>1.. como o¡xvw.cioneL> de pei!Loqulmi.ca V JLe/i.n.en.ia. 

En:hre LCIIJ o¡wracioneL> m& común.rnerd.e U4adtu. i.en.emo.o l.CIIJ ~: 

De.oti.Laci..ón ex;Út.ac;Ü.va. 

En .óU4 eiapa.ó .üzi.cial.et> 1 LoL> piWceóOL> aba.JU:a11.. loa pllOceóOL> de. d.e.td.i..lación 1 La 

cuo.l in.vo.luCJLa al. llli.LJnui tiempo oi.Jca ope;c.ación un.Ltalli.a¡ el. f1u.jo de. fLuldo.ó V La 

:!.Jwru,fvcencia de. caloJL. La de.4ti.laci..ón c.omo L>e L>abe eiJ un método medi.ani:.e eL. cuo.l po

denwL> .6efXl'l01t Loa_ componenl:.eiJ de. una L>Oi.uci.ón v que ckpende. de. LCIIJ d.i.td.JLi.bucioneL> de 

LCIIJ L>U.óÚlllc:iaó en .la4 ~ t¡.aM!O.óCIIJ V ~ llquiclaó V .oe aplica en LoL> CC/.40.6 en ~ 

. de LoL> componeniet> .oe h.aUan ¡met;erd.el> en ambCIIJ faóe~>. En Ltu¡.aiL de. int.Jwdu.ciJc. una~ 

va L>U.óÚlllcia pa;w. .ltx¡Jcox una 6e1JU1Ula f.a..oe COI1IO ~ h=e en ahL>OJtción o del>oll.ción ~~ 

.oa¡ La nuev~ f.a..oe .oe CJLea de La L>O.l.uci.ón o!W¡i.nal. po1L evapoiUlciÓn o c.oru1ewu:.i.ón; poi!. 

oi.Jca palde eiJtá. 1n:ti.mameni.e. 1121.acionada con La .t>epOJUlCi.ón de L>Oluci.ontu. t!.onde. :bxlo.6 

.loL> componerd.el> L>OI1 vol.tÍ:i.L(_e¡,. La venX.aj.a de. etd.e. método eiJ que. en La nueva f.a..oe el. 

contenido cal.Óiti.co c/i.fi.eAe de.1. o!W¡i.nal.1 pe1W el. cal.oJt L>e adiciona o exhwe ~ 

:te IJin. dif.i..c:u.ltad. !ro obd.ante exi.den. ci.eJc:taó Li.m.i.io.cione pwca u:li.il¡aJL La ~ 

ción COMO p1Wa1.t.o de. .oe.pollt1Ci.ón v eiJ que. en a.lguno.ó CC/.40L> 1 el. conrhi.o en La CDfli.(XJ.ól. -

c.i.ó.n eiJ :l.C/11. pequeño que. el. p1WCe40 L>e hace impliÓ.cticn 1 pud.i.oulo en el. Úliimo de. J.o¡, 

CaóOL> no vCIIÚ.all. o no lwheJt conrhi.o en La . CDfl/.poL>i..ción_. 

La4 o~ m& an:ti.r¡uCIIJ de. de.ótilación in:teJUni.ten:I:L6 etdán o.ciual.menie .óUh! 

tituidaó poi!. cield.Lla.ci.oneó con:ilruuu,éda. úL:tima U4a ~ que i.nvo.luCllC/11. ~ 
. . 
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,
9/lacci.onrv., ;>OJ, -1u pwd.o ele ebullición. LoL> lik .6iduo¿, que L>on Jte;ÜJradn/> ád. .!ondo de la 

coJ..JnVIa pueden L>elt eLim.in.adoL> poA vac1o o non laó corúÚ.eJdeó ele de.td.i.1.ación. 

En :nurh.aó de f_a¿, a¡:rJ.i.o.?.<:ion,y, de la dEA:tilación en /.o¿, IJIWceóoh oe-úco.¡u{.7LicrJ/>, la 

di.feJ;gzcia áe vo.f.a:tü.i.dad e<~ dellUL6iado baja 'Ja/la L>eN. •1nác:lica, polt. jo •que dehe L>elt in -

e~ medi..m:le la adi..cián de un ¿,olven:ft>.. La va/l:iación ele la de.di.laci.th en la que 

un ,jolveJde de baja volai.Lü.dad ~la L>iAo em,rtleado _'10/W. aumen:.LaJt. la L>e!Jr1/r.f1I'.i.Ón eó lo -'¡ue 

L>e co1wce ciYllo d.et..ü.l.ac.i.Ón ex;l;taefi.va; geneJw.lemerd.e na/la e¿,f.e :ü.po de {letdi.lación L>e 

la;li_va¿, de loL> componen:leó en una me¡;cl.a de aLinze!daciÓn. La aLteltaciÓn de laó vo.lalili.. 

dcuieó L>e h.ac.e. neCeócv-J..a pol(¡jlle: 

2.- -'JoK la .uKeóencia J.e un a¡;etÍ:úwpo. 

GmeJwl.Jne!d.e el L>olverd.e iue~tve m!ÚJ aJJuba de 1.oL> comnonen:tc.o al.ir.ze!d.ado¿, r¡ue .la 

/oiUnaci.tÍn de loh IW.evoL> a¡;eó:llw¡JOL> 1 admuú cual.<p.delt. a:;eÓ:llt.t>oo .i.ndeóeable deóa>JaJt.eCe 

La aMencia de (.munacüín de má.á a¡;eó:úcoooL> ,'lelr!l!.il.e que el L>o.l ve!d.e L>ea Jtecupelt.ado 

IJOli himple clv,iilaci.Ón lo que lwc.e a la de.td.i.1.aci.án máó a:l.;rac:ti..va !f Ú;ti.1. en loL> nr.nce 

¿,oh que en .la ,/e¿,:ti...{aci.Ón a?.EIÍtJuÍnica • tA.ta Útlima L>e lleva a cabo rn.ando L>e hace u-

¿,o f.!e un .:.a.berd.e de WJelta. vo.la;[Jj'i_dad; un eien·>l.o ck dv.di..laciñn a;>;eo:llt.típica eó .la 

mo La niWC!.uccitÍn de alcoAoL -;_JrJú.c.bcico 

La riÚL>Oli.CÚJn ~aóeiMo:I eó una tneJraci.Sn un.i:ta.Jt.i.:, en la cual wzo o :náó conz·~ment.eo 

¿,o.{u{J}e¿, ,,e wza ne¡.cf_,-t ~:aóerJ/.>a .tJon ,!üudf_o¿, úml.JU> de un J.Lqui.do. La abL>ollciÓn puede 

do con .la coMecue!de Jt.eacrión de uno o tlUÍó de .lo¿, cuM:lLt.u;¡eJde¿, ell la L>oluci,Ín 1L -
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c¡ui.Jo,. La opeÍwción_ M,v~/.e "«~- dsu,ojl.ción .6e. empleo. prura i.Jr.an.t,teni.Jz. uno ó maó 

conzpoÍÍe'1:lu volá:tuu de la me¡;cla 1.1.-¡u.ida den.:úw del, iJIM· Mucfw ma:üvci.alu -óon :tJw:ta,.. 

:tu de l/lll{l al:to punto de ehull.I~n de o:úw,t; comr10neniU de Wl ,t;Lt,:/:ema de vW10IL-(W/.> • 

La ah-óollei.ón u amp.Li.aczen.:te Maria en l.a llecupelrnción de q.ru,oLinn. nai.wral del (1-rM !! de 

/.q..q v.(lpj~,. :tcJ:nbléncM!. enz¡ú.eo. ,Xvuz. obteJWi liidJtncaxhuiio/.. :•;_JeML> de nzu.cfw¿, '1/LOrP.">r'Ll ,!e_ 

lte{lnaei/m ( C~UJ.CoWzg cai.u.t.I:ti.cn) 

Ü equipo Mado ,YJrura un cnn:taci:o coJziúwo de un vapoiL ¡¡ un .Uquido p11.ede L>ell. una 

:tolllle em.pac.aJa o una :éo1Vr2. denhw de la cual el .Uquido eL> ,t;e;XLIWI.!o a hravéL> rkt_ /1-uio 

del g.ru, o una :éolllle de pla:l:o-ó, en gulf!Jlal l.ru, enilJti.en:teo ~w/.>-.U.quido !l.u~¡.en en contJrn,.. 

cnlUÚ..en.ie de una e:tapa a ohra '>ülla obieiLeiL la máó 'JILOI1L'-.e vd.or}_,1~ de aD,t;o/LCÜ~n. .Sólo 

ón o en cnl.umnru, de po.;c.e.cJe¿, mojadtu. u o:úw6 :Ü.poL> de eq.u.L!10, 

lldóoi1.C-Lón. 

na;i¡_¡xal ¡"Oii. .ttdt,ollei.ón del caiLbón lo qu.e L>e cld,e tm cpwn pt1ldé. a que .la a.dt,ollción a¡?IWV~ 

dw. l.at> p¡¡opiedadet. ·de alguno,t; ,t;Óf1J1¡>j, ·efe exlJrtwt de fllf1IWW. L>elec:ti.va L>Uó:éanci.a6 de w1.a 

lo-ó CiliTlpo~ de Mluci..one.L> l.Lqui.d.a.ó o g.at>eoMUJ. una de .laó <>"W.JraC.i.one6 tl'1icaL> Incl!!_ 

¡¡en 1.a ex:úr.acci.ón de 1.a hwnedod c!LsueUn. en La r¡.Molina, l.a decol.oiUJ.Ci.ón de lo-ó p/l!Jduc-

:/:o,t; del pe:úcól.eo ff de l'!4 Mhlci.onu acuoL>aó del a¡;úcaiL, la eÜJn.iJlaci_Ón del L>abOJ[ obje

:tahle del ag.ua ad CCXIZO e_l ~ni.ento de l.a6 me¡;clru, de l.uL> altomá:ü.co,t; ¡: ·7aJznl1ni.

co.6. 
&;.¿,.ten do-ó i:i.pr.>L> de atf.¿,0 ¡¡ci_án¡ 1.a fl.ói-ca o ad.oollción de Van Je¡¡ Waa!.L> que eL> ( .ácL~ 

.... :LI .• ~t,0 ;,z1 l:f:ado de .laó {J.LeiL7nA ifd:.eJ1lllo1ecul;JJLU Je la ahr.ac.ci.Ón e'l.ÚLe men:f:e /leVeJC.IlL<U .. e1 . e6 ·e..,·-•.--: , -o-· 

J.ru, 11Wlécula6 de Wl 4 ú.ü.dD ¡¡. de ta. ¿,11/.J:f.on.ci.a (h.Ú,o;tb.i..da. f'u¡¡ ejemplo, ~ 1.at> {ne;tr 

¡;M ifd:.eJ1lllolecula;r.e.6 de at;uzccj_ón enól2. un -t>Ólido t¡. un f!.rM L>on maljOJ[e6 que 1M exiAie'!:_ 

,'J .. -{ 
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i.eó en:lAe l.atJ mol.&ul.atJ d.e.l ;,lrM !llÚJmo ; el fl-M :leru.kmí a con.d.eru.mu.e .t>ablte .la .t>u.pe;r/i.

ci_c -kl .t.SU.dJ onn-¡ue .ótl _-JJt.et>Lh .t>e-2 menwr: que ¿,u ·J}(eói.Ún de VlL!JOJ1. col1.lte1r.andi.en:le a l.a 

i.empeJralwt.a. .ünpvwn:le. P a11. ú1.:l.únn p:;denzo¿, dec.ür. que l.a ad.t>oJrciJn ,".ú..Lca na e1 ex.c.ludva 

,jz .f.o.ó g.atJeó, tnm.bi.én ;JUede plt.e1en.:Lcvu.e en l.a.t> .li.qu.i.d.o.ó. 

IÍ d.óaJI.Ci.Ón ;_púmi.ca. 

La ad.t>oJI.Ci.Ón q.u..{nú..ca o a,Ú,a;r.c.i.Jn ac:ti.vada e1 el. l1.e..tJlJl;tad de. l.a .i.n;leJrnCCi..Ón qu.{m.i.

ca. .óc/ . .'he el .t>Ólidn if .la .t>utd.anci.a ad.t>aJ!hi.da. La Jc.e.ói..tdenci.a de. l.a un.i.ón quún.i.ca puede 

val1.i.a11. can~_Úmen.f:.e, pudi.endo .lo¿, co.-,z_'>ut>:to¿, ::¡.u.úu.=-" .iderd.i.!J._c.,_-d;.eet> na :l.anJM. fo11.

ma , ¡;e/1!> .la /ueJ1.3fL adh.et>i.va eó .'Tllldw nzW, <¡JWlU1e que l.a que .óe encuen:úrn. en .la ad.t>cmci.

ón ¡LM.ca. ll.óu.almen.f:.e el. calo11. .ü.biVrfJ.!.LO dwwnie l.a acú.oJrciJn e1 rpuuu/e, del. ÓMen de !:! 

na l!R..acci.ón q.u.ún.i.ca. La ad.t>tvlr.i.Ón {:ú.i.ca .t>oblte un ¿,Sfufr, a,-;:limpe.JUJ:f:.úJuu..·<él:.evadaó -'noL>-Ú~ 

M a4f.111Ulh vece.ó OL.Ú,o/;.cU.fn quL...,_i...cn., ?ULlLr?J1t.-!JJ . uwc.'i.cV-.Ae .tv:.!u.t.tñnea.r.zeJde a•.ozbo/J _~.enJ.neru.J.6. 

Et '1lWCE.1o en un.'í. ad.t>ol1.ci.Sn ,¡u1"1i.c.a. can f;recuenci.a e1 i.rvreveJU>ib.le, en .la ck..t>oJrciJn .la 

.ówd.qncia o~a .t>u_:/r..e a rneruufo un comh.i.L> quúni.ca, etde :ti..'1o de. adtwl1.ci.ón :ti..ene una 

q.Jran ven:to.ja. e .ünpo1danci.a én. .la ca;[J.I..L!>l..ó. 

F J.Lt.w.c.ü.~n. 

i]et>_..,uéA riR. enflii..wc una .óo.luci.ón e1 común llL>W1. el. mé:todn de /il:úraci.Ón _naJW. el.üni

na.n ¿,U/d.,m<:i..aó o .ün;'tlJ1.e¡M .i.Jul eócrzÚl.e-1. En.:f.Jre .la.ó ¡'1J1.0ce.ó<M de ! .il.:úraci.ón máó bz,noJri.an.

tet. et.f.án. l.o.t> :>Mceóoh de f.Lli.rúlci.Ón ,YJOJt contacto, e1 el. mé:todo ca·nún. de. •>Wtif.i.cac.i.ón 

de. aceUet. efec.:iuáru.lot.e L>-i'itULtJr¡¿::nen:ie J.a d.ecolnl1.aeü.1n c'e loó mi.ómo.t>, LatJ apli.caci.one~.~ 

de J..u¡() "lJl.oceAoA :f.L.·J.Lc..o,t, i.ncluy.en: 

/.- La Jrecol.ecci.Jn de ¿,oJ.uto,¡, mÓ.ó vali..o.t>o.tJ de .t>ol.uci.alle6 di.!.u{d.cu, 1 como noJt e.,iem,nlo en 

la ad.t>o~tci.Ón ¿,oblle ealrhcÍn dc.t yndo de l..u. ¿,a!.muel10.6 1 det..nu& de La .ühe-w.c.ión d.e.l ele

··zg ¡;[., a :·ru;.-LiA de <L-<1 ¿,af.et. ->:J!t mvli.o de L1. a>W.·íac.L.$n en ·.ta lteca.leccü.h de la i.nóuJ.i.na 

cie l.a.t> _¿,olueumu di.luúlat,. 

2.- !.a elJ.mi.¡za.c.i.Ón de Jo¿, rontawl.. JJJd:.et. uu/v.,ea!I .ó de una t>o.luciÓn, !Jeb.úlo a lff!.a. • -~L6-

_ .. -· 
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meni.e po4ib.le, La ad6oJU:i.ón. .4e :llwn.ófDJurra en lUla luwwnú.enta rnuv- pode;wM. pa;w. e6ie. 

,onoPJ.óil.o, COJ¡endo t:knbw de e.6to. ~o!Ú.a. mu.cluu. a.pl.Lcacion.eA ~el> de :ikJU..

ctU poll e:tapa. 

Cli.Ltda.U¡ación.. 

Una de ÚLó opeJWCi.on.eA de iiep111UJ.Ci.Jn mtÍ6 ani:i.I¡.ua.6 11 m& tÚil.M, PoJL medi.o de La 

c:JÚ.otal..i.¡aci ón .4e (1URAen. eLi.Jtri.na¡¡. lA.ó ceJ~JU¡ del aceil.e CJWdo o del ac.e.i.;te l.ubJti.coni.2. 

pa;w. pMdu.cilt ceJIIU¡ Clli.iitati.na. o 1/Ú._CIW~ de bajo CJJfd.eni..d.o de acei.:t.e. La 

cJILdalL¡tJciJn i.omhi.én .4e apli.ca en La iiepa;lf1Ci.t5n de p-xlleno de oiJw¡; h.i.dJWc;a;rbUJLO,t, 

aJLOmá:Ucn6 con lUla fP1WZ pwce¡a1 ad com.o el áddo ~· 

La liW.lJOlÚ.a. de 1.aó cJILdalL¡aci..oneó i.rul.u.tdJLi..al.M i.rt.vol.u= c:Jti..dali_¡tJciJn de 60 -

l.uci.oneii, La Clli...tdaLi..¡ación de illl. méi:.al.. eii btÚ.úzomeni.e un pMCtUJO de Clli...tdaLi..¡aciJn • 

1Ínú.6 de que un p;wceé>O de CJILtdali.¡aci.ón pueda 6ell eval.uado, e6 neceó<llli.o :tene.Jt c.ielt

:ta i.nfoNIIO.Ci.Ón báM..cYJ. del piWdu.c:l.o que e6iá en iiol.uci.ón. Cuál e6 La naiuJroJ..e¡a del ma

Wti.al a CJti..ld.ali.¡mr., 6i. e¡; un nudeJr.ial aniW:br.o Ó /u.d.;w;tado 1 qué JlelaciÓn de ¡;oJ.ubili.

dad exUde en:fJcR. el Clli.Ld.al 11 l.aii i.mpUJLe¡tzá pllObabl.eii 1 qué. .6on Lo.t> c:JtiA:tal.e¡; t¡. .6U de:!:_ 

Jtel.aci.one.6 eni.alpi.a 11 .6U CJr.i.ii:tal., qué. /u.d.;w;to" .t>e /oman. 11 a qué tempe;ra.f.wra6, qué fa -

maño de CJr.i.ii:tal. .4e IU!.quLelte 11 cómo puede 6ell .t>epMado el mai.e.ni.al de l.a.ó ar¡.u.a~> fllai.Úte.6 1 

etc. 

ConocWulo iocltu. l.aii car~ del nudeJr.ial a CliLtdali.¡mr. M po.t>i.bl.e efec:tu.

aJl una Clli...tdaLi..¡aciJn Óp:ü.ma. T odo.6 11 cada uno de l.o.ó ef.eci.o~> nombll.ado.t> iion de IJlU1Il .ús

poldon.cia, pellO e6 úma. a.qu.f.. no iJWi.ado ¡¡a que .4e ~ de un cap1:tul.o eiipedal.. 

Sól.o puedo ~ que en La lll.aiJOlÚ.a. de l.oii CLMO.ó de l.o.ó pllOceó04 de c:JÚ..ótal.i¡ación 

.4e ~ en foJUIIQ. l.~ t¡. que l.aii 0iJ1-10L> m.arl.ne..ó fi.nat.M etdán en contado con lUla 

<¡Jllll1 4Uf-~Ci.e de CJr.i.ii:tal., ad tp-re La concen:hraci.Ón de l.a.ó OiJl-IOL> madJt.e..6 1 ea lUla .óal.u

ci.ón 4a:twwda a La iempelUdww. fi.nal. del pMeeiio, En etd.o4 CLM0.6 e6 noiUTUJl. cYJ.l.qd.all el 

J!RfUÚmienhJ de l.a compo.t>i.ción de La .óalu.ci.ón i.rli..cial1 l.a .óal.ubili.dad del. mai.eJti.al a La 

pLan -
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:hM ~e6 po!t i.a el.i.Jni..nación de alJ¡UJULt> ~ madluu. con lo<> CJÚ.4i.a1.e6 que e6-

ian L>i..endo .t>epaJWlÚM del p1t0ce4o. 

E.x:úuu:ción: Eoia openación i.nvoiu.Cll.a 1.a eli.Jn.i.na.ciÓn de un comporwde de un 11.qui.do 

po!t medio de un .t>olvenf.e .t>elecüvu pulUL la acción de obw 11.qui.do. Lo.t> p1Wce.düni.enio.t> 

de exht.ac.c:i..JÍn .t>el.e.cti.va po!t M.lven.i.e6 eó muv- impold.an:te den:bro de la pe;úwqulm.ica; o

bw ejemplo eó 1.a p~cci.Ón de ben.cerw1 :tolueno41 xileno.t> polt exi.Jcacción del pehró

.leo pJWce~>adn e<>peci.almente. El fru:li.ce de baja vLócoMd.ad de lo.t> hi.chwcaJrhww.t> y. a4!!:. 

no.t> ma:i.elti..aleó Cf}lolleal:io.t> pueden .t>eJt elimi.n.ad.cM po!t é4te méi.ndo 1 GeruvcolJnen:te 1 1.a 

ex:bt.acci.Ón e6 una opeMC-i.ón que .t>e efec:iúa a crm:úrn.col1Jlieni.e1 lo<> p;wblema.t> que i.n.vo

luCJran .t>e cil.an. a con:ti.ru.tación: 

1.- Lo.t> equilifmio<> de la .t>oluci..ón a.M. CIXliO la .t>epwración de lat> doL> {-cue<> no mLóci.. -

bleó .t>e 1.txpran. median:te e6ia openaci..ón. fln ejewplo eó la ex:úcac.ci.Ón de aceil.e o lubn.f::. 

cani.e6 con fwifwral-. 

Den:úto de la exht.ac.c:i..JÍn1 el f1.ujn a con:úrn.collJlieni.e .t>e nuuzti..en.e polt lat> di.f.e;wz

ci..M en lat> denci..clad.et> de lo.t> 11.quido.t> 11 de CJJ.alrp.deJt /ue~t¡a de <¡1!0-Ved.o.d ( :loltlte6 VeJt

fi..cale6 J Ó {ue;r.¡a.ó c:.en.i.Jt!.fut ( exhradolteó CJYZ:úr1/m¡o.t>) ¡ Mlamen:te uno de lo.t> J.1._qui

do.t> puede .t>eJt b<Jfllbeadn a ilw.vé.t> del ec¡uipo a 1.a velocidod que .t>e rk.t>ee1 en funciÓn_ de 

la CJJ.al .t>e fi-j.a 1.a vel.ocidod del .t>e.t¡p.m.do. U n.úmeJW de vaJti.a.ble6 que i..n.f.1.uven en la 

ex:bu:u:t::i.Ón .t>on ntuc:h.a4 1 f1 poi!. Jta¡Dneó obti.i.il.á no pueden menci..on.cvu.e aqu.l.. 

C~n:úwl de .i.nobu.unen!Ju:J.jn. 

Lo.t> p1Wce4o.t> qul.m.ico.t> conbwlado.t> polt .i.nohu.unentnLJ aui.omát.i..co.t> h.acen cada. ve¡ 

l1llÍ.ó cc¡mpl.ejo el de.óaJtJWllo de lo.t> ¡»wce~>o.t> c¡ulmico.t> vu/.wd.Jri.al.eó. La ~eni.e.Jr1a qu.l -

mica no .t>elecdona i.tu.:úwnzen:to.t> .óimpl.e<> ¡xv¡a. conbwlal!. tempe;ra:lulrt:l.ó v- plte6ioneó ¡ é.t>

io.t> deben .t>eJt pJteci...t>o.& paJta manteneJt un contJWl de lat> condi.ci..oneó de opeJtaci..Ón de -

.t>e.adaó. En lat> openaci..one<> continuat, a tprnn eócala la función de lo.t> tltabaj.adolteó y. 
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ÓJri..CJU; pequ.eíi.a6 que td.i.1.i.Jan plWCJUJO.I> ~ ~ fiUÚ. de J.o. ~Lá.i.Ón. 

de. Lo.~; bwba.j.adoll.e6 que del in¡¡.eni.eJW 1 poNpLe 1.a.l> coruli..ci..olle6 di./J-ellen en rpwn. fnJrr. 

ma. 

La iJudJwJTu!n:W.c.i..Ón pon i.ndi..c.ación, IWJ1-Id1ra y con:bwl..o. lat> vaJciableó de Lo.~> Pll5!.. 

CJUJO.I> en c.iUJi.. :t.odat. .la.l> ~ uni.veJUJalet. ex:úulo~ de una f.6.blli..az. 

r.¡ultúca. 1110tk.;u:a- En cualqui..elt. p!.an:úz. qulm.icn. .loL> co.l>:f.o.1> de ~ ll.epl!eMJ'l,

i.an un 15 % ckl. codo :f.o:l:.a.l ckl. co.o:to de .la ¡:úaJ"da. La i.rudm..unen:f.aci.Ón ha .6i.dn /o'W!;. 

. po11. el .inCJW1Iell:f.o ckl. codo de bwhaj.o ¡¡. .I>I.LpeiLV.i..LJi..ón y po11. lA. c!Lóponi.hw.dad de :f.o -

do t.i.po de .üud.Jwmen-to.~> incluv-erzdo cornpui:odnJW.6. 

Toc!oLJ edoLJ bene.f-i.ci.ot. que p1WpoJr.ci..onan. la iiudJwm.en:f.a.n 1110deJuza c.on:hti.buyen 

a la pnodu.cii..vi..dad. de La;, plaJ"dat> pebor¡.u{nzLCJU; v- ioda.ó en genenal. DentJw de :toda 

/.- lnfoJU!U1.Ci.ón ~pla (i.rud.JwJ112n:f.oLJ i.ndi..cadoll.e6} de Lof t_eJUIIJ5mehwt> de 1'iWlCU. -

Jcio y f.eAITIOpall.e6 de l~RfJi..td.7..o de :iem.pe=twta1 Mc.a.la.LJ pa.1r.a peó{J)f. lLóf. como t.elladolf2./) 

de plteLJ.i.Ón. 

pllet>i.one61 pet.o1 vLócoL>i..dad, /1-uJ..o. de fl.uLdo.ó, polt.C2ll:l:.aj.e de C~2 !1 oi.Jw.1> dato.~; ¡.,t...M..

COD y· qubii.co6.U ~ .de eJWu¡l.a. ~ J.n.c1i.caJJ. {Aec:u.en::tvnenf.e el e/.d:ado en 

el :l.JirJnt>p{JJd.e o pJWcedi.. 'lli.enf.o qulmi.co cuando .l>e hace un cambio. 

].-Atdomail..¡ación corn¡:úefa o cornptdadoJta. 

U dJni.JwL de LM di.~ v(l/Li_a_ÓJ.M de un pr..oCJUJo qulmi.co, lW.JUi-elce de i.rud.Ju.L

m.en:la.l> :et.pe.ci.ahu. paJr.a m.artf.eneJr. una plteLJ.i.Ón deóe.ada, :lenzpeJtaÚU7J1.1 rJI o flujo de maf.e. -

~ que ~ n!Ufl corn¡lli.cruh 1 peJW, ne.ceAa.Jii.o .La.ó ll.e.lfCdolle6 .l>e.ll.ói.bleó nerp.U.enen de erp.ú.

po navedo.I;.(J o et.qu.e.= de con:bw.l cornplej.o6 que M Menci.al:nente i.Jnpo.l>i.ble conceb.i.Jt pa

Jta la iJI;I;eLU¡enci.a lwmana ¡xvra ca.lculaJI. el com¡JOI!i:omi.eJdo de Lot. plWceo.l> dwwnte La.ó 

e:lapaó o d.et>pub. de La ,oeJd:wchaci.Ón. de un. etd.ado eóf.aci..oJUVti.o. La {.acilidad con que 
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una cornpuio.doJrJL puede .óeJr. ¡J!Wtpli1J1Ulda pol!. el iJu¡¡.eni.tvw 1 .6U veloci.dad V pii2CLói..Ón en Jre-

.óOl.VeJr. ecuacL:JlUM difvleJ<ci...aleó lfl.a peltópi.caci...a ¡JaJrf1. p!W¡.70)(cwnan. l.a na:twcal.e¡a del 

COIT!jJOJd.am.i..en:to del p!Wce.óo 1 .óon br.eL> de. lat> ~neó pl!.in.ci...;xde.ó paJea el éxLto de. 1.a 

compu:ladojio. en l.o-6 p!Wce.óo.ó/> i.nJu.ót.Ju.al.e.ó. Eó:t.a di.v.i.ói..Jn de con:br.ol. e.ó Wla e.ópe.c.i.al.L

dad. po)( .ól.. .óOl.a que e.Ld:á C)(t?.ci_e.ndo Mp.i..damen:le con 1.a di.4,1.70fli..bi.l.Ulad de. con:llwhulol!.e.ó 

au1:.omÓ:li.co.ó V con 1.a mej.olt a.plJ..c.ac.i.Ón de. l.a.6 m~, 

U con:útol. qd:ni.co tiene. una f.unci.ón :úiR..ó Vece.ó m!Íó en l..o.ó p!Wc.e.di.mi.e.ni.-6 de. u-

na pl.an:t.a.. 

a} Anál..i..ol..t. de. l..o.ó ,OJWdu.c:.to-6 1 e.ó de.ci...Jt IU12.VM mate.rJ..at> ;'~ 

b} An.át..U..i..t. de l.o-6 p!Wd.uci.o-6 de. ~ dwran:te. l.a (.ohl!.i.caci.ón, p!Wc.e.ó0-6 de. con:f.Jr.o_l.. 

el fiTIÓ.l.i..6i.t> de 1.a .óalido. del p!Wdudo :teJr.on.iJuulo. 

Lo-ó fo.bl!.i.c.an:te.ó .juún.¿co.t> no .óo.lame.ni.e_ conocen l.M cmrar..:f..~ de .la.ó m.a.:l.RAi.

a.ó plii.tiUZ.ó que uil.li¡;an 1 M.no que. :lam.b.i.ln. JWÍne.n e.ópeci.fi.c=i-one.ó e.dl!.i.c:tru. de con -

i.Jwl. de. cal.i.t:lad ¡xvr.a. M~·U.JW.ll. WL .7!.ÚU.mo o 11.1L6encia comp.le.ta. de c.i..e.Jri.ao ~ no 

Je4e.atfa.t,. En el con:br.ol. de WL .ó.ÜJ:te'I!Q. que O pelta con.i..úw.a.'l!e!de1 .óe deben fLja.Jt c.LeJd.aó 

valli.a.bl.e.-6 pa1ra con:f.Jwlmr. l.a.ó o:f.lrat. en todJ 1.o po.ói.bl.e. P 011. e..j..empl.o 1 e.ó de g.JUin ilnpoJt

:laJlcia.: 

a} La veloci.dad de. atúne.ni.a.c.ü5n 

b J La t.empe;ca;twra de. l.a a.Ume.~d.ación v , 

el La t.em,?e.JWiuJra de. f.M co!WruM de l.a.ó f.oll.ll2.ó. 

( on e.ó:lM vaJti.a.bJ.e.-6 fij.aJa.:a 1 el CL>n:.iJr.ol de. l.a.ó o·~l!.a.ó e.4 nuM ;f.á.ci.J. d2_ Jtea.Ü¡a.Jt 

con 1.a cr;¡pa.c.i..dad de. WL :JU.en. ope.l1í111.o/1.1 de¡.Je~U!.i.e.rtdo del r;.!Wdo de. conúwl de. l.M va.Jti.a

bl.e.ó1 ya c¡.¡¡.e de etd.o depende 1.a e.{i.c.i..enc.i.a de. 1.a ~n. La veloci.dad de 1.a aU -

me~d.a.ci.ón puede .{)e)( con:br.ol.ad.a. P'.Jl!. ope.1Wción manual. o con 1.a m¡uda de. ll.e.IJlll.ado)(e.4 , 

PoJL ú.l..ti.mo 1 .óe puede afi..ll:rza.ll. que el Uóo de una .in.td.JwJnen:tq.c.i.Jn adecuada Jteduce 

en -;¡.H/111. fmuna. l.a ctJJd.i.Jad de o¡JeJWdol!.e.4. 

La fi¡¡.. 2.51 mue.tdJia a4J.uno4 de l..o.ó i.n.td.ll.une!do-6 m!Íó u.óado-6 en l.M o,,-oeroLLc.i..oneó 
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La.t> Le:l.Jr.a6 .de n.e/1-eJwz a l.o.ó 4i.J¡ui._en_:te¿, i.rudluunen:f.o.ó: 

11.- con:~:Jco_L de. ~ de. :tem[WWh»ra 

8.-~0~Co 

C.-i.nd.i(XU/olt de. plUUJi.ñn. 

D.- i.nd.icado1t de. pllehi.ón 

E.- ·cordJrol de. La velocidad de. fJ..ujo 

F.- 11.e1J.Uladox de. pl!eóión 

G. -indi.cado1t de. .cambio 

#.- V.Uvlda de. conhrol manual 

1 • .., vál. vul.o. de. .óegwtid.ad. 

L.- IWJ.uladolt ¡t con:tadolt 

M.- cnnhrol del n.i..vel de.L il.quJ..do ... 

N.- indi:.CtUlniU!..ó :kirmopalle6 

0.- byfXM.ó . 6vál.vula de. MJli.cla) 
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fac:toJr.eA que af.edan. a .lo.o- p!Wceóat> pe:t.JWqu.{mi.ciJ.o. 

La ciRl:t.Lca qulmi.ca de. Lo.o ¡»wcetJO.O _e.o un e.otudi.o de l.a .infl-uen.ci-a de l.o.o /.aclo-

J J El ii.po y ;/;onr¡¡fW del Jt.ea.c:f.oJt u.oado 

2) U 111é:todD de o~n. 

3 J (on:tJwL de l.a :ú!ntpe;r.a:lw!P. 

!¡) PIWcetJOIJ o f-1-ujo.o in:f.etunilent. 

5 J lde¡claA inf.eJrmi.:tenko 

6} Ledw fi-jo o f.lui-d.i-¡¡ulo ( en. el CIUJo de lle.lUX:i.one.o ca:talli:i.ca.ó) 

Cuando un i.ru¡en.ieJW de p!Wceóa.O .oe encuen:tJuJ. ·f¡cente a un p!Wb./..ema. ck. di..oeño de 

U/Ul. unü:lad colllellcio.l, Lo piÚJneJW que ck.be ha.cen. 1 e.o eW¡i.Jt el Jt.ea.c:f.oJt que .oe ILdOJtÓ. 

en. el p1Wce601 ya que e.o pJt.eciAamen.te el Jt.ea.c:f.oJt el .oeno donck. llene ~La Jf2l1C-

ci.ón de. cualqui.eJt .dótema. qulm.ico. U :i.i.po de. Jt.ea.c:f.oJt ( tuhulaJt1 i.oltll2. o :tanque} 1 el 

:tipo de opeJWci..ón ( .in:te.JrmLt.En, co~1 de M.dcl.ado o de un4 e:ta,va} V Lo.o merli.n.o 

de conbcol. de La i.em¡'Je.I!O:ÚIJttL (.WOtéJrmLco, adiabá:ti..co, no adi.ah~ V no .U,o~} 

que t.qmbi.ln pueden dependeJt del ii.po de lf2l1Cción que t>e ef-ectúe. En ~ ~ e

l.ey.úr. el rnejoJt lleaCÚJJt V mé:t.odo ck. ope.1u2ci&n1 e.6 pec1.p.co del. .oL6:tema. Jtetl.CCi.onan;f.e 1 

Cieben .OeJt i:omado.o llUlfl en menta, ya que .oan 1.a.o va.Jr.i.ahl.e.o que van a det.eJrm.inaJt el 

plWce60~ 

T i.po v iomoñ.o del. Jt.ea.c:f.oJt. 

Lo.o ii.po.o IIUÚ catll..llliUI de Jt.ea.c:f.oJr.eA qulnz.Lco.o puedR.n 4eJt cl.a.oi/J-cado.o ck. ame.lldo 

al. e.oqu.ema mo.otr..ado en. La :tahl.a 2.5. 

1.- ReodoJt ~élwo .ollitple .irde11:nUen:le~ 



/¡/ 

autoclave de ialancln ( tdei<.óÜ.io de lobo11dr.mio, no U6aa'o comeJ,cial.r.leide) 

-- Ae~~vi.ti.oJt. con CJf!LladoJt. 

i.n:te~umen:le con adi.ción con:túwo. de un ll.eaf:::f:i.vo 

adi...ción en f-<Me c¡a.()eo/Ja 

adición .t>Ó.Li..da. 

,foJt.ma.ción de g.a.o 

- i.n:te~~'?lil.erde con adi.ción combiJwda de un Jt.ead:i.vo y. etúWiación de UJl p!t.Odudo 

Rea.ct.olt.e.ó h.OIIIIj-éJleo{> con.ilnuo.ó 

Nea.c;to¡¡ tú.bul.aJr. .lon,Ji.:t.udi.n.al (¡w de. nze¡;.clU6 in:t.el~Jn.U_en;le¿, J 

tanque Jt.ea.ctoll. con ~".i.i.adoll. ( de me~ado i..ni:.eJ1I!lil.en:t.e comple.to) 

/:Cacwlt. .tubulaJL · cnn a.ÚJLirza :ne;;cla iJdellinÜ:.erde 

- i.oJrJU?h e'l!pac.'llia6 

--· rea.cf.OJL r/e. ,t).lc.t.:f..oLl 

llf!.il.Ci.Oit .f.o; u¡,_i._iuL llzal. 

ll.e.:·ciol{ de me¡;ct.udo iJdeJ~IILLenLc. 

: ,-·· 



~ culiladoz.wnerd.e en todo;, loz. cfj_¿,eizoz. de. .loz. ;¡eadoJiJVJ de ·>rúJce4oz.. [l '~e.?clwlo 

· int~'pu:étk o~ ·JJoLOJlltmle en ~ci.onciiJ en·"fllüj.o ~un p!Wc.et>o qul:ni..m. El ' 

mqcl.ado inie111!1-Ü:eJz:f.e ez. l.a me$-cl.a de l.oz. pJWdudoz. !f. l.o/.> Jtea.Cti..vo/.> t.le l.a rú!ae.ciAn qu-f:. 

.1li..ca poli. di..{'nM..ón. a con;úu:zcoruri..erd.e en la ;1cvd.e /.>U.'Je.Jt.i.oJt. de1 Jr.eacf:.ol( , 1Tii..en.:úuu. que el 

fJ..u..jo plr.i.ncLnal. etdá en la dbrección. a con:ú<aco;uri..ente h.aci..a. ahajo. 

z.on l.á mnonó~ del n.i.:bwcloMbenceno, lzi..d.ir.óLiAJ.i, de ét.:/.e.Jcet. , poli.Jnelli..,~Ón de bu-

:t.adi..eno ~; etdi..Ji.eiW en áu..áperu..i..Ón acuoL>a, 

. · U lrR.Od.oñ. . .tJePil-J.nte;rOÍL{enle con adi..cLón. con:f..úwa de un ~r.eacton.te ez. tf:/lLél en el 

- - --r - • 

me va p11.ocedi.endo la Jr.eaccL<rn. Ej.empl.o.t. de l(eacci.onez. z.emi..-inie11mi.x.en:f:.et, .tJon la r.JOli-

acción delóxido de e;li.Le~w con r¡J..i..c.vl. en el pii.ÜnM CMo y f'.enolez. al.qui.ladoA en el L>~ 
..¡-- .• 

&t eAi.o.tJ CMOIJ una <JNllt can:ti..dud de óxido de e;li.Leno .6e w;pw;¡a. a una pequéí.a can

tidad de un Jt.ea.C:ti...vo meno.6 acf.i_ va. iliedi..ani.e el Uáo de mé:t.uaoz. i..nter.mli:.é.rd.etJ -..ZJl donde 

cen:br.aci..onez. de de óxido de dü.eno peti.r:¡JWha-6 <~e ev.i.:t.an. 

O:óra. cla.6iji..cación de Jr.ead;l( z.e'Tii..-i..rd.e.Jinzüerd.ez. ez. o:úco en el cual, z.e f orúlla un 

(j.a.6 o ,nJr.eci.oil.a un L>Ó.lido dwcanl.e La =c.i.t~n. 
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•111.ede 

po de JIR.nccLón eó i.a e.d.elri.-¡''i.c.a.ciJín del af..colwl. e:t.ll..Lco can á.ciJn ac2ii.co nwra fmc.-

'llar. areixdo de e:ti1o, 

U '• ~A '~'~M ~• el"J. .. Lul. 1 - /_ en IO,A jW/1110' de ~Hn~.t._:•_M~ ;u_no !!1.~ C.Ou=• ~J ·-VHJ ·im ae. un 11aóO Uóao.D -<. ~ ,, • ~ ~LLL<J'-<.'':f 

téJt.nico , oilw lino c~n.t>i.de de lUla L><Vli.e de i.LdmL> en na;c.a.lel.o , en amboL> C.aóOL> el Ita 

di_o de i.on(¡ilud del. d.i.óme;l;w del tubo eh g1C111'lde.. En e.L>ioL> Jr.e.aJ:::t.olle.L>, la f!UL1a IIR11Cc.i..o

IUJJ1i;e. eh iJrmu,poiCf.cala a Úiav& del Jreaciorc mn -l1.ujo .i.n.é.i..deni: .t>i.J1 ditW>i..ón en .la di.. 

JreccLón .longLw.dinal. 

Reacio11. con:tlnun de tarzr¡ue con a.r;¡Liado11.. 

da de !W:iJrocalCbl.l.lloL> o alcnlw.leó. 

!1!11 ~reaccLonante qJ.J.e em.n.lea e.L>i:.e li•,o de. llen.ciol!. eL> .la kL.dJWclor.inacLón del di_cf.oiCUICO 

de e:1.J.1e1w. 

nece.t>a;ti.n •nane.im< yJaJ:ideL> vo.lúmeJleó; eL>i:.e lino eL. IC.eaCÚJI!. eL> mtÚ económLcn aue un 

.Lbui .. all., L>i.;. emballf¡.o la r.aJúi.o."ad. de ·nez.cl.at.> i.nie~~:nilerdeL> eh <.~.rn.cU>i..arf.J el!.ande.. 'in e

_1:e't"1o ,:.el UL>o ,_ie. UJL lteac:l.ol< ie. ioAJiR. em ·acaLla eó <d. ,u.e tl/.lan .l<M L>i.L>temoL> ele TJI!.Oduc-



Reaci.oJL de ion.que.. dRf1-ectoJL. 

(úw.a.linen:l2. eó un tanque. h.oJci.¡on.ial. con ww. lonr¡ilud de dl.ame:f.ICO pequeño, i.Len.e 

ap!WxúnaJamerde latJ mi-<YilM ven:lo.iatJ ¡¡ deóven:t.a¡.at. del IU!.CJ.doJL :ti.po :lo111r2. empacada , 

Read.oJL lont¡li.ut:Ü.n.al con nuil.:ti.pl.eó .in.ye.cci..oneó de un Jr.e.O.Cil._vo, eó un CMO eópeclal. 

¡¡ coiCileóponde al 1li?.il.d.oJL L>emi.-.i.n:f.eJunil.e, 

Reaci.oJL H~. 

LoL> máó CJJIIUUl.eó 6on l.oL> de t..ech.o fijo 1 móvil.. 11 ca:t.at.l:ti.co6 de .lech.o6 /1uJ.á1..¡o. -

do.t>. Un ejemplo de III?.O.C.Ci..Ón cot.a.ú:Uca. en {fLI>e vapoll. del n..U:Jwxil.eno a xi.leno. 

S.i..td.ema de lleaCCi.Ón. 

LoL> .óL6:J:.ema.ó de n.ea.cción pu.e.dEn. L>eJL di.vi..di.J.o1> de l.a .ói.t¡.ui.en:l.e {ollllla: 

/.- FatJe 1.1.qu.i.da,-h.OIIWtJ-énea: So.lam.en:ie .óe .in.voluCIIO/l. 1.1.qui.dn6 mut.uamen:f.e L>Ol.uh.leó1 un 

ejemplo de e.d.a III?.O.C.Ci..Ón e/.dá. lTlll.If bién r.epll.e.óerz.ta.da <!!l. .la lwiM!Mil> del e:ti.l-ace:f.a-

:to. 

2.- FatJe .f.1.r¡u.i.dt.¡,e;teJit~énea: lnvolu= do~> o máó 1.1.qui.dn~_ .in.'lli..ócihl.eój ejemplo~> de 

ed.a L>On. l.a nli.Jracl.Ón del tolueno, lw.iM~ del cl.oJWbenceno a /uwl.. 11l.a O!IU)rWÜ

I>il> del di.cl.oiUUW. de e:ti.leno. 

].-kea.cci.ón de un 1.úpW:lo con un IJlLó: E¡empl.o l.a doJLinaci.ón f'.a.óe.-1.1.qui.da del benceno 

a ace:tat.J.eh1do. 

6.-ReacciÓn en f.aóe 1.1.<¡Ui..da COII. {.olrJIIaciÓn de un ~: Rea.cci.ón de Flli..edel-úcaf:t.¡., 1.1-

beJW.Ci.Jn de áci.dJJ clollh..úúci.co, 

7 .-Reacci:.ón lwmor¡.énea en f.aóe IJlLóeGL>a: N.i.i.ICO.ción en fru.e IJlLóeo.óa de latJ 1o:Jcvra.finaA o 

la dJJz.i.d¡wcl.ol!lnacián del di.clol!ll.IW de e:t.Ueno. 

8.-Reacci.Ón cai:a1J'..;tj_ca iLe:l:.e.ltt.lfJ·/nea en /..at>e IJlLóeGL>a: E¡empl.o l.a hi.t:bu}(¡ena.ción del m 
paxa fu1!!,1a/1. mei.an.ol. 

9.- Rea.cci.ón no ca:tal.Lti..ca en ftu>e gatJetJL>a h.eten.agénea: údá. 1!2p1Le6en.iada po1r.. la t¡a

L>ifi.cac.i6n del c.a.Jtbón de coyue. ,rxuw.f.oll/lla/1. f}atJ de .óln:teLJLó. 
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Jta coiJJeJi..VO..IL la :/A5?ljJeJt_¿-:_wca con.td.an..te, en el caóO de un rtear..ii.J/7.. (lr..i.a!uí:Li.co el c:d.vA 

no Looibuni.col al.r;¡una can;lidad de caf.o¡¡_ .óe ~·a_ o .óe ewni.rw. dwwrde la ¡¡eacr.Úm 

pe;w, la tempeAni.ww. no _pelll1lanece cmudanie. Cru.i. la mm¡oJÚa de lo.o lleadolle.ó comeJt -

ci.ale.o opeJWn COil1D JW adi.uhá:lico.t> !f ;w Loo.iéll!ni..CJJ.o. 

Efec:to del tama:i.o !i del me~clado in:.teltmi:ten:te. 

l:..t,:úu, do.o calw.cúvr1.tdi.cat> :ü.enen un ;_,'Jlíll1. ef_ec:to en lo .o pMce.oo.o cinf.:ti_co.o. Pa1w. 

plWpÓ.oLLo.o de cálculo.ó c.úzé.:ti..co.o 1 lo.o lleadvlle.ó .oe pueden clru.i./i.Cflll . .oolamen:te en . 

ille.o lipo.o bát..Lco.o 1 que .oan i.o.o que .óe twrnb1U11l. a coni:inu.acLón: 

1 .- i<eacw11. .údeJUILi.:ten:te 

2.- F.eac:toll de {lu,j.P l.ol1{ti.:tud.iizal 

].- Aeac:loll de /luj.o de tanque con G{¡il.Woll. 

El lle.adoll longi.:tudi.nal tiene un me~cladn .i.ni:.eJUn.Uerde rudo ( ceN.J) y el llead.oll 

de tanque con cu¡iladoll il..en.e el. /{}{) % de me¡;cla,.-/o .i.ni:.eJrmilerde, .oon lo.o clo.o, exbu?JIU>.ó 

en:úre .to.o cm.le.o pelll1lanecen ac:iua1.nzen:le la mm¡oJÚa de .lo.o lleadolle.ó de fl.ujfl. U in..-

ljeni.eJW de pll(Jee.óa.ó que e.o el encrv{Jado de dLo~a11. un lleadoll de /'lujo, JJllim<ü'rn uti.

li~ lo.o da:tn.o ciné;ti_cn/.> palea caladaJL lo/.> CMO.ó exhwno-6 0 eidnfi.Ceá calcula11. lo-6 ~ 

::lo-6 emp.úti_co-6. de cómo .6e compollialrá el lleadoll. U llead.oll .lo~wl. e .i.ni:.enmi..-

ten:f.é,·.~.>on iJLG.iado-6 ,nat.enzá:üc.?Jilen:te del. "l;..L>mo modo. U compoidani..en::f.n rl.néücD de eó

:to.o :Üpo.ó de Jt.eac;{_oJ..eL> !Ját..Lco.o .o e .úu!i.c:m. en laj Cll/1.Va6 de concentJc(lciÓn-ti.em;"JO! qu<>. 

mue.óiiU1Il. lo.o da::t.o-6 de concen:tJcaci.Ón de lo-6 lleadoJIR.L> ;¡ la6 _ Cll/1.VM de concen.f.Jw.ci_Ón 

tienzoo de l.M coJULi..erde.o OOJ<a lo.o llead.olle.ó. La ecuación cLnmca ,JaJ!a .t.o.o iJce.o !le-, { ; 

adolle.ó bfl.ái.=-6 .óe !i!Uetdllan tambi.én en la tab.la ·-w-úJ. allflllW4 de 1.o4 1J..:,o.o de 1zeac .. ci.n 

rt.eL> t/UÚ, comwJ.eL>. 



2 • .! 5¡_ la c.omnenóaci..ón no e6 Aedw, qué deCJtecinzi.ent.o en mwd11.cci..6n o JWUI.bni..erdo -de 

me¡.cl.n.dn .irde;uai.X.erde, eópeci.ai.Inerde en .[a¿, aliaó conve.JLói..onet>. Se puede ob,r,eJt.vaJt 

que ¡YVia el u:u.o exUIRltl<> de 99 5'6 de conveJ<.Mt]n en W7. ¡¡adi_o de mol 1 :1, el volúmen d.d 

lle.ac:tu/L l<eljllR.Ici..do ¡JQ/¡a um> tipo :laru¡u.e con Of!i.;i-mloJL eó ci.en vece6 '!la.ó r¡¡.r.arlfle que _.'JaJW. 

e/ ed.o en el i.amaño del 112.adnn. 

E.f'.ec:io d.d me¡.clado .Udo.mi:f.erde ;t de· .la d.V.:bribur:iñn d21. wwdudo. 

i.ar..:l.e q.ue el e/.eda ¿,a(;./12. el tana/ia del 11.eadan. 

PM.a ~o.6 en l.aL> cuale61 la d.i..6i.Jú..buciÓn de pliodudo !1 e.l. i.OJ~a'ía del 112.adn11. e6 

complejaó, rxvro.lelaó, en -óellie 11 c.omplejaó. 

a de. .la /Oiulla m<Ú> .t>.u~p.le: 

ti + 
{> 

-------~ R u 

ti ... [J ------+ 5 

il + L. ------ 7 



tU!.lt el niá6 alto JCetUiüni..eni:n en. i.ani.o que .de UAe el JCR.a.C:: .. olt niá6 pequer'í.o que dé lM GD~ 

i.Jnpo;dan;ie -tf1e el tamaño del Jte.a.ci.on 1'1Lt,:zo, ~! el :lieJI!po de. martepJ !lo 1-:i..ene a .áelt y.a. 

- --tan. mpollhJÍtte, : efom..alrM di. etdo_; c~o¿, Mn- Lo;, .61J;¡~: 

1.- cuando l..a ~n OCUi/JCe ex;úuz:naaa;ze~de ;tápi.da , .de Meva a mho una 11eacci..Ón 

_ del llea.Ci:oJt, tiene un ef-ecto rnu¡¡ pequéío en. el codo M p1r.0ducto totaL. 

].-Cuando el cnl>to del equi..po pcvr.a. la .áepa.JIO.Cwn de lM coltlti..eni.eo del. lte.acioJt , 112-

ciclado ¡¡ pwc.i..f-i..c.a.ci_ón de ; oL> pMdLJ..ci.o.6 eo de una magnii.ud mu¡¡ elevada, niá6 que 

la del Jte.a.ci.olt nzi...Mzo. 

PaJea de;te;u;wuur.. el.Jwu.lüni..erdo de un pMducto deL>em:lo R, p= cual.c¡ui..eJt Jtadi.o de 

aümen:t.ación dado rc80: (_4) ~ fXVW- cuatq.ui_e~r. po!OCen:t.a.je ik eonvelt.ái..óit paJI..a. un ~ 

to1r. ini.e.Juni;terde 1 áe ¡'lujo l..o11L;¡.iliulin.a.l o de tahc¡ue con aqi:iadnJt 1 etz U labonai.oJti..o 

¿,eJÚ.a paJl.a. una lleacCwn que va e/ec:l:u.a;u,e con Jr.eopecto al Jte.GC1j_vo /l, etz eote c.G..áo 

el. pr..ocedúni..eni:n ¿,errf..a.: 

1.- Obbme~~.. l..a diAbtibudón det ~piWdu"'éiii expe;Wneni.al en. un laboJr.Oi.olti..o o pla.ni.n. pi..-

2. -1./L>an una ecuación ap1r.0pi.ad.a. y hacen un batanee de mai.eJI..i..al pa1r.a c.a.lcula.Jz la velo-

J.- {j¿,a¡¡ loL> valoJr.eo áe K ¡¡. l..a 1ni..L>ma ecuación emple.a.d.a. etz la etapa ( 2) !Ja./I.G. c.a.lculan 

el JteJUÜJni..etzto de A a otJr.O¿, n.a.di_o¿, mnl 11- haceJt una CUJtVa de lwL> valoJr.eo de R contna 

el /lílCÜ..o de aümen:t.ación; eoto dá .la CUilva de un lleacioJt de me~clado ini.etuni..tetzte. 

Selección 11 ;tamaño de Jte.a.ci.oJr.eo h.onw~!J-zeo¿,, 

tfn.a. de lM plti..me;w.6 decuwneo pcvr.a. cl.U.elía~r. un lleacicJJt1 eL> ve1r. qué :livo de 112-



1¡8 

adoJ<. .o e tze.c.e.6i.:la !1- cu.át.. e.o mej.oll. /XVW. un. plwCIUJO e.orecl( i.co. Cuando .óe ii..ene. un. /JJW-

CEJJ.6 a fl-'úlll e.ocal.a .oe pr..efi_eM!. un ~oll. de ')NIIl capacidad.; .6i. poJL el c.on:lN.vti..o el 

.lecc.i.ona un. Jteadnll. i.fd.eAmiletde o iubul.all. el :tamaño !1 di.d.lu.!Juci.Ón de plWdu.c:l:.o .oe 

cal=la U.6andt.J . .la.6 =uaci.one.o r= ti11. ll2ílC.Ó.oll .i.rdeJtllli.;tetde o de f.l.uj.o .i.n:teJuni.:te ' 

fi + f. ---.S 

.óe a.owne que 5 no Jceacciona podetLi.olUiletde con 11 ij ni.nt¡ún o:f.ll.o plloduc:f.o en La .oell.i.e de 

.la r..eacci.ón. La ;i'li¡, 1nuetd.Jw. el di.Gf)ll.Oma de /1-ujn del plWceóO /zi_po:f.ét.i.co. 

r _oltmm. 

-"'~ :/-
- ~--· 
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U ¡»ioduc:io 8 que no ha ~ !1- que (XMa a i.Jtav& del ll.eaC:J:.oiL puede .de/L ~ 

do, pe;w hm¡ un 6 % de phrJi..cio.ó en el piLOceóO de Jr.ecupeJUI.Ci..ón. Cualquielt plLOdudo A 

~V no puede .6eiL 112ciclado. U :liempo de IU!O.CCi.Ón e.6 d.e vlllti.a6 lw~~a~> V .de ~ 

de. un JtJUld.oiL ~· 

Se ~ll.e t¡ue- un ~¡tlCDIL .de ~ 1.4 veloci.dori de JlellCciÓrt en un f(X)'f; 

.de caladan que .de ah.oMa/1. S /00 000 en el cndo del JWJdoJL¡ el pJWbl.ema de U.60 o 

no .de un c:o:taü.¡adoiL ec1 un p1wbl.ema que .<1Ó.lo al i.ru¡.eni.eM .le toca deci..dUt. P= una 

CDfllpcvzad.ón plleÜJni.naJt de ecD/1.I.7IIÚa. .de calada el en do de la.d nude.lti.a.6 plLÜTI.a.6 de R, 

a.6l cmw una f¡mción. de ILt'JIÜo .nw.l. de 8 a A en 1.4 alimen:tación pruw. ILeac:ioJW> lo!UJliu.-

d.inale.<~ cnn o .6in c:o:taü.¡adoiL. • 

La velocúlad de plLOducción de la plan:l.a e6 de /OxHY de libiLa.d de R po1L año. U 

cndo de la ma.:leJci.a pltima e.6 de 10-JJ cen:f.q.vo.d poli. lilma de 11 V 8 li.e.dpedi.vanten:te • 

Lo.d v~o/Le.d de K .6~ de OS con etd.al.L¡adoJt1 el peciO molecul.aJt V la.6 piLOpiedade4 f.l
L>i.Cfl.d de A v 8 fJ.dl = de S .<~e encuen:tJwn di...dpon.i.hle.<~. 

So.l.uciPn.: R .e.d el ~ deóeodo, no hm¡ xa¡ón prur.a U.dM. una cnlllW!n;le de 112cicla-

do en el piLOceóO poli. .lo que .de puede U.dM. la ecua.c:.Wn: 

k 
8- 8 

1- k 

e.6ia ecn.a.ci.ón .de cnmb.i.na con la ecua.ción de balance de nWi.exi.at !1- ••• 

Ao -A - R - 25 

1 -8 R - j 

.de en~ lo.d valoli.e.d de R prur.a cada va.lo/L de 8 a6lJJ1Ii.endo la can.ti..dad R/ ( R+S} 

que. clo.n.á el lWilÜmien:to de la JWJ.CC.i.Ón. En. ambo.<~ ca60.6 la péJldi.da de ma:f.e¡¡J_a piLÚna 81 

de J.a cnJUd.en:le de xecicl.ado po1L mol. de pJWduc:io e.6 0.06 8/R. U valo11. de k cuando .de 

U.6Q. c:o:iaü.¡adoiL e.<~ de 1 .S. Si.n emba.lliJO , el w do pcvr.a anzbo.t> CfJ.doá e.<~ el m.i.Anw ó CfJ.d.i. 

el m.i.Anw. De loá Jte6U.l.:tado.<1 lJ'Ulli.o:xl.o.t> .de puede ob.deiLVM. que cuando .de U.da Cfdati.¡a 

doiL • ••. 



!P 
·t:1:-w.fio l1tÚWrzo de la ma;teltia nlLÜ/uZ fué. de 23.5 ren:tavo,t, pon lb rle R, r¡ c.uonda nr> ,t,e ~ 
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Codo ld,voiéLLc.n de la ma;f;e.Jria. plrima Mlad.onada. alw.w de un c.a:f.aJ.L~olr. en un 

pr.oce~>o valr.ÚÚJle. 

/.- f.edu.ccic$n en {-Me vapor.. de n..i.:úwben.ceno cnn IW.úr.ór¡.eno. 

,:'"- .. _;.•. 
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2 .... La lnhni.caci.Ón de lu.dJuír¡.erw po11. la 112.CI.Cci..Ón de va;xJJt {! f!Cl.ó na:lwwl ,oob112. un ca:f.E: 

li,tar:"olt de nlqu.el. 

].- La h.i.d.l1.o'}enaci.Sá de nliAol>enceno a xLlideno. 

4.- ¡a a'llinaci.Ón ca:taLLti.ca del me:iww en fa;,e vapon., e;lc. 

Uno de Lo,o 11.ea.cli.vo,o qulmico,o mát. ca:taLLti.co,o conocido,o eó el 11.2.acio11. de lecho 

.De !/Uleven a inavé.ó del ledw ca:ta.lLliCJ>. 

J:eacton Lml{liludinal V,o nluui.oJL de me~ado ini:.eJunJ.l.erde. 

Lo,o Ledw,o c::dx,il:ti_CJ>/.> f-i .. ;/oL> t'ue.d.en /.>eJL cl.Mi./l-cadoL> en lor11J.ihulinaleÁ 11 de tnej?-

Pa11.a cuna conveM.LÓn e.óiJeci:fi-ca, La can:lidad del ca:tali:;r.w:oJt 11 el ianza/io del Jteae:Ú>l1. 

Aegui.ette de iJJIJUJÍÍ;,L> ;nuaw :lltÚ. r¡¡l!f11u:I2L> qu.e en =o de 11.2.adolte.ó loru;¡.i.iw:linaleA. 

u Jtendbnie~do Úli:.iJ/lf> del ,OJiOduci:o d.v..eario no eó .tan gltilllde CiJtnO en el CQ.óo de un 112.-

adoJL .lOtl{/Ltudin.al• 

LoL> 11.2.adol1.eó de lecho /L;/o pueden /.>eJL de cualqui.etca. de Lo¿, do,o lipoL> 1 peAO en 

la mm¡oiiLa de loJ CCl.óOL> L>e p¡cefi-ette el longitudinal palt laó veniaJa,o lj11- wde,o mendg_ 

/.- U, di_f1cil :útan.ó{eJtiJL caloJL al ildeni.oJt o al exleJLWJt del ledw catal.LtiCiJ en u-

Jecho de ca:taü¡;.a.'o}[. 

2.- Curuzdá la velocidad de dUuM..ón a iliavé.ó de .LuL> po11.VL> del ca:iali3adon e,owoi.dal 

eA .Leida comnur.u.da con la veloeu!.w:! de Jteaeci.Ón, no e.ó noL>Lble u;l;i_ü._¡tiJL el ÓJrea 

de l_eclu; /.Ljo. 
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{i:no-.6 l.o.ó cu.al.e.fJ .6017. .6U.ópendi..dn.t> a Vw.vé.ó de l.o.ó !la.6e.ó lleaecionan:le.ó ¡:xu.an.do a :ir.av& 

del i.edw. 

CáJ..col.o del. :tamaíi.o del JT.eG.Clo¡¡_. 

11 + E--~R""' S 

.óe e{.ec;áfa Uf!O. lle.O.CCi..Ón en /.aóe va¡JOJ¿ .óoblt.e. un .6ÓliJo ca:f.a1.!Li..co 1 aóuml.mo.ó ade:n& •¡ue 
~- ~--

lt::. --~L __ A4 __ PB ---------
1 + k2 p¡¡ + kJ PR 

un 95 % completaJ ULJwzda un lWdi.o de a.LUnentación e.fJ:lec¡uiomé:b-dco 11 L>i.n Jt.eci.dado. La 

velocitkid.. de plWdu.cciÓn d.e.óend.a e.fJ ée /000 .ib!/ur. de R. El. llead.olt apella a 2 cdm. ele 

S.i.t¡ui.en.do Lo.t> paóo.ó adE.cn.ad.o.t. 1 •JlLÜnelW /Je eval.uJ. el vQ.(.oJt de l.rU> corudoni:.e.ó k¡ 1 

!~ 2 y. k J a La i.empen.a:l.wra de ll~ci..Ón. 

Se c.al_culan Lo,{) valolte.ó de P¡j y PB palla Vattlo.ó val.or<E.O de x de 0.9S.. ULJando Ún 

bal.anre -~ ~-OÓ• 

Se calculan l..o.ó valolle.fJ d2_·-~r. paJea cada val.olt de K-

Se hac.e. una CUJtVa ck, 11 Ir. V.ó x 

Se .óaca. eL Ólt.e.a de /!ll V.ó x dvxle x i.t¡u.al a O lwd.a x J.rual. a 0.95. 

U áJJ2.ll- e4 el val.oll ~eado de W/F1 eJ1 donde F e<~ l..a veloc.Uiad de aJ.J.Jnen:taciSn 

!1 IV e.ó el pe.<~o /l2.(jl.WLido del cai.áli..¡;ado~r. _vcurü una conve.JUJiWn de 95 %.· Como .óe conoce 

r 1 .óe c.alcul..a !v. 
{i.tJo k Laó ecu"acwne.ó de veloci..dad en el.. di.Ae/io del Jt.eaci.oiL. 

Jea calcula11.. el i.ama·í.o ckd. =t:o~< y. 1..-t canild.ad d.eka.taLipuln~r. empleado ,naJta una ca~ 

ve.M-i..ón e4pec1.f.i.FfA- rU>f_ cnmo La vel..oci.dad ele La al.i..meni.a.c.n, e.fJ un ¡'1/WCe.óo muy óimi..-
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Palla l.oL> :LJr.et, ctMoL> donde la velocidad de. aLúnen:facLc~n F !! la conveA.Oi.Ón det,eada x 

lii!F,.. S dx/ll 

U i.amaiío del n.e.adt>ll. de caLcula del f'eL>O ~ den.ói..dad de voi.Úinen deL r..aiali..¡;adoll, Lo.ó 

nn de Ln ecun.cLón a.wci..ba dru.c.Jri:ta, La :temoe~ra:fw,a L>e r>uede aL>ihni..Jr. como corudan:te a :t.na 
' -

véó del n.e.qc;l.n~r., l_n¿, valol112L> de ll. pueden calcul.ado.t> dllr.edamen.te de. va.JÚ.o.t> vaf.o}(e.t; de. 

x. // ll. .óe c;¡r.a{i..ca V.ó x, el ár..eo. bajo la CJJ.Jtva d.M.á. la conveMiÓn det,eac/a, 

U J.nea eó .i..gual a S dx! ll y la con:.tLdar1 de ca:f.af.i.¡m'..oll. /1.1 puede L>ell evalu~ 

En. el. ca.t>o deL n.eac;lo}( adi..abá:ü.co, el Cat-o}( de JlJ2aCdón COll./.Ja un camóJ..o en La 

iempeMdu}(D. que po1r. co¡i..ó.U;tui.eni:.e olli.c¡ina cambio.t> en l.M col1.6ian:te.t> de veloci.dod. de 

calo}(, U batanee de. caf.o,< .óe U.óa 1.1ali.o. e.t>iab.l.eceJt una lle.lacL<Ín e.rd.lte la convell.óión !! 

.t.a f.em_..,eMLiu)(a. Una cW!.Íia de :hw.baj.o de 7 V.ó x ab:teni..d.a. naL> .i.ndica que a cada valoll 

de x J..e rnt;/i.e.t>ponde una :ten,neJr.a:fwta; l.M a>Miwd.e.t> de la er.uoci..Ón de veloci.dod. pu.e-

aeJL <leJI evaf.urufM de i.M CUltVaó de cada J.o~'O/Ú..VnO de cada mn.td:.arde 1/7 !f 1/ }( .óe p~ 

den calcul.aJr_.' .óe q.11a!.i.ca rUJ.eva:,1enl.e. 1111. V<~ X !1 de e.<~ta m.aneJta e.6 po.ólJ.,J.e collJ>Cell .la 

}(etaci.Ón erdJr.e l.a :l:li.an<~fellenci_a de cat•>ll. y la longilud tkl .. ll.ea.é:lall. , e<lie '7/l.abl.ema 

.óe ouede /le<lo.tveP.. poi< el. mé:l.oo'o de in:ic>1lfl.CC.i.Ón, 

Dd.i..do a to,!on luL> . o.ciolle.ó ¡¡a rwmó~rado.t> podemo.t> d.alllw.t> cu&d.a po!Up.lÉ. la ieJt -



a.- CaLonN.Ie Jcea.cd..t1n ¡¡ e/.ecio de la :tempeJ1iJlJ.vra ooblle el cal.o;r. de /cear_cJfln. 

b •- CalaJe. t>erU>i..bf..e :úr.o.nt>,i.e.IIJ..do _ en el ;lllec:alen:tani.en:W ¡,t en7·M.amien:to. 

e,- Calo/t. de t>olución t¡- ad.twlt.ción. 

d.- Efedo.6 de ~~o;un.aclAn ( vapoJti.pzdón, /ut>J-ón Y- ~¡rn.cj_Ón) 
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U AedW m&, inmoldan:Le ~· -• -f.•--·' L• ~., .. u:J. · , . 
,- ~J = UL<.u.u.O ae<. ~JU.o q,uu¡uco ; ya que involUCJt.a 

CIÍl.cuf..o del e/.ecio de la :lempe.JU".d.wr.a t>oblle .t.ao corudame.ó, cát.cu.J.o de lao concEnhc:t:_ 

rinlleó 1 de:ie/1/ninaci.ón de loo e/-ec:iot> o'el t>alve¡de, e:ic., :iudJJ e.ó:lo tnlllj- i.In•>ordante de.ó _ 

de el pun:to de vLt>ta de .la economLa del plWcet>o. 

al p1<0c.et>o t>on balanceada.t, jw>:tanzerde polt. aquél.l<V> que .lat> o;úq.inan. lfn ."'MCIU>o eó ~ 

t>i..bi.lidad debe inclu.iJr. el cJril.eJr.i.o de condiciolleó de er¡ui..l.i.hJti.o a plleóiÓn i. ienu>cVt.a-

iww. corLtliafde; ¡>JOlt. lo i.wdo par.a un ,nllocR.óo Jrevell.óibie a l'}lt.eAir}n ¡¡ :tem,nenah.ura cof~!!. 

i.ani.e: !!- poll lo i.an:to 

en equi..übJti.o par.a. un canzb.i.o dif'eJWzcial: cG :: O 

La c01zdwzi.e el!;_ er¡u.ili..bJti.o pOlla una Jt.eacción t/¡Rn.ellnli¡mla puede t>en eocJti.i.a en 

t>e.ó .i.d.ealeA o como funcione~> ien'llodinám.i.cM como ac:t.i.v.i.dad o /uag.a.ci.dqd a ¡¡ /. Jce.6-

p=:f_ivwneni.e '.1 pu.edin. t>e!l- w.adot> pana t>Lt>:temao rw .i.d.eale.ó. 

e d 
Pe P D 

K:::.------
a b 

PA P 8 

o del ~.i.o de en.e;u¡La libJt.e y .la condwde de e'Jllili.-ÓJti.o: 

o 
-IIG RTln K 

pon l.o i.wdo: 1n. K - IIG! RT 

Peno lt.eóu.Ua mh.. ¡,er,cillo calculan K a 'xur:/:.i.Jr. de lao cnncen.:Lr.orinnE.!> Jt.eM>er:ü.v<V>. 

·· . .:_ .· 
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<>n i.Ol !o¿, .loE> Úalanc<v.. cíe ene.Ji.1n CJW<fl 1 oA ·JJcore.AOA cp.tÚii .. coA, l..n.A rwnbi..o¿, <>n l.a e.ne.JC-

o 

, 
() 

r¡ 

q. 

.. ({}2 + P2V2J - ((JI +

""H2 -H¡ = 411 

p V J 
1 j 

donde H M l.a en:lalpl.a y. oe tie.fine polt J..a ecuación: 

H = ú + PV 

(alote de JLea.cci.Jn 

U cambio en l.a en.:t.al..ñl.a de un E>i.dema Cll..:m.do :t.i..ene l.U{JaJt una JteO.cci..Ón a pJC.e6i...-

abL>orc.beJt caloJt ( q.J IJ(J.IW. man.i.eneJt una :lenznerú.dwca cnMiani:.e en el. ¿,i.d.eqza, 
f - { 

Exotbrmi..ca L>i..L>:lenza que .ni..e.JCcle cat.o11. iW (_) 

F~no.'o:Lélrrai.ca 

pl.a 0, e!.. calo11. de Jr.eac.ci.ón etdandaJtd, M l.a Jcen.c.ci..Ón M una comÚUl>:t.i..Ón j el.. COJnbi..o 

tmu!aJr.cL, el •JJr.Odud.o eA un cvm"u.<v...to ene/.>iado eA:lan.drv:d. 11 .tJu c..ambi..o de en:tal. f.l.a <v.. e .l. 

caloJt e.Aiandar.d de (.oJuRaci..Ón i4/l(. 

#11- ~+lir , . .1 J -AIIr . J oJc.oauc-<-0.6 11eaciJ..vo¿, 
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GeneJr.ali.dn.det>: í'aJra det>oU..b.üt ede pluJceóO eeJJux¡uúnico 1 analJ..¡axemo,t, do,t, lUd.aó 

dif.e;wdeó de pJWd.ucción. De..t.de que el e:tileno ha llegado a ,t,eJt la ma:leJLi.a. plWna. pr.i.n-

cipa.l ¡xvca la fabJU.ca.cLón de e:tanol1 h01¡ en d1a ,t,e tVÍ~5. u con ,t,Oil(JJ<..et>a que lcu. nuevM 

plo.n:.taó de e:lileno ~ bMadaó en. ei..onol }1 e;i,ium. ,t,.i.endo obj.e:W de vaJrio¿ e¿,:J..udio¿ en 

alguno4 pa{..t>e4 ¡ e4ia :l.eC!Wlo~ e4 pon alw110. de imponlmzcia ~ muy JJ.m.Uada ~ 

bi.do a que el e:tileno pMd.ueido de ('uerdet> del pe;úcól.eo et> nutdw máo económico. 

La f.ü¡. 1 mue,t,:bta lo¿ de.JJ..vado,t, qulmi.co¿, m<Íó c01nunet> de l.a /eJIIIlf!ldaci..Ón del e:tanol... 

Lo¿ deJc¡_vado¿, ael..e:tileno inclu!J211- po.Li.e;ü.deno¿ de aU.o.. 11 baja, t.ieruJidad1 cl.oltUitO de po

livinilo1 'óxido de eiileno/ c¡¡licol1 e:tUen-diam.úw.1 polie,t,iJJzerw 11 acela:lo de poj¡}_vinl.,f,. 

lo¡ alc¡urw,t, ace;lalde/Út:..o,t, ~11Uile,t, é,t,ado,t, enede p1t0dudo pueden p1uxl.úc.üt ácido acélico 1 

11. o:iAo,t, .~a:lo,t, cano á.c.úio monocl.oJtOacélico 1 ace:taJ:.o de polivliUJ..o 1 wJcLdJrido acé:lico 

1 Z-ei.!fl-hexanol 1 n-bu:tanol. 11 btdadi_eno. 

'· 
iileno del. e;tanol":oe debe :i.omaJt en cuerda mudw4 /ac:i.o~ 1 como ,t,on una cui.dado,t,a 4el.ec.-

ci.ón u el· d.ano/..1 et>calM de ecorwnzla., dli.ponibi.lidad de :i.ecrwlát¡la, potencial de me.JC.Car . . 

do4 1 po.óici..6n econóñu.ca del pa{..6 en J..a econ.omla /lU.lfldia.l, etc. 1 

D~n Ca:la1.1:ti..ca De li1e:twwl. 

La lzi.doJU.a de la. cJ.e¡,J¡¡d;r.aiaci.Ón ca:i.alllica del etanoL va. de,t,de 17971 =.ando apa-

112.ci..6 el plLÜneJt 1tep0td.e en hz li:teJt.a.i.wr.a del eiileno pJWd.ucido del e:tanol o del é;ten pa

¿,árzdol.o a Vr.avé.ó de una alúmina o .ól.lice caLi.en:l.e. A fi.nal.e4 del 4i.r¡J.o XIX 4e lúci.eltOn 

un t¡IUJ/1 fiÚmeltO de' edudio4 4oblie la d.etJzi..dlia:l.aci.Ón caiallüan del e:iwwL Üet>pub. de et>

~i.o lo4 incen:ti..vo,t, come.Jr.ci..alet, paliO. el pnoceoo ca:i.alllico dieltOn fP.iln CUJ.<;¡.e a 1M in -

veld.i.<¡acionet> podelli.oJ<et> en ede cwnpo . en mucluu. pa{..t>e,t,. 

En. 19601 l!ii.nf:i.eld p~~et>en:f.Ó una ex;l.en,t,a li:tellf:d.t.utal.;.obne la dedLiLJJr.a.:taci.Ón ea:tal.lli

ca,- 291 JUi.f.enencia,t, en 1M que el :tema de la ~n del. alcolwl fo~~maba la IIIOljJJII. 
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pwd.e. 

La deA!'w.bcai:.acióu del aLcoíwl. fué e/.¡iudi_ada con una ijJUUL valli..edad de waügado -

r<€.61 taleó cnmo, ai.JinU.na1 .óll.i.c.e, aJr.ci.Lla1 al.úniru:J,...L>Úi..ce1 ÓJCi.d.o,¡, de h.afn.io, ¡&¿,¡.oJeO 1 

potM.W1 tlwrJ..o¡ ti:tan.W, :iungdeJw V Zúr.coni.o; a.l.úm.i.na6 con óxido,¡, de cob11.e 1 n.Ú¡uel ó 

CJWmo como pr..omoiol~et> 1 ~~ ¡.o.6f.ai;o, ácUln f.o,¡,fJ¡¡j_co Mbll.e un ¿,opold:.e de colle 1 

f.o4ato d.e cal.cio 1 mo.t.i.bd.ai.o,¡, V. tÍcidD ,¡,ulfú¡rLco. 

f..o,¡, mé:too.o¿, i.ndud.lrialeA1 .6in enzbcuu¡o eJL 4u ma.voJL ¡xur;le, etdán baMJdo,¡, en co;tali_

¡ador.e¿, de aLúmina a.di..vado. ,¡,ob11.e un ,¡,op01de aplCOpiad.o de tÍcidD /o¿,fo¡¡j_co, Como lleAul.

iaao de eóio 1 la alúmina poi!. 41. Mlo. ha et>tado .óUj.e:l:.a a t¡Juuuf.e.6 negocio¿, como l!e.6ell.Va.6 

¡xtl!a l.a d.etJti.dJratación del etanol. palla i.a ob:tención de elileno, aunque 41. l.a alúmina e.6 

cllidaüna no :t.i.Jr.ve palla etda Jreo.CCi_Ún. U CUJ1.6o de l.a ll.eaCciÓn cambia con el. con:t.enl

do de oy.ua de l.a alúmina, {-JQICO. una alúmina en paJd.i..culOJt exi..6te un cont..en.i.t:lo óptimo de 

Of}ua pa!úL l.a p;wducción ue é:tel! V o--..Jr.a prma el. e:Li.l.eno. 

Pwu¡¡al V Koru¡a i."ved..i:¡.aJr.on .lo,¡, ( actolle...6 r¡ue cnn:bwl.an el. detwoJcO de l.a alúmina 

a.di..va dwco.nte .la d.etJúdxatación del etanol., COJI.adeJÚ..ó:i.i.ca¿, t.o.le.6 COII!o 1 el. ánea. de .6;!! 

pe.nfi.cie1 f.op¡aiio del polCO -, c.eni.Jl.o¿, acli1-oLJ1 cordeni.dó del. m¡ua y: .la acide~. 

Bui::l, b.Li.-M V f.{alhex p1wplUJi.elwn CJ.Lu:Úw e.6tjllenlc.L6 de ll.eaCciÓn palla 1.a cl.edW:IJw:ta -

ciÓn de lo¿, atcolw.leó pJtiJnaJI.i.o4 ( n-bu:tano1.1 n-p1Wpano1. ¡¡ e:ialwl.) ¿,ob11.e J.ech.o¿, cato1.L -

co4 de alúmi.na-L>Úi..ce 11 encon:iJ.,llWn que J.a¿, conve1Lói.nfle.6 ba.6ado.ó en l.a vel.ocidad del. 

OfJlla tu~~nt,.Ja podlúo. 4UIIU1IU>e poi!. un mecaniAIIlo conúr_o.lado de 4upe.l!{i..ci.e de 11.eacciÓn al 

cuaL 4e ¿,u/.,11.epone un #'-e-cto i.n;[ellru:> de :!Jrnn.6(2J1enci.a de ma.6a palla 1.a.6 e¿,f.e¡¡}_;{_a¿, ca -

:taiLlicfU:J • filiileJr. eJtcon:úiÓ e iJn¡•JcOvi.4Ó un méi.odo de d.etJti.d.Jr.atación del. etanol palla pi!O

duci.Jr. e:lilerw. 

i,e¿,cubl!i.ó 'tue un ca:l.alip:iUOJI. del!i.vado á.e una Ci.J1.Cill.a i..Jw;lada con tÍcidD ,¡,uJ.fúMco 

oú_i_gde 11 concerw-..udo v¡.JCJco. a wta tenzpvu:dulta = a l.o,o JorfC mcú. baja que la de 1.a 

ai_Ú,ili.na ácidu..; lu.vado. tnJ,qbj_[n d.á e;tilerw de <j/iJ..l/1. pWU¿¡¡-a 11 e.6 capa~ de ¡7/uxfucJJc. má.6 eti_ -

lena cun un ~olúnzen autio de ca;t,ti.i_¡;.ulnJL. 

!tr.üleJr. cAe:,ú ¡ue el valoJL de tal W<ci.Lla rieeerulla mcú. que de 4u compo.MciÓn qulmi_-
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ca de .6U confO~n_lúica. 1 pet>aJt áe .la t¡JWI1. can:li.dad de irweó:U.t¡acioneó Mblte 1M 

t=ci.oneó de dedu.dJr.a:t.ac.Lón de darwl L>U{;/Ce vaJtlil.ó -!Ju.pe;¡/i.ci...eó cai.al.Lti..CtL6 1 lo/.J mecar-

ni../.Jfi!o/.J no han .óid.o edahlecidoo 1 lo :¡u.e IJn. CfLóO con;f.;UJJU..o a¡,•ud.cvú.a batdaJl.Le en e.t>:le p1w-

no. 

al Reacci..oneó coMecu:livao. 

Uanol--------+ -é:t=-----+e;Lileno 

b) Reacci..on.e.L> paJW.lelaA. 

Uanol 

e) Aeacci..oneo /.J.i.lilultán.ea.o. 

tVo exi.L>:le nada claJtO todavlo. en lo que /.Je ~tejJJvte a Lo/.J eoqu.enuu de ~Cea.C_c.i.Ón del.. etanol 

¡xvro. pJC.od.uci.lr. <Ú:.elt 11 et.ilew 1 ad.ual.Jnen:te /.JÓlo eo de .i.rl.ten2.6 académi..o:J. 

Pana p!WpÓ/.Ji..to/.1 pJU5.dlcn¡,· púede acep:laJtoe el ~-eó~~ , 

rlJ 

(2) 

ci..¡xd. 

La IU!O.C.Ci.iln 1 /.JOb ~te a1..únUna ac:li..v.:ul.a. eó COinplei.aJo. a 2.Jf e cnn e.opa.ci..o/.J ¡wáct.i..co/.J 

de ve!..oci..dad.eo 1 pe!tU la ICeaeci.ón 2 /.Jol.runen:l:e :li..ene d.am.i.ni..o a )Xf e ff /.Je pueden p!Wd.u -

.... J•. - _1 •. 
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Si.. l.a JIR11Cci.Ón .oe l..i'_eva a CJÚJo a J/5-Y{~C .oob;ce un cataU¡adoJt. de alúmina aclivado .oe 

ob:ü.ene .-:ti..le11.o CJJn un ILÚu~wo de éüm I/ con una aU.a puAe¡;a de ap~<oxi__·aado:nen:ie el 96 %. 

Lo.o e.oquewrM .ou&.oecuen:te.o de pwri_(i.caci.Ón convencionale.o .oe pueden u.oa1r. prvca eÜJTLinaJt r 

:úra¡a.~> de .oubpJr.Oeiucto.o, tal.e.o corno, alddw!o.o y á.cidn.o¡ monóxido de Calr.bono e hi.cbwc:.aJL-

p /COCeó O / ndu..o:tlri_al. 

Lo.o mé:lodo.o indudJt.i.al.e.o ¡xur.a l.a prwducci..Ón de e:til.eno poll ~Ón de eia -

no1.1 .todo.o .oe Izan brMado en el pat>O de va,"loll e:l01wl. .oobAe c::duli.¡:ador.e.o .oóli.do.o a tem~ 

~ elevo.:da.o. Lo.o cai.al.i~l<eó ¡mef.eni-do.o .~>on l.a al.ÚTflina acti..vada v- el ácido f'n.ofki 

llico .oobJr.e un .óopoJr:le adeCI!ado. Ante.o de la pJLimJw. ')llel'Jiil. numdi__al. 1 la de.o!W&ca:tación 

cataL{;ti..ca de e:l01w.l .ov!)}C.e il1ÚJ!Úna a ]60°( faé ou;u,ia en OJCÓ.C:Ü.ca en Alemania nann obie-
, 1 ' ¡-_--

EL eiarwl. oó:leni.dD .~>i..n:léti..canen:le del e:Lüe1w .oe iJZClle7lerdÓ Jrápi.daJTlelúe o1W¡inando 

una di...omJJtuci..5n en l.a f-emzeido.ción del alcoiwl.¡ .la verdaja del. caiaü;¡ad01r. ácido fo.o/.6-

Jt.Lco e.o .t. a de p;wduci..Jt. eiileno de 9't .S % de pwr.e.¡a d.e.opub. de h.abeJt. a.ú.fo .oecado ¡ campa -

!Wf!o con 97 % de pu.Jte.¡a cuando .oe u.oa al.w!Úna. S.i.n eml:w¡go lrM d.e.oventajn.ó de l..o.o c:n:t.a -

con Óu.:t.a.d.i..eno 1 ia!l~i..én d.eJci..vado del. ei:.cuwl p::vr.a p1uxluci..Jt. el fw.le 6u:Ladi.eno-e.oii..r..eno. 

La aü.aen:laciún de eiaJLo/.. e.o bombeada al.. .úúellioJt. de un ~apor...i..¡;ad.o1t1 .l..o.o vapol<eó de 
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CIE;uq 
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danen:te el 91¡ % del :teólli..co, La 11Ullj011. palde. del e;lmwL que ~eda e6 convfVIilcio a 4ub~ 

pMducto4 ~eo/.lo/.>1 Ml.amen.te. el 1 % no /.le convi.eJd.e1 1.a JWl.CCión tiene 1.ur¡oJt en do.ó 

eiapaLJ: 

2C 2 n 5- 011 ------------r e 2 n 5 J 2 o· 

( (2°512 o -------- 2 (2#1¡ 

(/} 

(2} 

El vohfmen. .óu{i.ci.erde de l!ea.Cci.Ón ed ~ ¡xvca pe.lllllilúr. que 1.a ~ ( /) 

V (2) /.lean llevada.6 a caho compl.e:lamente¡ éM.o ll.educe la pMducci.ón de éiell. a un ml

núno V eviln. l..a neC2L>i.dad de 11.ecupell.G.Ci.Ón lf de ll.eci.clado del e:lanol.. 

El calo/l. 11.er¡uelli..do fX1lUl 1.a JWl.CCión e6 p1Wpoll.ci.onadn poli. la corulen.t.aci.Jn del va-

po11. de calen:t.ami.efl:to en l.p. CDII.a~ del 112.aC:loJ<. El coniJwL de La ÚR!fXUUll;wr.a u i.mpoll.

:loni;e fXUW- la JU?.aCdón, .6i. é6:ta e6 d.em<Mi_ado ali.a, 4e /n= .-d.delú.do4 1f .6i. eó exce

uvamente. baja /.le f.o= ét'?}let>~ 

El ll.ead.o11. etd.á c/Loeiiadn ¡xvca cli.A:tlli..bui.Jr. urzi/-oNnenzerde el calo11.1 Lo.ó co.taü.¡ado-

11.e4 .óOn ;cegenell.adoó con ai.xe a l.aó poca.t; /.le/IUTID.6 de Uóo ¡xvw. eÜ.JWIOII. de.pó.t>il:o.ó de. 

co.nbón. La co!UtLen:te. lli..ca en g<Ue6 del ll.ea.Cio1t ( e:lileno) /.le a¡xu¡a V el. OIJUO- de lavado 

etz{ALa l.cM vapoll.e4 al. mi.Nno i.i.empo que ll.eCU~ el alcohol. que no l!eO.Cci.onó 1 ad co - _ ¡ 

mo l.G.IJ ~ de aldelúdn/.l V J.ci.do4 • Deópu.é6 de e6ie. PG.IJO 1 ~ue un lavado con 40.óa 

cáud.i.ca diluf.da fX1lUl el.L71iJuvr. C02• El ~<aó e6 envi.adn a un 11.eci.pi.erde ¡xvuz nuú. :laJcde 

/.le/1._ compllimi.clo Ó en/Jri.adv po!t un .ói.dema de ll.e{.;W¡ell.G.Ci.Ón V envi.adn pll.ime11.0 a un Le-

dw abMJtbedolt de car.hón adi..vado palllL q¡,d:taJLl.e l.aó i.mpwte$0-6 4eleclivamen:le 11 nuú. 

pet>adaó_ 11 
1 como bu:i:ano v- bu:tileno.t>- fXUW- paH1.Il. a un .óet¡-undo ab.óoJtbedoll. que conüene a 

un c:Ü.óecanie que ab.óoJtbe l..o.t> vapoll.e4 de w¡ua del e.t.i..üno. Amho/.l ab.óoJtbedoll.e4 cont.i.e-

M.tJ.Ci}_vado.t> en el exi<Vd.vll.. El et.i.l..eno pwtif..Lcodo eó mát. del 99 %¡ pww v- /.leen pue

de 4ell. Uóado romo al.imen:tacwn plli..ncipal palllL ¡vwdu.ci.ll. de;;Lvado.t> como el. poliet.i.l..e -

no1 óxido de eiileno1 enÚU!. ovw,t, ¡vwducio.t; de tllUdw. .únpoll.Lmcia den:úw de l..a indu.o-
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Como ~-M. di-jo· an;/;e,t,1 éde pi!OCIU>O JtiUW1;ta ·;zuy co.o:f.o,¡¡o a.cúl.ahnerd.e¡. COinpalWlf.o con 

do de l.oL> t>u!:.·plu.xludo.t> , en tan:to que el pr.iJneJW no pr.et>eni..a ed.e p11.obLema debi..do a que 

La al.lóenci.a. de LJu.bpi!Oduci.o.ó ll.eL>uH.a una {uelde cieperuknci..a del co.t>:l.o de pi!Oducci.ón. La 

f.li¡. 3 mu.etd;w. La~> cwr.vtM de COinpaJW.Ci_Ón deL pll.eci..o pllJIO. cada pi!OceL>O menci..Dnarlo. 

En. _compaiuú:>.i:&h:Dfl el pnoCJUJo de ~n,- una compañ.J:a. Japonet>a Iza de.LJIJJrJIO

LLaJn 1.frL pMCJU>o de bajo co.óio ¡¡. aUo Jt.eJUl.i.mi..en:l.o conM.óien:ie en un o= 'J..ru¡ de 1 Wi.Jro-

&z conct$f.o el. diatpwma de flu-jo i..nvaLuCJW. i.Ju!A .ópeJiaci..OneL> , /i.t¡.. !¡, ora.clUnr¡ de pi!O

duci.o.ó adec.uado.t> ¡xuca ~ 'iti.Lerur y aceiJ..Leno, .óeoaJW.Ci_Ón de ai.M.t> pJWd.udo.t> paJI. a/t

.t>Oll.ci..Ón y. d..e.LloJLcWn1 y pulli..ficac.i.ón del eiileno p<JJI. exi:Jra.cci.Ón de un Mlvente. 

(JcaciU..ru¡.:· &z La JU.d.a, .la al.imeWtaci..Ón, el vapoJr., el ai..M. f1 elco.ombu.óii..bi.e Mn ni..vela -

do.t> a una :tenzpe.lllltwrn. de 750-11 f(fF en un pJLecaJ..en;tadon de tipo veJdi..caJ.. u lwll.i..¡on:tol., 

palia L>eJL emi..ado po.óieJLJ..oRmerde al. Jr.eadon de combu.óii..ón. U combu.óii..bi.e ¡¡. el ai..M. .t>on 

_ ~e¡clado.t> e i..nC21Uli..at:!.oLJ en eL caml>i.ad.oll. de caJ..oJL fl-~ una t;;,_~~ m.úWna. de 

]6(XPF. La al.imeniaci..Ón fl el. vapoJr. LJon f.r.a.cci.onado.t> ( de.L>iJr;tet¡Jr.adoLJJ a hLavM de la /1a-

ma ¡¡. ClW.tjlleo.cioL> en el. Jr.eadoJr.j fJiliW.en _L>eJL ULJadoLJ p11J10. Mte pMCRAo alimentación de 

no/:f.tUJ 1 <Ja6 de petRóLeo licuado o ll.edduoLJ ga~>eoL>OL> de lo~ ar.eilet> de Jr.e/'i.n.e.Jc1 • La 

_ "~Jo. ;ti.2ne..~ d..e.LJd..e.!/lfJ!J aJf//00 dP,.UJUl. ¡,cu;clón.f;.p.ft.IPduc# de. eiileno t¡. a-··-· .,.-- .- . . . - - ._ 

ce;lileno eL> de. 59 % nuú, aUa que .la al.imeni..aci..Ón. Con:i.Jr.olarul.o la c.aniidad de combu.óii..-

bLe llL>ado, la iempe.JLai.wra deL pl<E.CfÚ.eniadoJL y. la iempe.JW:iwW. del Jr.eadon .óe puede de -

:leJI/lÚnaJL el ll.tUÜ.o de e:lileno-o.c.tdil..eno. La iempellllhdra. ni& aUa {.avoJLece un mw¡oll. coni!!:_ 

ni..do de. ace:li..l.eno, can:t..i.nuondo can el CJUU:~Wu¡, l..o.ó r¡a~>u .óon. apag.ado.ó con agua a 2/;? 

F ó :n& bajo. 

f.avado, de Úmr.;e eL> al.imerú.ado a w1 dLt.po.ói..:ti..vo pllJIO. etüni.naJL el ol.qui:l.JLán ¡¡ .óeJL lle -

vado a o:b,a co1u.rnrca de i.Jrrda¡¡¡,i_er. 
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con ven:taja inda la en.e.lll)fa. 11.e:¡uvcida pon la planta. 

La me¡;.cla de et.U.e~w-ace;li.leno va a un ex;l;uu:;/:.on , en donde .áe u6a c!i.'lle:'il-: on -

nzomi.da ·como, ~;lverde paM. d.Lóol.veJc. el ac.eüleno, r¡uedarulo el düeno en l.a pwde .<~u. -

po..Wn como ptwducto ,- el aceti.t.eJW .áe Jc.eru,:JeJW. en! iando la .áolu.cián de r'i .. r:re:lil-;fon -

mamida a u.na co.ÚJ!mw.. elllpacada de at'Lilfo.á RU.ádWu¡. en donde. iambU!z. rua(.qili:.eJc. c.an:lidad 

de · GfJ1LG. e.6 elir·'Linada. pc>n de de.áo~tción de vapon. 

U d.Weio de la colwmw.. de :úrtdnriliedo e.6 notable ,?On'il'R- .áe ll..áa u.na comb.inacUm 

!fa6e.6 a6ci.enden y. lo.á com.pUk'Ld.o.á ·,ll<Ú! pe.áado.á de e!¡ .áon ad.áonbido.á pon un lecho {lui..tli_ -

;;ado de calWn ac;Ü_vGÚJ,. lo.á como/./.2./.>Zo.á de e 3 ' lcJ.á miÍ.á li!feii.O.á J.n.clu~endo etil.eno !1 a

ce:lileno van a .áell. .áobr.ecalerdado.á y como .6e flenell.a calJv,_ de ad.áoti.ci..Ón .6e Jc.er¡uietie de 

un enf;rimlo!i. •. ··i--

Sin. embw'íf.o, la dJAm.i.nución del c.wrl;ón ac;Li_vado de la parde J.n.j'.ell.ion inhvtna en la 

~e ponción de l.a colwnna conti..ene al_qww.á corud:.il:J.u¡erde.á lif¡e11.0.6 ad como p~ 

i.o.á . mCÍ.á pe.á.xlo.á. Pana inctü!Jnen:iwt el ttendini..en:!..o el caJc.bán .áe nivela con ~M tti.co en 

matetU.ale.á pe.<~arfo.á en la .<lección de lecho :nóvil. Lo.á · comp/./.2./.>Zo.á miÍ.á li.J,7e1<0.6 .6on de.áon-

caJc.bón d.i..ám.ülllve- vLa lec/jo fluidi-;¡odo, exi..6f.e un :tubo de ca1.enta,uenio .= man;len.eJc. el 

pe!t{lL de aUa i.em¡"Jelw;iwca en el j'.orulo ¿._e .La colwnna • En 1.a ruatda .<lección .o e ll..áa va,"?On 

.. ~ ... - . ·-~· ..;_ .·~-~:--.,;....,; . 
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de a.L-:[a iPfil(iealUliwta par.a. eüminaJC. pll.odudo¿, f!Ú>oiCÓ.i.dt;.& del cmcL'ón. 

,-wde del gM det>oli.bi¡'lo e4 l:x;zado del .(or>..do de la co{ll!liJ7.U. ¡: iMado co'!lo c.ombw..tL -

bl.e, eL llRL>io c<l lieioJIIUulo a f.C!. :Í..·.Jtcer..a 4ecc.Lón a.t>e'Prdi_e;u!o corno fJM• f 1. aamhún a.c:t¿_ 

vado e4 :Lomado i.a·nbLén del. (on!.n de .E.a c.o.f..u;nna.S.L j.wú.ano¿, una cOJu-deni.e r::'e c.ar.bón que 

Ita ÚÚJ eti.. U.ntulo de l.n óecc.Lón 'IZM aLt.a (,! l.a '1MOPW4 a i.Jtav&, de un ;r,.:.q.ener.at'.niL a l.a fJ{JJÚe 

4upv.i..oll. de !..a co.úwn.a 4e e!llpi..e¡a rw.evameni.e el. ci..cl.o. 

La c.olt~'llrza tfe e:LLt.mo ;f.a-n.bLén uóa una combi..rzac.Lón de ledw¿, /'.luh...'i.:~nJ.o¿, móvile4. [l. 

;.Lona!..). La JW.;)Ón .-Ja/W. el.e;¡..Llí. do.ó lipo.ó de at.llhono .óon 4U<I di,'v;encLat> en l.a a(:i..ni.dad. polí. 

!ll'j b¡_én .lo-1 Jf2t¡uiALto.a de l.tM OJiuli..ciotleó de .l.a rc.eaceión. 

Codo¿, eólilflado¿, t'<V!.a una plard.a. 

O:.?eJlaci__Ón í:Lon . de pli.lX!_uclv. 

,a./J:.a C:e ali.:ne1d... 
;¡za comÚLUdi..Ó.le 
ce_ile cvr:zb. oeóado 
O./LÚÓn ac:li..J;-aL_o 
b!le:Lilpvlna:ni..da 
<jlJa de CaleJd.a·;zi_e·do 
11 de c;¡__/'JLL:Llli-'::~-J:.o 
ncltr,La ef.é.ci.Jc.ica 

P;u:,c.io c~e u11ldad 

!IX.aJ /:ton 
iJX.aJ/:i.on 
iJ/ ')./5/i.on 
J0.25V:i.vn 
/JO .lt67 1 ion 
!>0.64/i.on 
X.ll/:Lvn 
,;;O .11 1/(w 

";w!J'"a¡_o ;J2.22/ /2 ÍuPzb. .ú..aba.j. 
01;;non. /9 % de i.n.t>i./ aCZo. 

'.ec.i..o ;J(!/lfl un la:á.
1Í..O de düeJw-a.ce:lil:.élw del :/.6 

/.9 ion 
0.505 11 

C.282 11 

f!l2 .lb 
2.0 11 

j.l¡ ion 
6.8 11 

56·'i/(ull. 

Codo. 

1118.}8 
/0.2!1 

!¡,27 
].60 
O.CJJ 
0.]5 
O.r)·8 
6.!¡2 
o,<¡r¡ 

/5..55 
ft757-;tj! 
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mación ca:tal.l.i..i.ca, La (Jracci..Ón del X.ÜeJW .óencwula del.Jcej.onmadon :Jue.!&?. .óex vendida como 

Lerw. La nefolrmaci.ñn c.td.oLl:tica de una {.llaraón de r..af;ta .óele=i.onru!a , lLi.nde un n11odu!:c 

in Jli.co em. benC2110, iolu.erw 11 X.Üe/104. Pon cJJITlbi.Jlaci..ón de !llWCe.óO.ó de ex;l.Jracci.rh-de.L>:Ü.-

ción: 
E:tilbeJlC2110 8.6 a /].2% 

,n-x.üerw 17.1 a a:J.]% 

m-xL!-= 45.5 a 52.2% 

o-x.üerw 18.0 a 2lt.lt % 

.t>e .t>ecan pMáJu:loLo.ó .óoblle alúmi.na ac:ü.vada. t¡ eni:onee.t> enfl!i.ado en, .'c/ru, e:ta(XU> poiC. .iii:te!!:. 

cam.bi.o de caloJr. 11 Jr.ef;ri..g.eJLii.ci.Jn, Lo.~> ionque.t> de almaceJUI111.i.eni:o en• c;zda e;/:JJ{xL ¡JelUlli;len a 

Lo.~> CJrL6;tal_e.4 de p-x.üerw CJieCex en un punin :tal que pueden .óex .t>epcvcado.t> náni.danen:f.e. 

del l..edz.oilo {.n1n en una cen:úcl.fl.llJIZ· La pJti.JneJw. dapa ck en/.lli.omi..enin ( a -70°(} e.6 

com.ple:tada poJr. el a.t>o de e:ü.Lerw como un m¡en:te lle{Jri.J¡eJUJJ?:i.e. Una .óe.r¡u.rula Clri./dali._pz -

ci.ón de Lo.t> CltUdal.e.t> ¡¡a f.wuli.do.t> neee.óila 4ol.anzenie ¡»wpono com.o conr¡¡elani:e. La cen-

:lJtúfm¡.a de La plri.mena e:ta.pa (mát. Jli.ca en- aMo 11 me;la i..óómeno.t> que la a1.i.rnerd.a.cin olli. -

r¡ivwl 1 pe;w con alt¡n de p-x.üerw} .óe a.t>a paira enf.Jri.aJr. la atünen:tación rw.eva ¡¡. .t>e en

vla al almacén. naJW . .6U tlliO com.o .t>olven:le, 

La c.e.n:lJc.lf.u. de l.a .t>egunc/a ei:opa(can:li..en,e a,vJr.Oxi.m.adanen:te de 40-50 % de o-xLlenoJ 

.óe ~~eci.cla a l.a coJr.Jii.en:f.e de aLúnen:taci.Ón del xil..eno. La co!CJii..erde delpnodudo cnn:ü.e-

ne p-xileno de 95% de pulreF-0-• 
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Üna modifi.cación del pr..oce~>o det>c.llil.o hace Udo ck una rohmUUL ck puü.aci.ón nM la 

tJUJti.;.'LcaáÓn f.iJuú.. La mMa JR. r.Jd.dalell. t!P. la -t>er¡.unda JUUHackL del en(..lli..adon (65 % efe n

xiJ.eno) enht.a a la coJLOna de la columna. Lo-t> CJri.d.ale-t> {l.u¡¡en a conhcacoJLJLi.en;fe a un ne

ll.uj_¡> de xileno f.wzdi.do del :Wnr¡u.e de (.llfuli..ci.ón al f'nndn ck 1.a columna • Lo-t> componen -

:let> de nurdo ck fut.J-ón mcÚ> baj.o-t> jun:io con lo-t> l.l.quúio.<> ( lechadn) ahami.onan non medW 

ck un f.il;bw 1.a coJLOna ck la columna • El p-xLleno fund.i.dn pww deja el f.ondn ck la co

lumna ¡¡ -t>e mueve. a :l.Ji.av& de eó:W pon medW ck 11/IW. bom.ba de nUÚJo en la Linea ck opeltf!: 

.ci.Ón cid pMduci.o , a aJO puü.acion.e.d min. 

hwce~>o.<> neci.eniell: l'iuevM /ueni.ell ck x,Uerw delú_vad.aó de vl.M pMce~>o/.J que invol.ucJCan 

.la deó¡>MpoJLciorw.ci.ón ckl i.olueno o la i.Mn/.Jalqu.Uación del ITLLono con bWnei.U-be.llCR1W-t> 

Ln-t> onorlu.c:i.t.>/.J -t>on ryJLi.ncJ.,nahneni.e benceno-t>1 t¡ X.ÜeJWh • Si... .la i.narwal.qui.l.ación de lo o

JiJneni.ación 4e J..i.rtzila al i.oluenv ( Patinudil_) {!- benreru> ( M.n dP.lri.vado-t> de ei.U-benceni) 

el. tJJroduci.n x.Ueno nn cnni.enr!r.á ei.U-benr:eno. T eóJri...r.am.:n:l.e drv. Tlll.>lell de i.olueno pMdu -

cen una mol. ck benceno !1 una rrw.l de x.U~. &1, 1.a pMd.i..ca i.rzrlutd.:Jri., lru. coni.l.i.ciotJM 

de det>nJLOpoJLC.i.t:>nacirfn rJU~en -<1e1t. aj.w.d:.a.da.t. >XJ.JUL oJLOduci..Jr. un volú::~.en de x.Ueno.-., a be::. 

renrM de 1. S a 1. LM oryeJt.aci.onet> , ,t,Vn •VWC0W-t> en /'Me vapoJr. que emn.lean ct-dal.i¡ra -

don de un me:l:.al no noble .• Lv-t> nJwcei>0-6 IW nec¡ui..~enr>. LM JLeacci.Onet> ck al~ 

dón y. det>pMpaJLciona.ci..Ón et>i.an g.obeJt.nat.!a.t, poJr. . .la-6 Jr.elacioneó ck equ.Ui...bJLÚJ. Úi.o Jr.e

qui.ene gJU:l~Ukd vo1Ú7len.et> ck JrR.Ci.c..ladn ck la .óecci.Ón ck JcecuneJt.aci.ón cklOJwdudo ck .la 

planta a .la .óección del. JLeaci.oA. Lo-t> Jr.eJXJJdeó inJ¡__can c¡ue et>i.e pMcello Jr.i.nde un l.l.qu.i_

da de 95- 97 76. La cnm•>v-óic.U~n del·•JWdu.do e<1 de 35 % ck _'.J->eÜeno, 21¡ ~6 ele o->eÜeno , 

f! )O e¿ de ;;1->CÜ.í>JYJ. Sáto WLa -nÚWiV/. Co:IíLtL.!y{ rle xJ ... !_e¡w _f_ot¡."v:J..h ckl iol.uerw ha 4idn 

onoducida aJme1triabnerde. 

Pnoni..e.d.ade/.J: U o-xi...teJW eó ctaJW, meno/.> coloJr.i.dn, l.l.qui.do f'i.OJII.ah.te, tóxi...a> con ur1. o.loJr. 

cww.cieJú.dicq, lJu ?111 et> ck 106.16. /.>u r>un:ú> de fU4i.ón ell ck -2::c. pun:io ck ebuU.J...ción 

ck 1 l¡/¡0
( Soluble ene:tanol... 11- <'-teA e ilMolubJ...e erL a;¡.ua. 

U m-xil.eno ell un l.l.qaidn merLO/.> co.lmri.do, ck :Junio de /'Lit>ión de -47.9"( !1- !JllJ1.i.o 



71 

de ehuUi..ci.Ón de 139 ~i. el p-xJ.Leno L>on ocLóf.ale¿, menoL> co.lolridoL> ( c5 1.1.qui.do J, 1u Pm 

eL> ck 106.16, L>u purdo de /'uó.Wn /].t?C t¡. ck ehuUi..cLón ck /]8.)'C. ---

enci.a no L>e Jt.eCll.¡JtVUL_ en.foiUTla pwca. Dwron:te La L>e¡¡uruia r;¡uiVVla. fTIUIUILal, el ·>evuUeo l.Lea<~ 

a L>e!t La j'uen:te. ,mci.ncipaL ck :d.l..e;w¿,¡ et>:l:.a .ÚUhL>i.JU.a L>i..g.uJ.c5 .t>ierulo una {.11.en:le i.Jn '>OJrX.arde 

ck pMducc.i..ón ck xJ.Le;w¿, dRApu& ck La gue;uw., La cle'llonda d.e.Cll.e.ci.Ó cw:m::b• <le u¿,J como 

U o-xl..leno ,oueck L>e!t L>epa.!Wdn m&. /.ácil.me;z:ie. pon det>:tiLx05n , ·'1e1W LaL> 'llep::l.M 

\ ck m- y. p-xJ..leno¿, l1.eL>.Ufu-Úet> Jr.er:¡ui_eJten ·ck mé:todoL> m& c.omp.li..c:u.'oL> de i.Jra:f.anien:to como 

do f;láüco. U m-xJ.Leno L>e UL>a en .la f.ahrJ...cacic5n de ácido Lt.oj';f.á.liéo. U ,o-xJ.Le;w eL> el 

En. el p1r.e.6efz:ie, Lat> ,olan:t.aó ck p-xile;w vOJc:lim en tamaño ck 7 a 2!¡() m.illonf'L> de Kg/ 

año, Lat> nLard:aó d.e o-xi..le;w vwcE.an ck 10-!00 m.illoneL> ck l<gl año. 5c5Lo exi.s!.e un pMrluc., 

ton ck m.-x.Ue;w. 
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Ú f'.JlUeJ1L' eP "1tr.rvfurir!."1 n .. -incc)_<.?..!IT!.efl.ie dP. 1-"t-'· :flrt1.Cr..ionc>..A r/pl_ "'•e:f_,,~{fro Jti_rtzA en na/

fn~ 11lt'"inJ?Í•1 .fo;cma--:.i~Sn r~f.r,l.[-ti-:a (":')n;·rif!.-, r:.tJm,, /U--fiT_.·l{r"~IUnnciSn ).- E.-~;f_n in_p-·Jlnr:.JF: !t?A-

hi..a"lr.nf!-ertO.I:.LÓn t?n '"}JtC'.,\enc}_ '1 :"t· h.i.cbr.5n~n-· .. { (11 ~--y'-'7-~ H'?rluc..'-'-. la (o!tf1l.t7.d_:)n rle. c:._·:?JJe) va1r.r1 1Vr.o 

!.l.C.iJt unt:'. me,:r.cla de lu..~--,Aor.oJt.6wr.n.1 nli.omáJ..i..co-t>. <>/)nvr.i..al.InPni:.e , i.oi.uPno. 

/-?.IW l.n .tln:teL>i..-< del.. i.niu2n.o • , l.a m<d.er..i..a .. ,,.i.Jna il.i.dJto/mrmaáw.n. rle.ó<?J".f..a tJe]( n.i..ca 

en d.iJnei..i.L-cicloperdmw, me:ti...l.-cicl.oh.exan.o, ~L ei..i.L-cicf..o,,e¡¡;{_ano ( ltv, :fr.eA r.om.,ueAi.I.M 

pn.illcioal.eA de l.a .tJln:t.eA.i..tJ del. to.lu.erw). O:úr.otJ na(teno¿, 1 f~l.etJ CJJ!Tifl 1 cicl.oh.e.x.ann 1 y. 

rliJnc.Lil.~cLc.lnlzex.{!fW 'Jlrndur.r..n benceno '.! x.Lleno 1-:e.Ar,ecti.v:J,neni..e- Lr:1. [..•.lbnentacLón .,JT.inci.

.nol_ i.e111l-d .. Pn (YJntienc. !LiJ.!lcOC'JJfbuJr.oA .,.!JP.~ff.nJc~J.,_I, ent:re 1 .._}/J que .{};Jn f..[ "1i..co..1 el. n-lze,;'lf.a.r:O 

!1 d.i..mei..i.L-h.exano, LotJ cnmpuetJ:f.o¿, ;Ja.tJan a i.J.a·vfL> del lt..i.d.wj'olUI!arfo.l( nlli.n.ci:'al Ain. C"mD.i..aJr 

r r:o/1Ar..CJJ.e~d.c.!?lPJtte ('('Jn::lam.inan la hi..dr,.o(oJrmf!L"")Sn dR1 i..o.lueno. El _re.i.I!Óieo c1curlo V l_a t;~-a

.60.li.na na:lWLal IJOn IJ/r.ucc..A.adoA !1-l.'\. d.-;J,;,ü!.acJ...ón '10./t!' .-vcDr!ucLn f.7. ·"'ZÜ}llen.it1.r:i.f~n ,-win.clprJ.l 

h.i_c~Ju.·,[o;-,m:J./o:cn. L:.~A rta.Aol.ina.A no.tcvlaie.A .,...,uerlen APlt /Jtac.cirJnC!t..,/_M "'G.Ill1 -~_-'7.JJcluci.r... urt !11/Íx.i ~ 

... } ¡¡? 

/?.11 -~·() ;n ,,., ·ont ....... _ .... ,; {'1. 

f..... ·:J.im-·..,-¿l_.:. j ~·:. "11"/iflcL --,.-,.1 (rJrt'! f. n,·r.i ~~n :·le "l("!l~~: -"-r>(e ....... r:; ·"~nrv/: .. J A..... ··p-,....r_ali.t?J1f.1'"!. en. 
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0.6 fvoL de a.Li.Rzen:ta.c.I;J.·;"'n lwna. di.v.i..di..do erd.1w eJ. vr,flím('n drl c'ltd.i_,,.,,.J"~ ~n ,.[ ::er>r· 

'? 
;f.onJ. El Mdi.o de g.cu. l!.eciclado {70 % 1121 e~ o.rmoximad.ame.ni.e l?O m- !bb/ ·1(' t~ rrvrao 

mante.nvr. .la aci.i.vidrul cataiJ:fJcn.. f.o'> tl"1.-!><'/) l'.e/Ji.dualM :: 1 /_ ]JJi.do.1 .''flL>rrn rz urw. ro1Jm7J1"

de ""'f.nbi.ü¡;aeiJn. V rul1o::ci.Ó~ convencional. { (llacciono.don~-J l.o/c rurdr>.1 ""o/uer>n wMe.ó 

:tim con aine y. oiCÚ¡.('WJ • GeneP~lmerd.e el aine .de rnml>.i.na con un nn.1 i.ner .. te f.nr..i.nr.ipal

merd.e 11'
2 

V C0
2
J , ad que la mc.zcln. conf.i..eite apMr.imndomerd.e 1 .S% de oxi::eno.PoJl ríH.i..·

mo .de CJJmbi.na con el coque folllllmldo co2 y cu;¡.u.a rni.en:i.".n-1 eL (]!M }nenfe l'.l.i.min.n P/ r,nl '!' 

!r> -~.nmbu.1:ti6n. La meg.rla. 'JQ.6.?. o. :tvJVé.ó rlP.L ~erho rn:talJ:ti:-o . la iom·"-~l1a;/:wrr:! '•" elr>vo 

ele 370°( fird.enion} a wcf'c. LoL> aM<?A r.a!Jpnf.e-6 •>{1/)(111. :z ta/.) r.at.rlrll.a-6 ,.fp nol!a r_ry.fjpnfo 

.1i.r~n o:l.tnúA,I'_I.lU_C!2. 

/.._,_-, •>Mducbb h.Lt-i;wfol1!11ar/o.6 Je fa r>h_,, .. !e rlo/1 >7<1/.)rM { i!? '1;) Mn --d.iJP.Prd:í!...J.,.,A ., frz 

nlrm:l:a d.e. necuneJiü.ci.Ón .del. :to.lueno en donde .!lOn de.!l:tiiuloll. :llgu.I. :ti.?n(,>n !l.l{'n.Jf. .tN'j~ rl.i. -

~·-
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~nnt/en.<> '1nJrMimadrl'~en:te 19 % de i:11luerw. lJn., mr>::d,., rle me;fiJ-e:fil--nrr>znna {90 %) .1e a 

Q.'lPfW. rt In i:111V1e n¡;:e.n.i.lr.Jp.i..ca. En. la planto. rl.e l(ecli''<Vt.rLci.Jn de cei:~1 el. to.luen.o debi.do 

[A.f? _1'-:.?.r:..ri..J."'. ~.:\e. .trPaJtr.A."' '2 lrt t.·-lJí.I>P n;;PIJ.-!.ftt~nic!l., F.! .ioluPl10 fi_bJce r./e ~cPi:.nnl'l L\t?- cnlt.gn 

al. m<>,:;r.l.ad.on en d~ .<~e l.a~a con 6.cidJJ .1al.fJ1~ti..c.o al. 98 % 1 con GfJ.Ilfl caliente de l.avad.o 

i -'7 -.lo-"'f.LiacL~~'1. a-:p-·)t•·-~· .. i:r~ A_-, ..... l/60 /P l[n(!_ A¡,-¡¡,,('_¡,{'1. 'Trlt.-1../1 -lp tnpfj__f_pf_,~_"_P-:'Pt~-::na, 

ni-t~:·"'mei:Pnu! rneJ:..?Jt:-1 .-~ ,1¡ .... -,,n .... 
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gua. 

l.ocado en CJ.l(])1;ia co;ler¡.nnl.a ai.n6E> de.l. e:tileno, del benceno !1- de1 >J!Wrtileno. La OUÚ, 9iran

de canti..dad de :inl.uen.o , wz !lJ % .6e c'1nvi.eni.e a betzCPnn ."''" lzi.c!JWde'l/r¡uil_arlfln. Ln den{ 

qui.l.ación de iol.U2110 a benceno M tua en 't¡tllan PA<YJ.la cuando el '1/lec.i..o de benceno ne -

l.a:ti..vo al ,nM.ci.o deLilohumo .6e eleva demaMado. Lo,t, .tiolveniM lle_"lleAPn:bm la ñe.guru/a 

ML!irla ;:mi~cir¡al dd :inl.uen.o, Ái.n embrvr.q.o .Óe eE>'XVUI._ c¡u.e ede tu~ derfu~. La demanAa de 

:t.ol.ueno pwro.la fablli..cáción de tU.-~o de.. ioli.leno fPAnanru. de poliwreinno} !llll.M 

itwn Wl CJlecimi.enio de /2% 'JO}{ año, Jo fjUe denw.ud.Jw. pj_ elevado poienci..nl de rl{ecimi.P-!!_ 

io del. :lol.IH!RO. U inl.uen.o <~e w.a i.ambi.én en la C.ablli..caci.ón de dirLihr.o-i.olueno 1 cnnw a,... 
. ..,. - ·. ' . . 

ífen:le · t¡.elail.3f1nie e iJn~eabi..l.i..[.ani.e del. Of'll.a en .la t;:JJfllQoMclon de e>mlo.t.i.v->.6 mili. -

:frvreó lf de la indWJi.Jt.i..a, aci.ual.men:le Mn cru.i. de qpli.cac.i..Ón ini.lil.alt. [>ri.de mmne.iRJZ -

ci..a .i.ru.lwd.Jt.i..al en cuan:io a plleci.o de explo.M..vo,t, ckbido a que no e.xi.A:len (llU1EUiPA cnm,m -

íÜ.a6 fahJt.i..cadoJUU> de TNT. Oi.Jra L>a.LU:la del. :inl.uen.o 1 L>on lru. ífa¿,ol..i.ru.z¿, 1 como com,onen:le 

iJnaoldan.te, w.o que LJe i.ncJtemen:iaJuÍ en el fn.tww. tic:lualmen:te, ca¿,¡ :lodo el i.o.lueno L>e 

d.eni.va del pe:úróleo, ap!Wxi.madamenie el 81¡ % de l.a lle{munación cni.ol.Lti..cn. 11- /2 % de In 

{J.úu5l.i.ñi.A de la¿, r¡a¿,oJ.ina¿,, !llU.!f- !'ec¡u.éí.M canii.da.Je¿, vi.enen. CJJfM LJub_.-.JWdudo de l.a !abnl:. 
caci.Ón del. edi.Jreno. 

LM :1lan.:la.6 de i.olueno vanlail. en =tXIci.dad de. P-6{)() mi11nnM de l.i.:lnoL!I año • 

... -
...... -~ 
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Üe.ácki..pdJn uel [JhOCeáO de ¡afmi..caci..Ón de OJW--f!IU>• 

CVITl¡.ulada. polt Wl ;ptan i.nCJ[emento en la emanda de plaóii..¡''J..con:tet> ¡ l.o que corud:Ltm¡e hoy

-dia enh.e )0-l¡{} % en pet>o de pxodudo te.rcnúnado. Lo.ó platdi.fi.con:leá t-= pt.( fjeneAG.l

mente conoi.A:ten de CT el] ( aLcolw.leó) l.o.ó CllfLle.ó pueden .óell pll.Oduci.do.ó vla el pMCeáo

OJW de una ol.efi..na, monóxi.do de ca.l1horw e /WJ;W'Jeno en pl<etJenci..a d.e un c.a:l:.ali¡pdox de -

cobaLto. 

La Jteaeci.Jn oxo fué de.tJcubi.elda en 19]8 pon Roelen de A.lenWnl.a.¡ pellO po!t alt¡unaó -

, M¡one<> arde.ó ¡¡ d.e.ópué.6 de la .ó~unda. ífUelllla fTUll&-d, la plri.me!ta plon:ta comeJU:ia.l ~ 

.6Ó1 en /952 la tecnulcx¡La báói_ca del pMCeáo oxo fué apMvechada polt tod.aó l.M =pañlru 

<¡Jrfi-d<X> cer¡;¡.úpwdo.ó y apMxitnudw;,enf.e ]000 pú .óe puede IM<llL CLZ.ó.i.. cualqui-ex .óaL de coba!:. 

to, en CMO.ó con:úwu_o.ó l.u.ó (la menci..orWLlo.ó. U.óiKLÜnen:ie. .la6 oLefirw-t, de bajo peóO mo.lecu

l.all Jteacci..onan a bajM :f.empe.JUdUila6 1 (1 1 máó llápidtwerde c¡ve l.aó olep.n,:u. de aLto pet>o-

lleacci..one.ó ,óun llevCJLl.M a CP.bo fOil .lu genexaL en {a.óe l.L<¡Uida. 
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G/3 C!t3 
) GIGtC + li 2 -----~~ ) G/G;f'll 

G/3 G/J 
La .t>egwula luda /OJuna el alcolwl di.rcecio ¡¡ <¡LLLgá un ul.delúJ.o cnmo i.n:ieJUne.d.inJcj_o 1 f'el.W -

ecuucLÓn: 

u ¡wJio de t/!CO en la dn:tet>iA de vao puede Vafiiillt apr.ox.Unw!amen.l_e de 1:1 a 1:8 1 

·i-n l.a d..e..óiJtj_¡J(:i.ÓTL de e.IJ::le plo..vce!Jo .óe ClX!lpuAarL :LAeó IULLaá di_f.eJ[eJdeó j {.pJt.mJ.ciÚn de $]aó ~ 
\ 

[n la nu;._u de gao oxo en la <fUe pAedomiJlCL la pnoaucción .de aldelúdn en un 1wc!.i..o de 

~~!ca de 1 :1 a 1 .24:1 .<le phe¡..i_eAe. 1 ambi.én .<lOfL i.lnpoldan:let> Ja.t> concenúc.acione6 de ¡¡ 2 ¡/

(o 1 J..a p.on.ceni.ltq.c.i_Ón ~~IL t .l.ó iJnpUAe¡;atJ 1 :laf.e.<l C0/110 ( jl1¡1 (ji 2 1 Q 2 !/ 5 • 

eme de caz· 
b.- La etún.i.nación (.el COz del pr.oce.<lo de r¡.M 1/ .la ;-Ju.t>LJ..e lleCllpeJI.O.Ci_Ón ,_'c.f. co2 del.-

<¡aó de dumenea1 depuu.i..l!l,do del IWf.l_o de C/1/ &.e J..a awne~:.:Lación ¡¡ cfeJJrn.dj_o lljCO

r.equeJ.ido ,n la .6/n:le.t>.iA u'el ¡;'M• 
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La nu:ta de J.a oxidoci.ón ,ormc.i.al. WJa: 

6.- üno. uni..dad de oxidación. •Wl.ci.iJ.l 

c.- {}.na unidad rle e.Ü.Ru.na.ci.án de 11} 1 COS 1 C02, 11 , 

La m.da de.!.. p!Wcet.o Lí._nico .6e mueói.Jra en /.o¿, d.iagJt.rmuu. de (.J.uj.o. La comiXllla.cián 

cet.o.6 ~¡.u.Len.:tM. 

1.- PJt.ocet.o de ?oiUilq.ci.Ón de Vfl;YJiJJt. mrd .. arw conve.ncional.m.eAte UAado ._naJia ml?:i.anfJ. 

2.- Cnmhi.na.ci.Ón del plt.OCRAO de do.6 e:t.a.no.6 bMadn en el nJt.¡>r.Mo B15FILUJrt¡-i. rwra una a-

Jri..cn en mei.ruw, el cual en,'La .6f'i!.UIUÍ.a, rd:.apa., ,"Ma a un ll.ef.olr!IUU!oJt.. ronven.ci..onal de va-

polt. me:t.ano ~.6el.e CO 2' ,mwdud.6u/tMe de e.oia (oHIIO. .la .6ln.:te.ói...6 =la de t¡¡JM oxo. 

La Jt.ecuoe.Jraci..án de fl.M cv2 de amba.6 JrJ.da6 e.6 el.Uni.n.ada de Lo.6 f!.a.6e.6 1.! j.uni.o con el (02 

J~.e.cu.,e.Jcado e.6 Jt.eci..c.J..ado al.. lle(oJlmodoli. de Wl6 oxo. 

La com.bi.naci..án de do.6 e.tapM cofl.ói0:te de un f!ertenarlon de f!.a.6 Jti..cn .6er~o de un 

I!R.{.oJUiiadoJL t.ubulaJt.. En el. neadolt de !7a.6 Jti..co,J.(l.6 naj'tM f.i.g.eJULh .6on r.onvent.i..dM anJt.g_ 

xi.PwdaJrzen:t.e en un 60 % vlv 014, Ln ~6 vlv C02 ~! 20% v!v 112 ,no!r .la adJ..cJ.,fn rle vanoJt n. 

una ietllpellai.LJ.lla a•JIUJx.i.mndo de llfXfC • La r.oJt.Jri..t>nte q.fUJeo.6a del. Jt.eactoJt Jti.cn eJ?. ~M ~ 

t;(' Pll f'.[ J¡c>/oJunrJr!r>Jt de !•'(1.6 CIJ.{C'JilÓ.6 de_ i{lle f..a r.ard..if/ruf. r/e a12 ltecJ..c!'.ado l"ceJ.atJ..V'J!li.C'n;/;e 

bn_ia. Pana .t.a el..i.n.úzocifin riel ((;2 .>~e pucJen 11.-\aJr vr:vu .. o-1 nJu>ce.nr•.6. En el. r/J..nq_,.f1l10. rle 

eAie YIJi.OCRao. el rt<'llr>r.ariolr <>AUÍ .6<'· ·uJ..do '"'" ¡¿y¡ n¡c>:{i..o r¡b-soJt.brvlolr. en .t..o. cnJtJrl.P.n:l.e rl<> Af'1 



8! 
t~ de r¡.M 11- polt un L>eg.wuio medio abL>On.bedoJt en la l.lnen. dt>. t¡M cl.e du111enea del. ne -

[ollliUifioJt :tubul.aJt, el ca 2 ~tequvrido pwca ajnA:t.aJt el IUldin de n¡ co de la L>Údeú . ..6 de. 

IJM ww. LoL> do-t> medio-'> abL>on.bedoJteL> :ti.en.en un común neJ].fV<Gdorc del. cwd e.L (() 
2

, rle.L>.nuéh 

de. L>elt erz{.lriado eL> Jteei.cl.ado al ne{.oJunadoJt :ú1bulan. 

Se lwn L>eleccinnado loL> nnoceL>oL> ,nr.inei.pal.e.á po~tque Jrz L>oluei.Ón r!e éhte e.6 lo ."'r.in 

ci.pol 11- eL> poL>ihle ~ e/ (J) 2 de ambaó .6Úde.ói..6 de t¡.M bajo pneál..Ón cv,l como e.l 

t¡.aL> de dliJnenea que o pelta .Ü:feli.Gmen:ie alllriha de l..a NrWc)n aimo<>N.Jtira. Si h.an m;> <'n 

e/ ex:leJti..o11 puede L>eli. venf.a.johL><' UMVI. [>Of.a<>a rnli.en:le ,nCUUl eL Pll.OC€'40 de L>U el.i.Jllinac i..

cfn, el cual. Lo eünzi.na de la C.JJitl1i..elde Aa<>ia nbiene.Jt la flU.lte¡;a de.<Seodo con un cnMunzo 

de vapon CIJnL>idennM.emeJde bajo en el ltel]eJZe!i.adoJt que el.'·Jtequeildo ,"1Ma eLúninaJI C02 

pon of.Jto pMcet>o. 

U rmoceL>o que en,1e.ali..dnd rzoc i..rztr?Jce.L>a eL> el.··.de la oxi.r!aei.Ón nMrinJ. dr?. ar.eil.e~> 

cambudibl f'A •>e.L>adDL> 1 ¡>Jtnce.L>o de g.a~>iJ i.caci..Ón 5h.r?J J. 

El té.111nino oxi.daei.ón naJtei.al r?..ó U!>odo ."'= de..ó('l[i.,Úi..n el.efe.cio neto de vOJc.i.ru, !rear 

cianeA a la !J-ama, laó que ocUJtl[en .. rJlUluio,·k,M /u.d.nncal[buML> Aon rJUem(úlo¡, r.on YJ-l¡{) ~6 

de oXi.t,¡eno ~te.queJtido eAiequJ..omhf.Ji.icantf!nf.e !1 oor..emoL> Jte_'111t!L>enf.rmlo IJ'Jit medio de fa M

<¡¡.LLi.eJde Jteacci.Ón: 

Cn Dm + 0.5 rlJ2 ---n ca + o.s m 112 (/) 

La ==ei.ón ( / ) conói .. denie de una Jteaeei.Ón de cam.bU!>iión, una ~teacci.ón de c~tr.~dJ.ru¡ 

(2), if 1 l_a Jteaeci.Ón de t¡.aL>i.fi..caeLón (]11- !.¡) ,· en la Jteacei.Ón de combU!>lión !!a/lf.e de [a 

aümen:taei.ón e!> quemada !ta<>i:a que oc.IJ.}(Jte una de¡l'i..ci.enri..q. de oxfc.eno. 

Cn Dm + fO • .S n + 0.25 m J0
2 

_____ _, n ca + O .S m 11 jJ (.:>) 

·L>olamenie una. pequeíia carzti..d.ml de m eó conveJril4o enC.CO 2" 5i.m.u.l:t.Ó.neoenie CfJfl la ne.

acei.Ón ( 2) ,rxvde de la al.imeJdaciiÍn r?..6 (Jcacc.i.onada en :>er¡uéíM molécu1.o.6 de !wúwcrm

bU/[OL>, c(}fllo r<EAul.tado de l_a foJUn=i..Ón de com;>uv.do;, no L>atwrmloL> 1 meiamo !1 /'inal.'l!Pnir?. 

i:ambi..én hJ...d¡¡,)r;¡eno y: cnnbono1 r?Aioh pnodud•>-'> i..rzteJunedi.aJrin¡, Jteaecionan de la forma <'>{ 

q.zJ.eJde: 
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lJehidn al ,4!.p,()(} de. ML>idencia ~~ umbaó 11.eaecio11R.L> 110 L>e apJcoxi.man. al equi.Liblt.i..o

dej'¡'u/n ai.¡¡unoL> ML>id.uoL> <ie metano v- cmdJOno en el ljaó owd.o de .ólni .. eL>iL> 1 U ;radJ..o de 112 

!CO en l..a L>lni:.eL>iL>. de ljfLó oxo pueu.e.. L>elC.. aj..uL>iado po¡¡ inyección de una cmcüdad coJU!eda-

aüme;daci..Ón. 

pe!iado como un de/.,edw eL>pecial en un calentado¡¡ de calaJe.. diL>eÍiadn pon 5/leU. U r¡M 

del JteO.Ci.oA tiene una :iempeJlO:iwca. apMxinwda de fl¡()(f{ • U GgJJ.CL caü..en:ie de .la caldena 

lwce poL>ib.le <¡eueJWJC.. va,. olr. a una pJ(eL>iÓn independi..en:ie de l..a plleL>iÓn del íJfLó del plWCfl:. 

L>o ,- eL>i..o deja una pJ(U>iÓn de '.!aóifi-caci..Ón Óptima pwca ..la pi!.Od.ucción de la L>lrúeL>iL> de 

!Jaó oxo de ap~tox.imadmtteJi.e !.15 lí.r¡l a/ ab.t>. (750 p-óia) ,- en :lardo la co;urienle de vapoJC.. de 

La cah:ena puede ll0..ralr..a alcanJO-ll- una plleL>i..Ón de 75-115 Kr¡lcn/ ah.t> (/61¡() p-óia) • &, po_ 

J([J d plloceL>o. 

La c.ani.:idad viene .t>ieluin de 1 % en wl w en La aümen:iación del Jteac;LoJ[ con el ~ na:lwc.al 

de La aLúnen.ación plt.i..ncipaL,- 11 en:úce 1 11 } % w!w con aceile combaótibl..e de la alim€!f. 

ci..ón 

La elimi..naci..Ón del lw.u!n en el pMceL>O corU>iAie.. en un .lavado cali..enie de/.,pÚU> 

twllln v- laó ceni..ga.t> ,¡uccf(JJI. 4có(JeJ,'...iúaó en el ag..ua (0.6-/ .5 % w/llJI!. U iamai'ío de La palr.-

ilcui..a va;.la en una c:JJ,i..Ula.d ito meilolr. de /0 mi..CJca.ó," con una <Ílrea de L>upet.Ji-cie de /()()() a 

1500 "/¡ 'l ," lo c¡ue plw¡JOJ.CLOIUL una 4U4(e!U>.LÓm :nuv- e-JtabLe de lwllin. / lliJua ,- .t>iendo La 

/j_j_;/_;¡aci..Ón de l..GLJ pa;diculGLJ poúbf..e téauca·ne~.te. 

Gbca. L>olución .t>a:I...U.fadotJ..a. 
1 

aJuJ.. eJ .. imi..naJ< el lw.úln. 1 eL> el pJ(uceL>o de pLldolt.i..¡aci..

ción c:el iwLlin vue aplica She&.. e~l Laó uniÚ.llieL> de ~-;D.L>ij..i..cación, mediwde eL CJJtLl el 
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lwWn eó Cllfllp.letameli:le eli.mi.nado del a.Jua. p<>n adi..ci..ón de 1-uúJWcaJwuML> cu•rw tia.{;t.aó .ti.-

1.- Quemar ;do .lcu. pl.i.d.oi!.M de h.o11.1n en Wl lwJr.no eapeci.al que puede L>el!. ajw.d.ado a cu-

alqt.U.elt ca1.deJ,a de vapo11. • 

2.- lile¡;clando di..ch.cu. pf.l.dorúU> con aceU.e combw.>i.i.b.le 11 .den UAado en la r¡.enenaci..Ón de 

].-Cuando la CtlJdi..aad de aceile combu.d.ible no eó L>ufici..en:f.e. pat.a la <je.neAaci..cÍn de vapon 

L>e d.i..ópone de é.td:M p!.i.dni!.M que L>on d.i..vi.di.d.aó y me~adM con .la ali.flzen:laci..Ón palla 

L>el!. aLúne.n:tadat, al Jtea.d.on¡ el II.RAip L>e wa en .la r¡.eneJti=i.ón de vapoll.. 

En. .loL> expe;Wnen:WL> de planta pilo:W L>e U,dG.Il.Oil lteL>iduoL> owf¿ecu:JnL> como ali.Jnen;laci..-

Ón obi:.enJ..érui.oL>e lo¿, L>i.t¡.uietdeo JieL>uli.adoL>. 

a.- La pJuXl.ucciÓn de h.o11.1n IZO fué nuu¡.on <¡Ue /_a <fl'e L>e obtuvo en el Jie.ói.duo de f.;uu¡men-

i:.aci..Ón liOJunal.. 

6.- U ~~ de oxf.r¡.~o IZO .de inotemen:t.ó. 

c.- U coni:.eni.d.o de Gil¡ de í!M Clll1do íité el 1n.i...6ino 'lle en el de. .la alimerú.aci..Ón nor.mal... 

d. -La v.úia. del_ neveL>:Lim.i..en.i.o de .ladJcil.lo del Jtea.d.or.. no f.úe af.ectada. pon el alto cante-

' rc.Uln de ceni..¡M li.eL>uliani:.eó de .la neci..Jr.cu.lac.i.ón del cal!.boiZO. 

e,- U ;.CÍJmbl.o en .la compo.ói.t:.Wn de. :.l.a.ó ceni¡cu. •· Nl/Ú.f!h. · al. de :t.(u, c2nl..¡;a.t> neci..cl.cuia.o eó 

J:.a(_ que .la poü.hilidad de /orrlllac.i.ón de puni.oL> eu:f.idicoL> L>e d.eóeclj.a.,. 

f..- La ~ de combud.i..Ón y la c.a.l.d.eJw. operú111. IZOJunal.men:le. 

r¡..- U cal!.borw ,je,4 neci..cl.ado palla L>u exi:i.nci..ón .6i.n que .óe af-ecte la eJ.i.ci..enci..a del_ va 

poli.. 

Wmi.nad.ón de. liji y CO 2. 

Se puede U.óal!. e;l. plwceL>o 5/zeU.. Su!Ji.nol ¡¡ tiene lfl•atU:ea ven:laj.a.6 .6obne .loL> w.,aduL> 

noiiiTlfJi.¡=e debi.d.o al w.,o de LJol.ven.i..u or<ffáni..coLJ ~nadoLJ ( d.i..óxJ..do de i:.ei.JCahidJ,oi:.iopc- ; 

) el n una a.lcanoamin.a La abL>oJr.ci..Ón Mmullánea fl.ó.i.co. 1f mecáni..ca baj.o lcu. IZO me¡ (]L..O ca _ • 

cond.i..ci..oneL> de c¡M al.i.meni.dfin eó p1Wpoll.ci..onada pull. el Mlven:le L>ul./J.nol 1f compleiada pon 

_ ..... -
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,iie._..[i_ani.e .la .in;ter¡;raci.Ón del ,nlwc.e~>o de 11'11
3 

{! U/lea en un L>o.lo :úr.en / Snanzpnoqt>.:tti_ 

fMil6nJ [1 e.l rt-"u:'O de .i.ng.eni..enLa r¡ulmi..ca L>ub~ de /:tall.an Sta:te Oil¡ Eii/ han a-

M>:-:ltl1fl.lfo ron <'--'>in. nueva JW.ia 11/1ft Mducci<Ín del. /6 .8 % en co-'>io de vMducción ¡¡ /5 %. 

en con.i;tal de .invenLJúfn de la pl.an:ta. [:n. .la unidad .interprada, torio 1"1. amorú.aco ;vrodu.,. 

ci_dn en Ja Aln:tet>i.A eA cnnve.Jd.i.dn a Ultei1 rfaJld.o rnmo MAul:taAo un M'>lVIL> ne:lo de 88.93 

.'"'" ton. m • de p11odud.o y una M.d.ucci.<.~n eJZ /J/6 mLU.oneLJ en e.l coL>in total de .inve.Mi..-

Ón •!lle rnando L>e pnoduce tMea al bneni.and.a otno ti,no de matenLa nniJna. 

ducür AH.? fLr:ui.do •1l1oduri endo CO 
2 

r.nnzo L>ubrl/[oduch' u una '1(1/iO. ryl1J>duciA Ultefl.), el pM

ceLJo Snanztl1l>f!eiti.. eÜJnina ehzpaL> Cf1JliM V. coMumo,r, de enent¡La u:tU...i..gmulo eqni_•'JO eLJnec1-. 

berlo"- rle neUru!.a p_n ltman de una imi_.dad rle eJ..im.inación de en z La .,J.ontn .nilo:to de. 

Snnmf'l1oqetti "horlure 8() ton.m. 

Al! 3 

fp d. <'-·'':'IH'JWl <!_, in;ler¡l(nri·~YI j_rlpnf, e.l /;'1/} ,,rlrrL<•na dL.'r.ecia"lrmte r:on e.l ro2 00/1.0 

{~llt.tflWt c(l)Tb.'7m.ai.o y r!C?.ó'JufA u--rea .nnn In c¡.ue. Ae nuer!en o1ni.:l1Jt cua:brr. e:tapa-1 Ct.1m.t111.e6 PJ2 

un .Lnen de onenaciAn convenr.Lonal de MI 3' 

/.- i P1r'VlbnnoiorL~n r'rd_ 9-"-" ronveJtti_rlo 

1.-··~flfir¡ellnci(.~'l ."'tVUJ .. ñe.r!:7Jl_,r: eJ ¡~'/,· _f J.lqni..Flo rie lv-á :;'tz..~t?..1 que no llR...accion'1 .. lCon. 

4.-fquino aw(LiioJ! .,w>. !r:r.i.fi.ta rd . .,.fmacp,,a!li.z•d.o <!e il'/1
3 

JLqui.do. 

ÚLt> e:Larm.t> i.ni_cLafg.t> de ioL> cu.:.dJW ·•Mce.Mt>: iieAul('.wti _rxzcL6n de. l.a matenLa •Jl1ima 

i 
-1 
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:úuta de COilVe!LIJi..Ón de CO 1 en.la.ó JUda6 iR:terptadM Mlt COITU.II1.el> 
1
>XVW. aquéJJ.at> .'1lan:l.aA de 

rvwduccJ..ón convencional de AVI_:¡-

U C(Mbin n!Wnwri.o viene con la el.iJnúw.ción que / ac.J..li:la el )(eÜ.r.o rle.L Q'!2' ¡'.¡, e 

eó nece-<~anio un f!-a6 con un aUo cordenido de calo)(. lj .1e ptVrmiXe UAaJr. un ll'UI¡o mÓ/, ,"er,--

queño de vapolr/ av-.hom.o en el hol!nO de l!e(.oiUilaci.Ón de J: 3. J a 3.5 _.l¡ ¡ 

El gtU. conveJdJ.i:lo .6e .lo~ compJtiln.i.Jr. aplWxi.nzádanterde a trXJ Kr¡l cm 
2 ( 28lf5 lb/ in 2 ) 

I/ .óe :i:JcanAp01da al. tondo de la :loJUr.e de de.óollciÓn. de la Ul!ea. • 11 r¡uL el cordenido de Mf 

11 d. CO 2 de la .óol.ución de Ul!f'.a .óon eli.J!ú.nado.ó; el ¡>aó de-<~o1cbido '>llece.de al CO 2 abMll

bido. 

La col!l!ierde del (ando va a la •-.(JJ7.:te .óune)(ior. a :tJw.vé-6 de W1JJ.ó :tubo,J, el q.nL> ne -

acciona a con:lnacDl!l!ie.n:te con wza L>alucián pobl!e de H jlf i!il/
3 

1 ( ar.bonato pmza /oJrmM 

el car.banta:lo. La .óolucich de cal!bama:fx~ conce.n:il.ada .t>ale rlelfondo del abMl!bed.on de cu2 

y eó i.nvect.aJ.a pon medi.o de una boqu.LU.a VentUl!i al iR:teni_oJt. del niwr..:ioJt. rle IJ}(eo .• En -

tonceL> el· fYM' ;~naMuulo lliCJ.> en MI J <~e conde.n.óa !! J<E.cicla al abL>or.bedolr. de m 2• 

El mniP.n.i.do de MI J .óe l!edu= apMxi.mculmnC'nte. en un 3 % en vnlúmen. U <;Ji?h • ../<>.ACO'!._ 

bonatarfo va al me:f.anadoJt. en donde el aJ y bca¡M de (Q 
2 

.óe Jr.eel.ucen aoJWxi.madanze..n:te en 

/O p¡:m 11 continúan a la 1!U:la Je .óln:te-<~i-<1 del AW ]" tJt e.L d.ncuito de dn:te-<~1.6 dl Mt
3 

e<~ ab:t.onbido vo.lúme:tnieanterde a O .5 % poli. medi.o de una co~e de 1/ J? a conbcacoJUr.i

erde en el ab.óol!befior.. de peilcula • Se · Jnoduce una .óoluci,Sn acuo.Ml r!e Nll1 rle 80 % e.n. 

pe!>~ que va al r..eac.:toJt. dP. Ul!f'.a en el cw.ui:to de la .óln:t!?..ói.ó de !_a Ul!f'.a (la .óo.luc_i_Ón 

de tVH 
3 

L>e ~"onz,nall.:la como un fluido a :tr.av!A d.e.L VerdUl!i de la mifina /.oJt.ma. ue he al J.. -

menta el cal!banzato al !leac:toll de UJ<E.a). 

U f!-a-6 abandnná el ab.óol!bedDJt. de t\11 
3 

Junio mn el (7a.ó de _l>in:te..t,i-<1 pr..aducido (del, 

cillculadoll de q.a.tJ de .ólntMi..d mn:tinúa el rne:tanadoll) {' van a .ln uni.daiL de rl<VftidJro.t(l-

ciÓn en donde Mn ex;ÜJ1(1Jú.do/.> t.t lavado~> con Mí 3 ilc¡ui..do, En M{Jui.da i' rd nM e1 ir.~ 

por..:tado al CÍJI.CuladoJr. de f!G.ó de .óln:te.ói.ó, el cual .óe comunica mn el conveJr.ililoit de 

Ali] a un e.J<.J:i.ngnJ..dor. inie.Jtllledio.l!Ú> de ::Ü..(IO · JWdi.al; .óe l!em:'eltrJ. a;mnxi.mad'1!1ZeJde el 70Yo 



e! d. r.aloll. dE JW:Jr.ciSn. u_ ab.1oJlbedoll. de Ali] PJl f M r.nJUtJ..erd.eL> i.n/..elLW!reó del conveJr:Ü

,1,/l. ,!.,_MI~ Aif!W.P:!uln wt ;f.,en rle. cambifuloJc.o"./.> dP r-?.l.ofr c:onvc>n.r.io•nfnA. El q_nA rle ¿,frd.e -

• 1 • 1 • 1 .. J. _, Y>(}{ J ''Ji --' l.# •k-''-'- al. .P _J ·'-' -'-.ó.Ló COikeJU..f'nClO O(Jil.OXllnalJf1J!leJu...e. "'--'- CJ.I 10 ue. IW} Ptu./W f'P..<. rOTIVPJLU..UJ.//l. ¡ .. 0/WO Ce<.. fl.O-

·'Olt:ÓN/0/l. PrL rioru!e e.l t]M de ~all.da ~e llec./c.Ja 17.! d<>..dúdllo.tndoll.1 PJil imdo que wta !wlu-

r.i.~n ronnci.da de Mtj en:br.a al. /Ceacmr.. de U/Cea. 

Sln:teL>i.L> de {brea. 

¡tmbo-t> Ao.lucümeA acúo~at. r!e ri'JICbama:to 'l ,wt3 .1on inuec:t.ado¿, al. fondo de-l ICeadoiC 

,:e u¡¡ea vLa una boq.ui1!.a Veni.UICi," ./..all. JWLLi..oA rrwlrill.eó de M!] 1 C0
2 

1 ~t lljJ 1 cn
2 

en el 

VÚeJWJIC del ll.eacLOIC /;0/l 5 !! JI MAper:ÜVOJflerde micnir.a6 que la convellAi.Ón ele ca 2 en 

la un.U.iad eA apMximada!flerde del 70 ?6. 

Cuarulo la Aoi.uei_,_~n del nJUxluc:t.o U/Cea abandona el ¡¡en.civ•IC erd11a al. dMi.Jd<?(Pladoll. de 

ro.llbnma;ln de al.:ta niiE-t>i.Ón dotule el ralo" del vo.l'l(>ll rorwe.ru.a la ,~onlv.r:i..r1n a 2/(P C. De e.6 

i.a (01una na.Jtie deL caJlÍJa'Tla:to !! la ''lll{'f>ll. •1a1de riel Mi J mtdertidrM Arm aDAoiCbido.t> de1. 

near.:toll. de wcea y ~t.ecicl..ad.o.t>, 

r;e rleAo/Cc.i_ón eJl donde el Gferde det>o11Óerio11 e-1 conve;r:tir/o a q.M. fAto nu;rifi.ca la !>oi.!!:_ 

cir]n de uJrea d<'-l Nl/3 V ca 2 lle.6i.r!ual DICoduciéndo.t>e una ca Miente d..e Ullf'f/. conceJltlc.ada C!-r 

rmoximadOillen:/.e del 65 :'6 en ne~>o. Et.út mMi.erde va dinectamerde a una ?ll.MiSn baja (!!. 

n/Cnx'imr¡rfa;nr>nie. 1¡. 'i /{r¡/ cm 2 
,'¡ 61¡ l_f,/ w2 

) a una a;ia'1{L de ll.ef'U'Ie.nnci!>n en dotule 1M. :f;ra-
•• - 1 

rom·e.nciona(e.~>. tlna veJ /ue.Jw de la ~eccLón rle baja ."1Ce.t>i.Ón1 ¡_,, .!Jo.luc.i<~'l de ul(ea enilia 

:> ;> 'J 

r¡_ r!:M Pb•>M de concen.f...J[a.ci.rJn. al.vacLn ele O. J K']! cm (II,J .lb/in') '} 0.0] K,'!lcm~ {().f¡} 

Jb!iJ/) /i~n<'ctiva·netde, PJl et.ie punto .ta w,ea Mt,-í n~t.e•1all.rula. 

Snam_,..r.ocw:l.ti ¡w ef.i!ni.Jwdn lo¿, •.>1Lol>ú?Jnc1L> de cotc6;-mi.Jwcl.án rle ÓPAec/w,t, ele. Of/ll.a ca_ 

fiwde ,;ue. pc.ecuen.:iYJMJde ro.e~>u.Ua rle .!M _nlani.at. de MI::¡ /wrea debido a .la cl.¡¡rulación 

;P V0"1f11[. nJUJ('eónt. ('/p_ cotU.PJlAtrri(Jn •. tal eA como oneJlari.one.A de r.oncen:/}{acLJ.rz al t'O.C.Úl 
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Úl el f"/UJceóO }Jd;eg;rado -~a aLta •mel>ión dR.. alimeniaci_Ón de 1M bomba..!, Aon omi:tl-

dao e4_ e.Aia llllin., r!ebUo a c¡ue La l>nluciÓn acJ.J.oAa de A'/1
3 

en el. ci.Ju:uilo de L>fnieAi.A r{p 

M/
3 

t:fj_¿,pome de una ."'lte"'i_ón loh hu.uci.eniemen:le al:la n(JJ(a enilu11r di_ner:lnml'nie nl 11Pflc -

ioll de Ullea, U · comnllei'>Olt del gao de LJnieAU. paxa ptan:lcu. nt>t¡ueñaof :li_qnen una rnnaci-

múl:liple,r, la m<>.joll e.lección • Una .t.ola. e.td.lluciuJra. ;'1Wnnllcinna.I1Úl YJaJuz eAie 1 i_n : 

1.- llna comp~te,r,i_Ón de q.cu. naiwud mn un :tnabajo de nne;,.Ufn ne:lo de !¡() /(fl/ n/ { lj7(}J 6 1 

. i_n2). 

;J _;J. 

2.- Piroce.t.o de com¡'llel'>úfn del a.i_!te ai"flo¿,fbicn a una plleAi_Ón de ]6 Kg/ cm~ {(i/2 .lbfilii¡} 

3.- Com•vreói.Ón del r¡.a.t. d.e -slnieAiA de,'() K~cm2 a 26(1 Kr¡/rm
2 {3700 lb/ in

2
J 1 '' 

4.- (}_}lcuf_acián del q.ao de .t>ln:lediA de 25:_-i K g/ cm 
2 {36 Plb/ i_n 2 ) f1 270 Kr; / cm2 {184 ¡ l h 

/i_n2}. 

L-a/.l pl.an:lao ~ lienen una capaeidrul de 350 ton. m/ dLa de Ullea v- pueden u

.t.an. cOII!plleAolr. de :ü,oo -cen;úc.{f.llffo que comn~ma el .r¡.a.t. ¡¡ le nPJUI!.i;la .t>olmnenie cincul(JJ( 

en i(]Jdo r¡.ue el {U_;¡e !f el meimw :tnabajan en lonma 4epallada en l_ao máquiJIO..lJ. 

La plan:la .i..ni:.er¡.Jraa cnn un geneJW(!Oil elé~co de ooiencUr ptMf'.e hu/i-ciP.n:le rn-

pacidac1 paxa L>en comple:la"fleni_e i_nde_nendienie~ 

Ffll.o.t. ccu.o.t. en dunde la aümenin.ción de lúrbr.ocalt6uxo.t;·ri la llea.CC.Ü5n de l!e{-olllna -

ción liene un l!adi..o mol(JJ( de calt6ono/h.i.d.JuX¡eno IIZ1Í.6 aLto que en la de gn-'> naiwull, IW{-

:laó vhu¡¡eJICA polr. ejeJilpJ.o1 el exce.<\n de ({j2 ."ltehPJlie en e.J 'J-'ZA cnnven:tido :tiene <¡LlP AP" 

e.J.iJni.n.ado pan.a obi:.mell Ja "'IW,YJoli.ciJÍn coMed.a. de C/11 en el. balanre de A'll¡ !GJ2 m In. 

p~rndaccLón de Ullea. Saoado.6 en e,r,te conce¡:d:o , eA potJ.ib {e di_.t.eña!t pl.an:IM i_nieg~r&ln;, 

1v.and.o oi:.rr.niJ n.L.ü~e.n:lacionRA di.f e.nented a l.rv. de eAia. Ji.Uia r¡ut> c.ombmf1n la.· tmCJducri_Jn 

de MI} am ur..ea,- .6llt e'1lbaJ!9-0 la v.ü..i..ón dP.I. :worPA" }Jd;e~JJwdo (lr>.rl!Pr.e dP..bido n ~~le l<'A 

JTeqwvc.iJil.i.eniot> de amnrú.a.ro ."uno ;,e mcllRJlle.n:l.IJn !f J.a r..u:la liend.e a a_niWximaJu,P. rnnv<>n -

r.i.Dnahnenie, El LÚni.;l.e de PcmuJITÚ.a ,YJaNl la Jruirl inlt>.fllrtW'l. "" nll<Jduci.Jr. no mát> clr>.l t¡) 96 

.~--~ ·.- .... 
-~...._! 

~·-· 
. l. "''f:• -~¿· .. • r 
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En rcu.n.tt en ,lonriP nJ.,.-wn-'1> nnorlur..f•'!> <"inf'l.le'- rl.,. A/i? A<>n nerP./>mrj_n_.,, P.l. Yl)l!>rp.tto i.n-

il"or.nd.n riP.b<> /Wit m--.,li_.flrario, N' rlebe in">i'llrL'l un-t. u'li.r!arl de de~>cvrl>onr:d.aci.Ón c.onvenci.!:!. 

nr•L rle/J,,uft. de la ltf'a.cr.Lr}n de conver..~Lt>n ele (_() /''{L¡¡_a el i.mi.nmt el. .t?.X.CP.I>"' rle cn
2 

:¡ue no 

M nec.et>Oni.o . .-.rllUl la f_abni.car.iJ{n de la unea. Si{¡uleiu/o rÜda el..iJni.na.ciAn , .1e rom,nJT.úne 

l.a coJUri.enie de t¡.at> ~ t.e am:tinúa La etapa del._nnocet.o .imP.f!.l!ado !!fl de~>cnilo luud.a al-

cnnm.n e.f a.btJonl-,edon de MI T f.o .1nluci.6n &•. /r/1] obieni.rla PJI. e/ a6-l"ltberlnn 1>e r!.Lvi.r!P. en 

rln.1> coltlt.i pnfp,t,: 

/.- {}nn nl JCe.acto.>r de unp_a en rlondP. una nn;r;l.-• riPl. cwr/.Jamáit.o Ae {oJUna •xl.ll:7. nnorluri 11 la 

2.- Ob':l a la i:oJV:e de dew.Jaci.Ón en donr!P. !le nbti.enP. Mi:¡ ·nww. 

fronnm..la .. 

a} ,; 10.7() ion ld.la. ele ivllfunea a(>l pr.oc.eA'' .in;ter;nadp, IJ 

6} N/1? 6m iwzlrlla ~· 1//íC'.'l (J{){l(} ion lrllnl en un n/('>r"'"" ronvenci.onal en dr>nr!P Pl. foJa.! 

de MI? f' •, ~onve.l!.ii.do n ur..e.rz. 

:I'C!ri.li.:ta el ,"}(OcPL.o '' un :'Pnenadoir de :b.J}(binn. ~·u<> ll(Jce a la _nlan;fa efici.enie .ttobne 

~ 

¡¡~,,_. í-·m6u.&ti.bl. ... /r>/ ·"'·''r"P·'" ~J w1.'- na:L,nrd: _1/1)/1()8 1 Jrrn /(c-'!.f (~~¡r;m f':t.)J 

• p · · L ',-.t),tJj(. .. , 1·,) (_:_n •. n.<, 1 ¡'.-'Y'. '1, -,~ •_,} ;,,.,_1.""1. rl9 ~...,n.-.Ji.l.iJ..t!.L.:·n·._J; ..... 'l. .. :1 ,, '/'.~ . ._,. 



Caldo de invelt6Lón,Co!UJumo {1 p!WducciJn 

CoMumo 

PJWce.~JO GatJ-IUduJWJ.. lKcall 

.Coinb~Udi./J.le fJa6 naf:wr.aL fKcal.l 
• -- -.:: ~ "1-

TotaL de r¡.tL6 1udwwi. fKcall 

(ai.ali.Jfldoll. (cinco año¿, de vi..da,lltl .5. ) 

Reactivo~ (/ltl.SJ 

1 oi.encia eléc:úti.ca .f!Jll.5.) 

Vaphn fBtl .5. J 

íigua deunin.vuJligcda ( ~) 

Caldo de pl!oduccir~n fi(J .5. ) 

GM n.ai.uiia.l 

¡¡ :P de/.>l!li.neJwl-i..¡ada 

· H fJ de ert/J~ ·~~; ·"!'·.; 

Coldo de la mai.eJLia plliJna i.o:t. !1- codo 

Caldo de ca,YJila,l (/J{j .S.) 1 

BMe: Una i.o,;.m, de uÁR.~ . 

fuerd:e: 5namp;wg.ei::li 5,!t1. 
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CrMoll (aAo B ------· 
lj,l¡l¡xJ06 

J.I!Ox/06 

. 1.56Jd-06 
2S5xli ----

_'i,(X)x/06 5-95xi0
6 

o./¡5 O,LJj 

.__ 

{),!¡!¡ / .'tO 

2/0 265 

l¡O,(X) /¡7.60 

0.45 0.'15 

0.07 

0./7 0.55 

... ]:']6 _lf.21f 

1¡},98 52.9/ 

90xlrf> /06xJ06 
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[.e.¿,CJI.i_r¡c}_Ón del .nll.ocRAO de /abll..i.caciób. de n-btd..adi.ena 'JO}( medio ele una. oxid.olz.i.dJw

,-:eJJacLfn de buteno;,. 

i.J1.0fU> [1 v.i.nil ele .laá unúúuk.t, de bu.tadi.e~w, ;,u total .iJu.a:tuJcac.Ln, l.a cami:J.i.nacwn de ~ 

rl.io ele 'llont~meli.o.ó en copoL!meno.ó 11 .6/l ierulertcia a cJciLdrzl.i.JaMe. U <Jll.l.le.óO de ¿u;, pM~ 

rlade-1 .inclw;en l.a vLt.co.ó.i.dad de 1.a ·~at.a del ¡w.LfRzeli.01 .óU •Je.L>O moleculan rmornerl.i.o, <!U d 

r.l.i.d.Jri.óuciSn ele peLlO =l.ec.u!an, iodat. edat> :word . .edade;, .oe nef.i.ejan de modo 111U!,' iJnryon -

iani.<' en el vulcanL;ado de pnoducio/> 1 l.o,a di.eno.ó tJueden .óP.Ji ''G.!·Si.danen:te pnoducldoA 1! .de 

han ,labll..i.cado en rpzan e;,C/Úa a naldi.Jr de rf.i_vp_,1.Qat> ncdefr.i.at> pll..i.mat>, la pMduccLÓn econó

zu:r:a má_.. im!J('.tU:-Itt-:le iÍa Milo la l~tenac.LrJn' dt?. n-bu;teruJ.ó c:on un _':-'tt:tn vo.bí:nen. e~ Auf>.?.ll.O 

duc:io.d. 

Lo/.J p!t.oCR.AOA emplea.do.tJ pann la ,nJWc/ucciJ)n c!P_ bu:tru/JJ.eno eAfnn rlei.eirminiJf'~~ ."l.r"J/7. la 

rfLMmnibLUdad de n-bu;teno~>, J..o,-, r.un.let. 12 l.l!l veJ e.oian deiP.Jcmina< 1o.t> pon la afJJTUmfn.cl_Ón 

enp/eaL!a en .lo.t> owchi11fJ catJJ.Lt.i.cr>.ó ;¡ fa ne..ce.o.i.dad de n~ufen,,¿, 'Xlllfl 1 a qaAol Jnn., clUJn 

do nn .óe. rli.-t>pvne de . .6u(i.ci_en;ie k-buteno.t> parca un plwee.L>o de rua;bco eia')(2{> .de u;,a: 

--lfi d!te>'Jenari.Ón cn;{al{i.i_ca ele n-l>ui(]JY> o CJUU::'Jnt¡¡. rfe >JMdudo.t> de n-buteno.t> a/J como 

f.¡w.ccione;, del mrú. aUo :; .'J!<Ú, boja ou.tdo d.e ebullici.Ón 

--5e,,=l_r~n de n-bu:leno¿ rie f;cacci.vne;, lJJ'eli.Q/) !' 'JeA·U.M 

--Det>hLdJW;,:eJW.ci<h de n-buieJuJ.O a butad.i.erw !! w..odudo.t> del r,zá;, alto !f. máh bajo pun;fnr .~ 

ebuUi.cú~n. 

Lo.t> ·oJúncipate;, iru;¡lledieni.e.L> en la pMc!u.ccüfn .t>on: lo/> nonÓmello/>, ltM e'!lllf ,ól_Úca -

doJre6. loa nwc'i_ ,-i.coi/or<C/> ,, loa L;.ici.adolre6 del ;,i/.dema. LoA ·~om;:,eJa.J/> r!i_e'1-" puerlen .t>eli. 

no.l.Lnvti.:;c.'u.o a e .. laLJiÓ7.eJco.6 _ryoll. :¡z.- rli..o de lo-6 !J/~oceAo.ó de noll.JllPJti..}.a.ci.cÍn en :7l.1Afl, LJo.luci

,~n • .t>UA'10'Mi..,Jn n e/uJA..¿~n: cornvlicial_,~z~nl.e .l.o.1 elaot,~ne.JiOA Ac?. ~jpn::!Jl...m '10/L e1. •Jll.oce.IYJ ¡]!!. 

e 71ul .t>i.án. L.at> ¡>o.ÜmeA.i..;::n.ci.une/> e:-¡ ~~:ienM riR 0:uJ.-~i.,~n oCUJuu:.n .'Jul1 n¡u};_o c!e Jux!Lf.úe.L> 

Li.l>JlRA. u }(adú:a.l vt.i .. ci.GJ.i.VJL ('.() ;:cHUWila >J(}}L un.z J.ea<·ciil:i. c'e ox.id:zci.Ón 11 Jtedu.cci<;n¡ i<M 
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tin modi,acrulm( ideal ¿,e;rLa uno con la E>oln6iii.dad del agua. !' de un oc:tU.-•Tu?Jicaptano f' 

pe:úcólen. 

pol1. me.di.o de un c;uu::/Uru¡¡ de vapol1.1 en doru!e lcM f=ccioneA .liae;uM de •w:fla n" 11.!>0!1. anz-

e:ti.l..eno en Dvwpa !' Jar1í~n. La e><bacci./m de bu:tadLeno de l<M .>Jl!Od.ucto.t> de cM.clilnf¡. dP. 

vapo1!. .De j:acilila .t>.i.empl1.e t:p.k la· eAc!Lla de o¡,eJ((l.C.i.Ón .t>ea lo .t>uf..i.cienl.enzen:l.e. tpmrufp_. O -

fJ!ece un.-~baj.o codo de mateJd,-d. Lo.t> p!WceAo cnmel1.ciaJ.eA ÓMadiJ.t> en la l:.iri~Lenaci,fn " 

flllll.M de .lo.t> cJiecim.i.erdot. del fu:iwto 'aci1.i.ta a .lot> [.{j. l1.ea.l.i.Jfl}( 11/locet.od m>]( med.u-' 

ele exhrar__ci.Ó;~ con 1M co/[/[j_en;letJ de 1M me¡;c.lM de p!Wpan.o C1U1.Cjlleczdn¿, en la al_i_;!/ejJ-aci-

ón nn.i.ncipal, CO/li.O IU'.cu-'Lóo rJai1J:l morli,".i.c= lM un.i.druJ,,__,, ele IU..:úwg.enac.Uh ne opta no]( cJ 

p!WeetJO de ox.idmied1-i.J:huxjen.ac..i.ón que corudi;tu'!e un _-·J(Qf1. .i.mnado JJuiCMúr..i.al. 

/nf-o;utltu::i.onet. =cienteA .i.ru .. ·.i.can que .la a_,_!aptaci,fn {l p!Wc'<l.lcci.Sn de p.lan;f_M e/.>:ta-

Ólec.i.dtu, <f11R- (Jhatt eA:ta nueva l:.ecnoloq1a oxidati.va e/:J .l.ilfli:áJ.da. 



r.GJÓullna efe llrlll f.nacaÓ!l .Je (/¡ CO/l Wl run:f.enido de bidtiL1ienr• J.e ')(}_(j(} % .;,.oc!.uci.dJJ. 

i<ea.ccivl1.eh; En lva plwcet.oa cone.'<ci.aleó <¡l.le WJan bui:.aJl.Ot. o bu:teJW/J en. .la ali.me~z:l:.aci.ón 

d.u.cin Wl c.Li..emb110 de l.a lr2LU:.ci.Ón. E.d.M cnrulicionv., /Je l.Ofj.J«Jn a m<!Jll.l.d.o medimd:.e et tMO 

mica. La det>h.i.lÚWg.enacián de n-btdC11o.t> M una :t.fauca ial. , ·.PP. l.a J<eacci.ón .t>e compl.eia 

.t>ible(J) !1 pAoúucé un a.tiv Jr.endimj_e~J..o, el coJdAol. de .la iem!Je.Jta:iwra e6 rlUJ.f;' i1npoJt:lard.e. 

La.6 ecuacione/J f.wulamerz:l:.alv., <>on 1.a.6 /.Ji.r.JuieJd.et>: 

e ,, 
1¡ "10 ¡¡¡;;======:.=::"'::!: e,, n8 + 112 t 28 Kcal/nn:>l. ( 1) 

e4 n8 
-------~ 
-----· e~ n6 + 112 ~ 28 Kcal!f¡IIlol. (2) 

Oxid.o-d.edw!n(fi;¡enac)_Ón. 

e" ¡¡ 8 + 1/2 02 ---... e4 n6 + n2 o .KJ /(cal/ f!Rl'>l. (]}. 

j J ~b pJl mol ( a•.>AOW11.1rfanen.f.e Jn ~~ de n-fndeno/.>) 

:IJ.Jrp 

27 °n en •11o.l 
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El mecani..urw de IIRacciAn :meAen:ta una anal.o0;1a CRJuwda cvn la ox.i..dac_i_,~n del oJw,oi.len.o 1 

La Jle.a.cción ii.ene l.w;aA exaci.amen:te l>ajo ÚUJ mih'7.:1/.> cora:'i.r.i . .-meA, inr.lu: ... e·¡¿, en. 'IÚM!'> ;{i_ 

dált <:! una veloci.dnd menolt que en el .Uc~nerúJ l. PaJW. e.J d..u.arurotlo de ede r>JtocetJo 'J. 

íJitOn e..1cala .<le U6ó UJt e1wdo de .la {;lG.Cc.i..Sn de Ct¡. 

51. blen, e.l Cl!ac/Wu¡¡. del. eiileno M<!f<ura .la e/.i..cienci..a de la exbracri..ón, a!eri.a In. 

T abj_.!!:_l_ ___________________________________________________ _ 

:4 . .-zJ.t.L~ .tf.;um d12. a.tinentari..Ón de bui.erwA % IV!ió' 

PMpanol 0/i.Op.i..leJW 0.8 

/.<lo-butano 2.!¡ 

n-Bu:tmw //.8_ 

hui.~-/ l¡J.S 

Bu:teno-2 ]6.0 

/ ,_., ---:./ ;i,OJ-<bui.eJW 1.1 

1:3-BU:t.adi..eno ].] 

Pe~I:ÚlrUM !! llup • 1.1 

. ¡../._.f.-------------------------:------~----·----------- ---- ---·-
Se p:.tede ap!tec.Um .¡ue exi...<l:úm r~ co~.'enaL'Lell de buimw¿, en. la al.i.me_n;/_.-¡_1-

c.i..ón rl que r= e.Aie plwCeiJO _-'v.eJton C01i.4U!.Vtah.tef!leJdR.. i.ner.:f.ell. La a/_;feJ!ari.ón. de .. lM ron 

d.i..c.i..onell de o>JeJ,ac.i..ón .<le pu.edén daJr. con el lipu de Mar.ioli e--n:J.le-1/n (unn. e:ta·?G.) _naJta. A!!: 

mirzi..JL~= una. co~ CÍJn un al:t.o ciJnteni.do de bu:lr>J!04 !'alta .Uevall al mwim.o la Jr.f)-

¡"'·-,. ,, -: 
">-

· •.• ¡-..... 
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va·:!OJ;_ !i .? • La pmxluccLón dE. buiadi.elw {.ué de. 50-60 %. La dii e;rencia m4xlnza de iem>:"Clla 

iw:a .óP. mantuvo en:llle lo;~ 50°[ con l.o-t> barloA de AaJ. 
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CJW.leúw., meiacJwJ.eú¡a v- _f.qllOill.ldelú.da. El Ldobú:teno f'ué -!ácilJTZen;te oxidado /.Job/Ce el ca-

/Ce('J.l,'Jell!~ el '¡~' .s % de loá hiLilwca/tbWLO/.J de la f.;r.accúfn de el¡ de .loá Ll1f!J1.iV>. Loá iJ1e/( -

__ ~ iJ~lu'!eJ_l Ull(/. aU~~)()_Ac.i_Ón _ ~ i.:!l.'1i!_"e~ ~:.e_ a.::eiilmo f /¡¡accj_'!_11.ej_cle_Iz._Se ty>ri_ __ _ 

vapolt vi.vo palW. .libeJtaJ1. iodoá .loá va¡JO/Ceá de 1a6 f.Jrat:.eione¿, de el¡, aól. cmw una roJVt.i.en 

te de va;'>rH naJta .la columna de fondo. 

que 1!!2.duce el coá:lo de op<Vlar_i_Jn rv.[ como elc.?f"-U .. .-J~ de .. inve~u:.Lm en ea etaYl{L !itwJ. 

1Ceaeci6n, áe eácoge la plwfundi--dad· de cada ledw pr.ma. un cieldo nivel en la iemoe.Jtaiu11a 

dd. f!-M _ alCOJl,~a.da en cada e:fa;u.5e u¿,á en{MG!7li.en:lo .i.ndiJredo en:úre .laá e.ianM ¡xvc.a. e

Lüninalt caloJt de ICeacci.Ón mediante· La r¡enellaci.on de vap<.>Jt1 y--; naJ[.2 at>e'..:·uj[Q)(. que <'--l r,M 

que en;úuz. al ledw .t>li¡ui.en:te poáea la :lemneJra:lwra. adecu.ada. Se .detectó una coMi.en:le ;'1!!:_ 

de /Ceadivaci.Ón del ca:lali¡adoJt en .lecho/.> áepaJrat:fo¿,. 

T écniCM de leclw (.i.uidn. 

La i!UÍutdJr.i.a ha inve.-6Li__g.adt.> !_o !Y.'áib.i.J.icl.ml de rlt>AOJUWUaJt un ;"'NOCJVJO r!e lech_,, l'l.ui. 

,-In pcvra la detJ¡j_,-1¡¡,"-,_?.enac.iÓn de laA !"-=ri.oneh de el¡. 

Conz:,aJtacir~n de loá p!t0ce/.Jrn6:U co/.J-to de la ¡;za:l:eJuil •1r..i.ma v. un f!-l!f11l :"ru::.:to¡¡ en· rualquiP-" 

pltOCE/.>O, ar::tua!men:te ..ie f.o.voltece el codo del ¡JitOce/>O de brdatli.eJúJ .''-Uvlf!I> en el btltann, 
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!_a owJo-dv.JúJJcl)t]erw.ci.tJIL a'e h-:JU;imuM Jil!ec;w;•UYd.e. h Óidadi_eno ha i:_eni_d.o G.'llpli_a Je. -

;¡¡muin <>n fa ü;L,vuz!JUiil. de. fa~ .,aten! <>A, 1 a ·JJleA<>JJ.ci a rl<> rc~n:'ue.-ó:&.•"> lwl O(ten•WO'> püJlJ?

cen /.>e'' ne.ceL>ar.i.rM :iunt.o con af.cf.a¿, i:.e;n. ':..l1aiuJI.at. dP J¡•~acr.L!,n • Sta i.écnicn. Vr.= Y>Jw

~d.emaA w.or.i_<!d.o.t> con frz co11Jro.1\iAn 11 !_a ne.c..tY.>lilad de. uni.dnde.'> arlir.i_oncde./.> que. '>e.JrJnitnn 

IWCU'Iellalí. e( fw.f..Ór_JJ?IlO f! JU?.ricJaJcl.o. 

tVueAiM pl<oceL>o de. oxJJiodedzi.dJw'jenaciÓn paJea c.onve.Jcfj_J¡ buteno/.1 a buta.dhmo /.>e 

colil"'Wta :av- .11c.:..volr..a.h.le·,7.eJú:.e con cú.J1qu.i_eJt o:Úcn 'JICrJC-«?ArJ ba.A(lflo f'Jl f·tdeno/J} el ro/Jtn .to

tal de .int 'PJI/.1 ¡_,]n eh Óaj.o 1 ."rvá.i_CJJ.faJUn&Úe. poJu¡ue. /.>e maneJ-an concen:úcac .i_ane.'> ;!UJ.LI a.Lt.cui 

dr bu.l.adieJIIJ en lrM c.oJVu.e.'Úeh_. ,.- . . b/.> ro/.>:l.o.t> de .la ma;le1r.úJ. wu.m'l c'm.'•Wo':lfi:~A cnn 1M 

dP. ovw '?llOceL>o /.>0/11. menoJ¡p/J. S.i_n e.nÓalí.-¡_n 1 el. co/.>i:.o ab,.,o.fll.io vQJ¡.i_·1JÚ.a con la poL>il>le. .i_n 

i:.eorar_,·_,]n de. o,nel!aciJJne/.1 pe:ówquJ,ni.crM ad{m.r-en:L<V>. 

fonrlu--Ai_L~n .. 

U •>IWC<>L>o de oxldodeAILi.r:iJuJ(Jen.a.c0~n •JGJU1. bu.fnrl.i.entJ h.a Mfmlo ;f_;:ahaiaru0 e.v:i:/:.Ó;,a

mente en .l.a. planta piloto de lloucúu¡ ~· exi;,i:.e. ltz o;wn;bm.i.dad de me.ioJcaJc un ca;lni.J.;;.o.doll. 

.f 
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<J.Ilandet> endonde e6 po-óibJ..e l.a colU>:úw.ccwn de un ~ólo :úr.c>JI. de nr.nducci./ln. Ú.t<> '>lloN!hO 

El áddo :t.éAefMüco fTPfi) y el d.ú!!e:t.Ll.-.teJte,f;taf.o:lc> fD.1lTJ .1nn h. mni.<'Jtio ..,"L'Tia "n 
_. '\ 

g;CfJJu/e el.. vol.Úmen rfe lah {i.bJt~ ÚJdéii..cM. !hllmd.marianzen:ie la cuaxta ...... v.:te de l.ru. na-· 

Clleei!ni.<>Jdo de la ?Mducc.ión de TPA de 1970-/979 d<>.l 23 % compa!Wdo en!! 12 % r!e la de-

manda. total de roli.é'>i.<>Jt en el miLvno •l!?n.f._•do. 

!e TPA Jt<!XluJ:la. nz6L, b(J}w:fo, ~Ú'1ul.o <>.Afn N''lnJ"rú...-z un'J. de .fa-1 venia/~ rf,..¿ _..,~oc~Ao •. Eda. 

~en:td¡a :inh.~n:te de de fPÁ ~~b~e ¡j'fr 'iú, de 17 % meru>h 'del ~>.equrd&ó ·~ _..,Mrfur.úr. 1 

Ub!lli ·de YJOÜ.étJ:iP..II aún cuando el TPii ¡¡ WIT :f.ei71J'if/, el nziAmn r=ci.o !m" li.lma. 

El éxi.t" rle. cuaüp.zi.en ,YJJtoceAn cfR. TP11 deYJerule de ln "ll!IPJ-a dc>.l YJJtndud...o { nnanfe 

de 1~ ven:ln.j.aó de codo, .l~ rJ.J.alet> obvi.mzente han nece.t>wzi.cui). F.t n¡¡od.uc:fo !CRJ:pu'.el<e 

de una_ ,DW<e¡jLL ultna-el_evada de tal manel1a <jlle lo./.> ¡'1oli..h.tel1M Lt¡ualen o Jteb'l.I.Jen a '·"11 

,..,ol.i.é1:i.Cfl~ pltoduc.i.do.t> de nnr. 
Genena.bizude :w.Jca. que un lLUevo "ltrJc.i>/Jo de TPil i<>r![''l éxi.to, debe l1PunL!r !.nA ~i. -

r11! i enf__c~ C'7lí..tJri e1:.l rdi.c:1A: 
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_1.- j,;l'¡cu.t:lad. r.on el tnmai'!o rlp_ ptllt.tLcula< ,1., {Pi¡ ••11.oducir.1-6 ~~ , 

ó 
(,. ~ 

+ifli,+ ( :O"f. J_. ~-1 (/} 



/V// 0 T" {e-'!.t, lo:dri.----~ 
.) 

1//:f' +- {ro_f,) M•', 

.. leJJe{:ta.loni..tr..Uo ITPNJ 

:.·.:...---.....l<'- - ... --- ., --

.• l cahii.L ;;,¡¡.n'n_J .. - ,· -~ 3 o2· .:__--~---~'?! ca.f...,Ú-::a.rl.mcl .. / 
,rr.en. n}(,Jf. 

Pef}envwci.ón del.ca:t.at.i.¡;adon. 

{-) 
+- 2 11 jJ _____ QI!_ __ ?-

CtV 

Va"''.It ----- . --- --:---7' 

cr - . 2 

+ .11 jJ----------~ 

áci.d. ~eJre/:ia1.6mico{TA) 

ácir'..o f:e11e,f f.áü.co fTN) 

rleAc~.~.M.d.dn tbni..ca. 

{'~) 

(!¡ ) 

(5 ) 

(6) 

En l.a etara de mnonó.li.A.i.A, el. t'-'t:.iJPno U el. ¡'J{}JW;/:ohum-nJ..t;d.!o lf.er:-i.rladn ltParri.·· 

nnn CJm, /IW'J .M.n JÜ!l[llín. rli..Mlverde />ODI'.P. et ca:t.aü..;pd . .,'l 6xi.&• mp.tñJJ..rn 'Jlle co:fall ;n. la 

r..e.acri..Ón I>WrWiiA:tnmu'o at ml/>71.0 il..eJll.•>c> el oxi:_¡.eJW ,nall...'l ea rniAma. Ef J>rido mef.'Ífi_co P.A 

JrR.ducúlo '! IIR.f!-lle.óm!o n un PA:tado ba.j11 de oJiddaci(h, volvlRJUk>.tJe a oxi.rin!C en una e.ta.~r¡ 

Ae,naJWJ!.a. De e!d.R. método de mci.dac.i..·~•' MAtJ.t.t(l 1m _-:rJroducto TPN rnw¡. piuw que -~er..-ni.te un 

'· 
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In. Mlec:;f;i_v.úlad c>n la etano. rle annó·UiA.iA e~ mru._'f'l! del '!0 % en mnl. d.P TP1V !' TN. f.~¿, 

.di.ente del 1-i/ !' Ae i.nCJW;zeni.a con b.:tP. 
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ción cuúlado.t>a d..el M;'Je.c:/:o M.cni.co !1. ecnn.6m.i..co de ambM rda,'!QL> de dMollri<~n r!,_t, A!f/
3 

luJ. 

merlo, riel IÍÍfiT en .toolucü~n !l _¡,. la dt>.toc;>f11."'~"¡_,..¡_.~n !' !>ecnrl•· •• 

en:io.t> de, {NJ.Jre¡;a. P aJW. un aU.o nivel de pu.11.e ¡;a. 1 debe Jreditc.i.Me en r.on:t.en.i.do de N 2 a m!!_ 

Convenci.onal.emen:/:R, eJ¡ pl!oceAo :nw.de ó<>Jr. d.i..vi.di.do en do.t> .toecri.onM, (vell di_arpwmo.) 

pl.eaMe en plan:t.M de g.n.an ca'IO.Ci.dad.. E..~te r>Jroc.e1o. tiene vef]:[.aj.aó .ól.f¡ni.fi.ca:t.i.va.t> .!>obJre 

oirúJL> pl!oCe/JO/.> '(Uf' nequ.i.eJr<>n vall.ip¿, fJrene!> nalUl J. a rFJ.,na.ci.dad dt> ,o\/M ..,J.an:t.M. El.. 
1
'11Uli:o 

medul.O/l. de la L>ecci.Jn de teJre.ftaloni.tJri.l.o del: pl!oee/Jo eA e.l. M...tdema de ne..o.=.i.<)n cata-

l.L:ti.ca, U p-~en.o t¡. ,11// J al.i.mentado.t. Jrea.cci.onon cnn el cairJli.gt7.d''·" tri..cn f?ll orli;renn 

en un r.eo.cton de l.ech..~ ,fi_j.o. Loh rnorlucic>h r,bnn.d:Jnrm el ·.'lea.cio/1. vLa un !'i..U.'W, P.l rwd 

1o.t> 11.e.aciant.e1 

ri..erd.eRlm:le. La Jl.efleilUI.adfln .<~e h.ace rY>ll medio ,.le aiJtR. a un /.echo fJ.ul.do rle mane.Jrn N..

m.il..cvr a i.a de WUL un.i.da.d de r.nach.i.n.g. crd.alli.i.co. 

U ai.l!P. con al.q.o a'e oxLf¡e;w eLUni.nadfl <~nll. el. ra:t.ni.i.;;;adoJC /.>alen. o. la atm&t.!eJra a 

iJravéA de un L>idema de ci.cl.one/J lo-<1 cualet~ lle'JAetlan a .la entr.nda del .lecho fl.ul.do • 

U<>l {Ll:f.nn rlei. nead;oll. _. 1.n.to Nearianie.A. no ronve.r.tido.t> Jre.qne/.>an ol I>Vd.ema de neac.i,{n, 

, .. 
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/ enol ¿,on de lo<'> plcinci.pa.le<'> i.n;teJUJledJ..aJcio¿, Cllfi-O U/.JO /.le ha exterulJ..do •ntÚ allá de Jo¡, 

ml..oJUJn:f.e<'> ¡t apMxim.adamen:l.e :lJuv., CUl/JI:lat; pan:teA /.le con.dumen en J.a· fabJrLcaci6n de 

o-.JÓ/,:;lj_CJJ/.1 y p.latdij'icatdeA. 

LO/'t -:>JWceMI> ,'?<J.Jlfl .lafabllicación de anlúdllido _ftá.li_co /.Ion mnhwl..ado.t. pon la o-

xUariAn cfdaJ.Llica dP.l aiJre. dP- o-xileno o na/ialem, donde -Al/ e.t. ir¡ua.l a -Sl¡{X) BTtl/ 

.lb de na! taleno oxidado' M el. naf;La.leno .óe• r¡uema compl e;tanzente a ca 2 !! ¡¡ jJ Ae l..ibella 

18000 /J!{Jj lb de na.f;ta.leno rilando .óe fabnica aniLÚillido f'tá.li_co poll ede pllOce<'>o. A ~ 

.t.a de una cieJda combU/.Jiic}n com,nl..eia r¡ue .óiemnne oCUlllre .óe pr..oduce una Jc.eaeción exo -

f_éJrmj__ca de 6(X)() a /0 (X)() BTU! lb de naft-aleno. La oxidación e¿, una de 1M convelll>io-

Gibb.t. y. Comvell. Fué nece.t.ar,j_o :úrahaja.Jl con un equino eficiente ,na.Jta eliJn.úuJ;r_ la g;can 

cnrd.Ulad de caloll l.ibenadn y ,OOlla coniJellVall .la iem,ne.JWi:.wra den:hco de lo.ó Lúni;te¿, fa -

vonabl.el> ,- ;'7WW. et:d.o .t. e han U/.Jadn ro.eo.doJrRA del. lipa DoliXU> r¡ue penmile enfuan lo.t. pllf! 

dudo.t. de neacción apnoximadamerúe a I2S'C ( apr..oximadanen:te a la iemf?ellOl-Ulla de no -

cl.o del. anlz1dllido ftáüro) ¡t e~donce.t. /.>On /.>ub.li.madn.t. o de<'>iiladn.t.. 

Lo/.> cambio¡, fundanzentale.t. que .óe han heclw en lo.t. ollOre<~o.t. de !.abllicaci.Ón de anh. 

1.- Cambio en la (URJ7ie del. na/l.a.leJW. 

2.- U U/.JO de w¡ ledw flu.i.di_~o ü..el. cn:lal_i__;radon VjJ5 en un lecho (i.jfl. 

1.- IJ,¡,o rle B-x11euo palla malquiena de lo.t. _nnocedim.i.eJdol>. 

"·- i,e_MJJU'..Oil.o de un ca.:taf_i__JadOJI, o1!XJJCÚ?_ riel V.fls' pl cual nudi_elra t~rabai-= lavonn_-

blemente con nafl.aleno u rJ-x.Ll<>Jit>. 

).- /ipli_r.fJJt ovontwza:ilerde el. Dl!ocel>n de eli•Lin.aciAn del. raloll de lleacrión invo.luorado 
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fl c:tuafp,zeni;e, en l.o.ó E. U. .óe tMa un p!WcetJo al.enuín ,- etd..e plloCR.Ao lw.ce Uóo de un 

_ c~Jt de -vanadi.o 11- .dlica-gel. que cordi.ene de 2/J-30 %de .óul{a:to de po:la.óio. El 

pltOceLJo opetw. ~ ba¡:a.ó i:empe;ra;lwuu> ( Jl¡()-J8!fCJ con un Üe!llPD de con:ta.c:to de 1¡_5 .óP1Jl.In 

taleno COidlta 80 K'l- que pltOdu.ce el. plwceLJo convencional.. 

U anh.úJJridn /Záü-co :también etJ pl(odu.cido tMondo un ca:tal..i_gadoJt fluiá(~ado ( /0 -

% V jJ 
5 

t.ob1r.e un .óopolli;e .i.nelde). El aiJLe ,n1recal.en:tado a 45 /60 phi en:úca. a la ba1e 

del. neactoJt a inavé.ó de un p.l•:do de di..t.i.Jr¡_buci.ón. El rwÜal.eno f'wululn ( /Kg/ /0-12 K<] 

de aúr.e) he inhwdu.ce al. neacfol( 11- .óe vaooltipL medi.ani.e coniac:to durecifl c.nn la ca.Jt-

aúr.e-cataüa:ad.ol( aeb.ido a .la naiwr.ale$0- <>evena'llerde OJ.]ilada. del .lec-lw c-.atalLtico. La 

me-g:cla de vapol(-aiJte-naf_;laj_eno oa~>a a inavh. del leclw ¡¡ el na{':talebo ¿,e convi_e/(fe a 

anhidMd.o fZ.áü-co, C02, aJ, y , vapolt de 1/ fJ· La.t> fJfU>eó de lr.e.lU:ci.c5n det.pa& de aban

dona~( l.a fa.óe ckru.a catat{;t¡_ca. pa¿,a a tnavé<> de una ;¡ona de cla.Jtif.i.caci.Ón {1 enina a 

un ),};¿,;lema de ciclón~ palla .óen elüninado.t>. 

lílwna bién el p1t0aÚ.o cw¡a' deCJLi.pci.ón nie ocupa tiene la!> .ói.r¡ui..en:te<> cal('lf'~eJLÚJ-

Ü naj'i:aleno M fundi-do 11 bombeado a un vapolti~Jt en donde .óe vapolti¡a rneL!i.a!.!:, 

:le un b~ujea de aúr.e pnecal.eni.ado ( pltÚilaltlo) a t.navé.ó del nzate¡¡¡_a!_ {nndúio. tina 

cardl.dad de aúr.e .óeCJQu/a;U_o .óe ~,a al. nltÚilei(O de la c.nMierde de vaool( de naf-;tal§; 

no en una .óecci<h de me¡;clado en l.a Lú~.ea. de .óalida. del vapolti¡:ad.o}[ !101Ul. .llevO}[ el 
.'. . .¿ 

nadi..o de aúr.e-naf;taleno de 18 - 22:1 en pet.o. La me¡cla vapol( .óe alir.zen:ta al conv0_ 
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:tadn. El Cal.o1t (1¡500-5600 f(col/Kt¡. de na{.ialeJWJ e6 el.imi.nado al eximolt del .lecho /!::. 

jo a"el. cn:f.aü_~)( medi... m:l:e el pMCRL>o <fUe em.'l/.ea el. purd:.o de ebullición del. me.Jrcwr.i..o 

bajo una pltiW.6n cnn.óidelw.b.le o po!t bombeo de .tJale.6 fundi..dn¡, a i.Jravét. del tubo. En el. 

conveJri.i.do11. el. nafialeJW e6 oxidado a anh.1.r/.;W:l.n f;táli..cn, eo 
2

, !f , H jJ, (la :lem,~ 

){a de 350-!¡S(Pe cnn un lienno de con:ia.c;lo de 0./-0.6 .tJegwzdo¡,J. 

U g.at> de .tJalida p<U>a a :f.Mvét. de un enflli.adolt de vapo)(1 el. cual. ){eduCR. .la :lem~ 

l(a;[U){a de/_ f!a-'> judamerd:.e alVliba del pwd:.o de JWc.Lo ( 1 2(/ e) !f enionCRL> enhra al .ói.Ldf:_ 

en/Modo& llmnadn.tJ 11 hcq¡hCvuu,", el. amlwúu.do /:táü.co C!tWf:ni.i_,fX) Mb)(e l_a¡, .~. 

La~> plan:ta~> madeii//U1.6 U.óan corulen~>arlol!.e6 de tubo fino, cicl.o!UU> ¡¡. de.6o){bedo){e.6 de 

ag.ua. En. CLLalquúvw. de Lo.tJ Cll<IO.ó, el. pllOduc:lo CJll.lrio (} .tJO.lución e6 vwu-ficado po1L dv:.-

:ti.laci.Jn. en una mlumna de vacln de o.c.eM i.nmurlahle. Ü anllicbci_do f';t.ál.i.c.o pU)¡j_f'i_cado 

madn cnmo .óUbpJWdu.do puede .óe/1. elú1tinado COfiiD :lal mediart.te CltÍAia.Ü.:pci.ón en la úJ.i¿ 

ma .tJecci.Ón de l.a caja del. .óiA:lema del cotu:leru.adO)(, l.a fila{,:or.E.a del. anlú.rúrido fiáü.c_o 

rome~rcial c.md:.iene de 0.25-0.líO 76 de an/ú.d;c.Ldo mal.eico. 

----------------=------------.----------
BnAe: / ion. miJ.Jrira de anh..ldJrirlo !táli..co 

¡\afialen.o ( ¡¡f') J2l){) Kr¡ 

ri.i.lre 26(}()() ,¿ a ¡_'fe 

----------------------------- -----·------------
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U meii.COL:o cie 1.a p_h110. poli.etd.eJL .ae lw. .i.ncJl.elllerdado de ww. moneJW. '11U11 JW:tnh.le de.ade 

an:leó de. 19601 a tal pwdo1 'fue e.a:la p_hJta ocupa ww. pa.ai.ción darninan:l.e en e.l mell.CIId.o de. 

l.a6 :jih110..6 .t>l.n:téi:.i.ca.a1 .la.o fi-6110..6 !1 fi-.úunen.:lo.a de po.Li..e.<!:leJL :UeJLen ww. t¡Ji0/2 acepi.ación -

pa1u¡11.e .aon fá.cil.e.a de. Lúnpimr.1 d.u.!wh.le.a y .lo nuú. hnpolr.:lan:le1 f-J.cile.a de. pll.o<-e..<!OIC. ad.Emá6-

de .6ell. ~aenie ~eMá:UI..e.a. U polietdell. en mudw.a ca.oo.a no e.6 conf-vldab.le 1 de a

h.L qu.e a mer.udv .de .le cnmói.ne con oir..a.d moi:.e.Júal.et,. U pol.itM:leJL e.a un poLúne11.0 cornrl/.le.6to 

de mew.d de 85 % en pe.ao de. un edeJL_ de. un ácido crvzhoxñi..co Clllonuí:ti.co .61.1.bidi:l.uldo1 .i.n -

c.lw¡.endo 1 aurupe n.o de /OJiRla ¡¡e.abr.i.ngi.da 1 uni.daJet, ie.1!2.fi:ál.i.c a.tJ .6U.6:lH.uf.daó. 

f~-O-CO~C6H4-CQL-6L-Jn 
o ww. uni.dad pa;t..a-hi.d.Jwxibe<¡na:lo : 

f-R-0- -Cé4-C0-0-)n 

étd..e úl:ti.mo lipa de. pa.Li..e6:t.ell. na ha .6ido de.aClllMilado aún.. 

Un .llnpo!d.arde ejmnplo de. pol..i..e.6ielC. e.a e.l tenef.:lalat.o de po.üe:ü.l.eno ( PH) 1 que. e.a -

e.l p11.0du.c:lo de. la conderu,a.ci.ón de. düne:lil i~o Ó á.cid.o ie.lr.efi.álico ir' ei:ilen-r¡li

col. ([).}]!) • 

LatJ ll.eaeciolle.6 qu.úni..ca.a .i.nvol.u.CIIIUia.6 en l.o.6 p11.oce.ao.a cnme¡¡cial.e.a pCllla 1.a ¡JMdu.cci -

Ón de. /J-hiW..<! de. l.o.a lipo.6 aJl.ILiJJa rnencionud.o.d .de muetJi.lwn. en l.o.d e.aqu.emM de ll.eacciÓn • 

1t qu.l. .de ill.Oia de ue.ac.lli.h.i.Jt e.l p1Wee.60 de TP/1 o .6U equi.valen:t.e. Dtr!T qu.e i:.on .6all.plle.6a .6e -

i(é qu.e vi.ene a ocupa;t.. un .lw¡a;r.. pni.vUegi..ado denill.O de l.4ó /J-h110..6 .6i..nié:li.Ca.tJ. U [;¡)}! e.a

un .i.nieJl.rne.di.J:vU.o dorn.inmd.e del.; piú.i~M. en .6ti f'.abni.cación ÓOL>ado en 1.a ox.i.daci..ón del. -

p-xil.eno con ó.ci.do !l.ÚJri..co; el. Tfll Cll.Udo obi.en..i4o de. ede fJil.ocedO e.6 coniamin.ado con CO!!! 

puel>io.d de flli:Jr.dgeiW y .611. pll.Oce.ao de. pwri.l-i.cación plle.aen;.~a r¡;can.de<~ obd:ácu.l..o.d qLLe 1.a Ú -

ni.ca .do.lución .i.n.:tet.i.r¡.e~de ellO. e.dieJLi./.i.CClll con rne:larwl. y .aepa= [i¡JT pUllo po11. d.e..düa.ci.ón 

al vaclo. U briT e.a .6Ólid..o a :lemi;ellai.Uila amói.erde1 pe11.0 llene un bajo pwdo de. eÓulli.ci

Ón ~t.a.?nabi.el 1 /¡() .64° e 1 .lo qu.e .lo hace lltÍ.p)..da!nenA:e p-wU...¡J..cab.le en ww. colwnna. al.. vacl.o -

( de..6lii.a.ci.ón) 1 étd..e puede .deJL ma~tejLtdo corno un J.!.r¡ui..d.o .lo que. faciJ.i.;la e.l pMce.ao de. po-
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cnmún pe1W<ff2 e.ó-¿á pl<e.óenie en l.a me¡;cl.a de ol.i.g.ómvw¿, de i.eJr.ef.:lal...do de poliei.ilerw • 

Ün r<" do nega;üvo 1 M que el. Uóo de LMT lle.c¡uielie aun7 ue LJL'llpl.e1 una. wUd.ad adicional de 

e.d.eJLi .. fi.cn.ciún ae TFn 11 ~~e.ciclad.o par.a h.aavr. me;lanol.. U hecho M gue aún el. mejolt TPA-

pnoaucUlo po!t máod.o¿, de oxl..d.a.ci..ón rueda. { L>in mCÚ> :t;,aiami..enlo) con.ü..ene un fl JUlll ~ " 

1t0 áe impUile¡M <(112 fJi1Eden L>ell aliomeni.e pvcj.udi..ciat.e.ó pana .la. caLi.dad. del pllOduc:to. [a¿, 

:t;,a.i)a¿, de impUile.¡M pueden a.d.uaJt como cmienaó f'J.rw-le¿, d.túz.:ude l.a pol.ime!Ú..¡aci.ón y pno -

¡a¿, tle .UnpUile¡M L>on tam/Jién AMpoMabl.M de l.aó decol.oiUlcionM indeL>eabl.e.ó del po.lfmeJW. 

U Lu'iT ade:,cú, h.a ú.do .la Wúca ppci..Ón apltovedt.abl.e lwda que L>e deá=llú un pllOcedi.nzi.. -

baja. /.Jalubi..l.i.dad en el. OfjUO. o .~ciJo a.cé..lico o pangue L>e L>ubii.ma llliÍ.ó Jrápi.do que ¿,u punto

de. fuó.i-ón gue e,t,.úÍ: a /¡2fC. fana {llte.ó plla.t:';Üco¿, el P''oeeL>o de pwri.fi.cación llmoca, l.a Ir!! 

:la comeJU:i..al:. mCÚ> ampü.ameni.e Uóada y di.L,poni..bf..e pana La f-®ILi.caci..Ún de TFA Íla L>i.do po!t -

mudw tiempo ~teL>ponllable del nuevo pAoeeL>o de TPA batJado en PU. 

mo maielli..a rllima p;dnci..,ual. Jictualmerde el. ¡.lle.ci..o del :iol.uerw e¿, ap=ximada7lente ec¡uiva,-

al de ed..<¡., M c¡ui..¡á <¡Ue ablle. una nue~a {uefde de m..d.e.lli..aiJ p1Li.•1a1> con un impac:to económi..

' .. co ¿,u¿,:f.anci..al.. U p1~ecio nela:ü.vo ce .lo/.J di../>Yo.enlell aJWI7lá:Li..co¿, L>on di..ctado¿, poli. un balar!:, 

ce ad.tia.wL>o eJI.) .. Ae aWIÚ.ni.tdJw ¡¡ d.eJnanda !h cualquieJt CLIInhi..o ?uellte en 1.a denw.nd.a de :io -

,: eci..erd.e'i/R.nte L>e <i!UJnci..ú el div.>allllOllo de un pnoeeL>o a M cala de pl.anla. piloto palla 

.la ¿,,Údelli..IJ d.e p-io.luenal.deiddu a i-",;,ii..JL del iol.ueno ¡¡ CO erL p1teóellci..a de un ca:taü..¡;adolt 

de í,/11:.1)· La ¿,ef.ech ¡,i.JtLJ exl.l!kJIIada:nerde ali.a .de e.ó:ia. r..ea.cci..Ón 1'7a/la. el. i..IJÓnzeJW pa;w., la 

comi..e,;..;:..e eft UJZ com¡Jelid.vli. ¡.;vi..enci..a.l f'<llt.a .f.u¿, .-'li.<-CMOL> yu.e i.nvol.ú.cJtan i.Jr.aru,alquiJ.aci..ón-: 

de i..ol..uerw b ¡.J-xi.l.eJw1 ;-'eJUnw.eci..endo i..a L>ecci..Ú11 de oxia'aci..ún ael p!i.oeeL>o L>in modi..{.i..ca -

ci..ún, UJZa dM 1/ell-f.aj a de é.Oi..e ¡-JtoeeL>o M J.o¿, p1wÚ.lema1> de corJ!o/.Ji..Ón cmMadotJ po!t ede L>-0._ 
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fR.ttta tkbi.do a la piU!.óenci.a de boJLa;to.~; V nUÍó aún a 1.a p/U!.óenci.a de IIF que oc:LUJiona 1.a 

p~U!.óenci.a de fl.u-oJUJ.JW.o en .l.a.6 uni.dade..o de colr11i.en:t.e6 ba.j.tu. ,- la p1U!.óenci.a de aldelú.do.o 

{f 1.a po.o.i.ble f.olUIUJ.Ci.Ón. (in .6i.:tu.) de m¡ua po!t c:onáen.oación puede coni.lti.buiJc. a ag.¡cavaJt 

nUÍó el p~tablem.a.· 

La.o pJCed.i..c.cimuu .i.ndw.dJrJ..ale.o en t¡.eneMl. pintan un CLI.adJw .favoiW.ble pcvra el lllelt

cado fu:l:ww del pol.i..eót.eA.1 lo que d.enwe.o:br.a. que el_ Jl(ll .óf!fJ1liJrá .6i.eJulo un f.uelde compe:li:_ 

do1t no .ool.r:1illeJ1h! el obi.eni.do polt o~ i.ndi..ltec:ta1 a.o1 COfllO el p1t0ce6o ctá.t,i_co de ~ 

:t.eJLi./i..cación. v :tomb.Lén. el ob:t.eni.do del TPA po11. oxi.dación. cliJEecta. con al:t.o.o JWUÜ.m.i.en:to.o 

de a.cueJUio al p~tace6o II!Uó. 

De.oCII.i..pcú5n del p1t0ce60: lPA CJWdo. El p-xileno1 la .óoluci.ón <¡ue contiene el c.ai.aü¡a -

rf.t;:: V el ar¡ua nw.dlte del &ciclo acéfi.co .óon o.liJIIen;taJo¿, al lleac:iolt de oxi.da.ci.ón. La o~ 

cú5n del p-xileno :tiene lut¡.aJt en la f.a.oe .t.f.c¡ui..da. a una tem.pel!Oi.wra. ¡¡ pl!R-óLón 'T!ocWro.da..o 1 

--~ piWduc:t.o de oxi.J.aci.ón plli.ncipal e.o el ácido i:.eJref:tállco fTPA J 1 pe;w pequeñ.a.o can.ü.. -

Lo.ó vapoiU!.ó cali.eJde..ó de la .IWlC.cián .t>on. corul.etu,ado.t> 1 erz/ll.i..ado-6 11 bonzbeado.6 a la 

coliJJTI/Ul de ácido ad.t.i.co donde .t>on. .óepallLldo.ó ¡¡. pwr.if'icado.t> ¡xuw. f.ine.o de ptwducci..ón de 

TPA. El p-xil..eno no conve.Jti:.i..dD e.o enviado a 1.a.ó OfJlU1.6 rn.adJwt. que e.o:t.5n h..Ur.vi..end.o fXlliiL 

.~;en lleci.clacl.aó a la oxi.dación. El TPII /olriTWLI.o dwwrd.e. la oxJ.!o.ción e.o li..t¡eJUim.enie .60-

luble en ·la me¡cl.a ck. ICJUlCd..t5n. y. plleci.pi..ta. al ex;le.Jri..olt como un .6Ólido /u-e= de ella. 

U ledtado del 112.a.Clo1t e.o en¡Jú.aJ.o polt ef.apaó y. bombeado.o a una cenhú.fou¡.a. donde. 

lleci.cl.an al lleac:ioiL de 11ea.c.c.Wn. 

U lPII h.úme.do .6e¡xvuu/o en la plÚII!eiLa c.en:bc.lfw¡.a. 1 e.o combinado con ácido a.cét.i..co 

pana c:li.LJoLven CLI.alqui..en llapUile¡tL que pueda .óeJl. mÓ.ó .tJoluble que el lPA. La.o co!Ufi..ente.o 

.60n •• 
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IIJ.levamerd.e CR.J,;ú¡j_f.w,¡adtu; ¡¡_ # Tr'tl CJwd.o ,je ,oepcv..a de laó GflliGLJ madlle.á. Eóta ,oe¡¡wula a -

t¡UO- madree j w .:lo con la de la pllimClla CR.JWci..fu.¡.ación eLJ l<eciclada • U Th'/ mojado .c~e pa -

/.>a a :ilra.vb. de un /.>~IL en é..orule e1 exce.t>o de .c~olvenLe e.6 evapu!Wdo en plle-óencia de A 2 

e1 11'11 /.>eco /.>e colecciona. en cu.bo,o o .6Üo.6. Lo,o fj-GLJ<'L> c.aLLerde.ó del .óecmlnll ¿,on !lecupe

NJ.d.o¿, "y. conderUJadoL> paJW. /.>e!L ll.e;ÚwaÜmen ado.ó al lr.ead..o11. de !leacción. 

Fabnicaci..6n de la p_h;ra de caliilad 11111. 

U 11'11 cN.;do e.6 oLimeidado al Aeci¡~ierde de la meg.cLa junto con me;lanol j/ieL>co 11 -· 

. , .óe ll.ecicLa. Laó coll.lliente.ó i.o:La1e.c~ de la rne¡cla de !leaCciÓn .óe 11eciJr.cula a i.r..avé.6 de -

un !leadoiL ca:f.a1.1ii_co donde la 1/l<L~OIL pwde de 1PA !leaCciona. con me;lanol pali.a f.o~un.1/L D1. 

La.c~ colr.lli.er.:le.6 dellleadoiL >ion conden.óada.ó 1 cnidaü.~ 11 enf;ciada.ó en una .6ecuencia de 

d.o.ó e;lapa,o1 i_a me¡cla de neaccion lle.óulian:te e.6 CR.JdrJ./.w;;ada paJW. .óepar..a!L lo.ó cni.6i.a

le.6 de Ülil de 1M Offü.M madxe6. U 11111 e.6 fundido 11 enviado a pwrifi-cación. La,o Gf!-U«.6 -

mCUÚLe6 con:Ü.ei;en e¡; .6U mGJ¡ooiL pwde me;laho1 11 ll¡;iú.a de oxidación , pelLO :también conlienen 

impwte¡GLJ cLekpllOceLJo COfllo ácido :loluénico 1 .i.ci.do ben¡oico 1 PCE 1 de, lo.o cuale.t. .60n LJe

pa!LadoLJ Ofde.ó de que la.ó D.f!llLLd rn..ulr.e.ó .6ean !Lecidadaó. U [J;i1 e.ó pwrifi-cad.o a p!LOduc:lo

f'inal po11. medio de una. deL>:tilación. 

FabnicaciÓn de TfA de caliilad nzedia (fri-TP!i) • U TPtl CllUd.o e.6 mu'l L>oluble en .la mat¡o!Ú.a 

de J.o,o :6ol.veni.e.6. Sin embaJ!9.o L>U baja L>ol.ubilidad e.6 ,ouj'ic.i.eni.e paJW. aórqj'UilLLIL la adecuada 

L>Ol.ubili¡ación del 1PII CllUd.o if de 1M impUil.e¡GLJ ert un L>i..6i.ema L>eleccionado e.c~pecLa.lmen:le 

donde pueden ,oen p110ceLJaG.aó qufmiCO!ileni.e paJW. oi.!loL> p¡uxfuci.oL> L>e¡xmah.le.ó má.o fácilmeni.e. 

U h.edw p!Linci¡;al de e.6i.e p!wceLJo de ¡.WLifi.cación e.6 L>impl.Lo:ta '1 !lequi.elle de baja.6 uti

lidade.ó lo cual aume~da en un 1r;equeño maNJen el ro.ói.o de f.abnicación de 1Píl ClrlUio '1 hE; 

ce .óu.td.ancialmude banai.o el de iri-TPII • 

U di.Gff=ua. de fl-ujo mue.6i.Jra. e,o,1uemáilcamen;le l.a ¡.abnicación de íP!I CllUd.o '1 de la f!::. 

b;,a de calidad tlib1 de acuel!dn al p!LOceLJO llí1t..ó. 1 ambién .i.nclu~·e .tcU> ei.a[XU>- de pMceLJo !le

quelli.da.c~ paJW. p!Wdll.cill. p.br..a.ó de c:a.lidad 'nedia de TJ-¡/. 



R ~ R..,O.<::tov 
S =.. S.e.po.v<:>d<:>v 
D "" .Sc::c.e>do, 
M= Mesc:.le>do• 

PP = 'P<Jv·,.fl'c.oc:i on. del \"vodud:o 
De.= C.o 1 UYr1'1<lO. d~ d .. s I,;J.,.o.-

-l:.o. c.iÓ\'t. 

SecéJÓ~ J" ?u..1 

vif,'ca<:iótt "ti'/\ 

F,'b>o, d., ea\\dad. 
Med,'c::o.IPJ>. C.M-TPA) 

!.M i.c:lad. D ~ P.,o use \.+ ü ts ' C;; 
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De.t.clripci.ón del. pñace/.1•' de f.ablri..car.L6n de e:tilen-di.amina. 

EAta ;J.da G{lllfia a 112AnLveJI lcu. p11.eOCLJ-.'1!lci.ofiRA de .lvA :vwÚleJ'll{Ló de fa contami.Jw.ci..ón. 

La JiR.acci..Jn de. monoe:i.wwl mrri.na !1- {]JI!oni..ac.n ;MJUL r>n.ocl.JJ.ci..JL eti..elruii..a:nina. t¡ ai.Jw-1 .''o/J.n;,_¿-

!VJ.'>, <>--1 un :woce.Ao ca:lal.Iti..c.'J .¡ue eU'Tli.nn lo~ pnob.f.e!IUL<l (1/.joci.ar!.tU> al :úra:lam.i..en;fo d.e J 

dEL>e.cluu. de l.(J/.j ~ convenci..onal.e.t.. Úe e6i.a for.ma l.o-6 i.eJVri.ble.t. p1Wbl.ef!l(J/.j d.e. .lo¿, Aub

.,;wduc i:.n6 ¿,on 112duci..do.6 al ·úni.m.o. 

LeonaJC.d PIWCe/.lA (o. lw. deFl./L!tollada un p!Wce.An de elJJen-c!.i.,-JJn.i.ro. (EJ)f¡) d.e. Aale.6 on 

r¡.áni.cat> cord.mn.i n.an:iRA o ni.~m-'> ele. la nlfR.Aenci.a de clo/U.U'..o de vi..n.U.o e.n. l. a aümerú.ar-i..ón. 

ccJ/flfJ llUC.R.<le en l'a..6 lú.daó convenci..olw.le.t.. Lo6 de~(l}(!LoLladone./> de e.Ate nMceAo, nn.eierul.e.n 

p!Wna e6 del. 93 % cnm,flOl!.Odo con 85-90 9ci pa!úJ. p!LOCe60.6 de d..i..clo;w;.o de eü.leno. 

En La flJ.Ci.a f-(1/.je-r¡.(J/.j de Leortnll.d, ./.a rnonoe;lw-w.I.Oflri.n.a ({I!Efí J. P.L rmzotÚn.cn 'l alguno6 ,ntu;!_ 

;w;iu!la./.l m.oÚ•..Jra.dflA V ni!2Ai..one6 elevcu!a~. [,:Lo. JU.da neduce ef co/.Jio de i.Jwel!Ai..rÍn en un 17 

%, /.Jobne una JLUta cont.-ertc.i.onal •.¡JJ.e Ma tJ.na ·ali.:neni.aci.<~n ele. di.cJ.onw•n de. idi.l.e1w; .(a nu

:fa ú .1:&1 t.onzl.,i.én. /.Je jada de ww neDJ.cci..rÍn de un 25-sn % en ~!aMo-'> r!e. u! i.Udr:uleó de a-

Ln d..r'""- rÍo./ ?ILoce.An: ef cai.al.i.pu!.on. 

La nltn!Ji.eda.d rle {]Jn.in.aci..rÍn de.lc.atoli.;;odo!L kLcR po/>i.ble el. p!Wc.e.6o. En ln/J .6i.6tmzM 

de di..c.foiLUilt> Je eiiJen.n, ell /J..d¡.úxi..dn á-> /JO(fi.o C<\ e/ ra:l...'lli..;:a/oJr. en. la neacciAn. c!P. fa.6P-

:...n. JLeAt~•l<:n • /(X)() f.vn. m / a'i.o (/elle nan ,¡•Jltoxi.Rzad.:J:nerd<• 30 XO lb/ lu: de una .t>nluci.JÍn 

, J_{ 1' .. 
·J.· . ' /'' 12 o/ rl.e cluJUIILO c:e /.Jcx.'i.o. LM .,a( e,~ onc•rLi.ra./.l = '"n /.Je/1 CU.·"'-!:: ele ,t¡a./ :ue co.- u:~<e oe. ·1- o . 

' ( tbr. >l , , a¡¡¡/_,i..erd..ale/.1 , que nurtt~a 
ruu.'•LA u'e eA--la c.mt.r.i.e.·J:.c>. ¡1 ¿,e>• nue-·\LIL- elt oru.'!en • on cm < ·-'-
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5 e /1.011. ltedzo nunzeJW.ó0-6 .i.n:&ni.o.6 en. lo.6 úl.:t.i.nw-t> a7.ol> 1 paJIO. en.con:i.JraJr. medi.o.6 al:teJt

n.a:livo.6 palla_plrDduciJt_ eill.end.i.am.ü~a, pe1rD valli..o.6 de lo.6 ~ caZ.alli:iCJJ.ó intenta -

Jron :hcabajmt o dtvt d.e.ma.Mado.ó .6ubpJrDdu.cto.6 en. p1rDpo!CciÓn a l..a_ e:tanol.dianri.n.a. La manoe

ionol.-am.ina no ~~e~>u.li.Ó 1>~ wuz. a./..ünen.t.acin ec:.onómi.ca, IUl.6t.a que a¡xvcerdem.en:te, 1.a /!U

ta. pa.tceci.ó f;uuxu,aJt. ecoJUÍmiCOJllen:le poH. l.al> l.e¡,tR.á del cnn:úw.l de .la cnt1.:f.ominaci..ón V f.o-

xi.ci.rlad.. 

Fi.nalm.en:te, en./976, GlrLllld.e PtvllÚ..6.óe t:hcabajó a.doci.ado con. LecnmrdJ apalleció con. 

un nuevo c:o:i.a1.i.¡ado11.1 que al fXllC2C2lt .6Upl.{a wuz. luda. al:teJtn.a:liva aceptable pana ElYI al. 

liÚ.Ulto :üempo que pJrDducf..a ba.j.ru c.an.t.úl.adeó de .6Ubpnoducto-t>. La~; pJtUeba~; con:t..lnuo.i> de -

mo.tdltmwn que el pe.lliodo de vi..da. d.e 2lJ()() lwll.a.d d.e ed.e ca:laU~nrloJt no ~ve .6U ac

tividad, el> deciJt l.ai> pJtUeba.d J4i.n.Uuín en. el fui.ww el Ú1.:timo pe!ri.odo de vi..da. m~ 

.. del ca:lali..¡adoll.. 

La fllrnra pwnce6a ha piWf.eLJi.do 1711UllÜ.a.l.lli€TLte .6U pa;f.en:t.e. 

Dtda.ll.e,t, del p1rDce60. 

En el plrDcet>O ( VeJt ~ de f1.a.j.o) 1 l.a monoe:lanol.-am.i.na, el ~ V lo.6 pne_ 

ducto.6 ~reci.clado.6 .60n ali.men:i.ado.6 al vapo1LL¡ado11.. La me¡cl.a f~al>eo.óa f.luy.e a un 11.eadoH. 

de .lecho f.i.jo en. el cual -t>e h.a.Ua p~~e~>en:i.e el ca:lal..i.¡ad.o11. de amiJlación en. /J}}una de pe

que7.a~> p.UdnH.Uai>. La Mac.ci.ón tiene Luv-aJt. en. una a:tnró.6f.eJta de IW:bu5~eno a wuz. :i.empel!.f!:. 

:t.wra. que IW e.x.c=k l.o.6 prP e 11 a ~ plte6i.Ón no mw¡oll. d.e 250 DaJt.. El :ti..empo d.e Jreacci-

ón e~; d.e ''.6eg.undn oJU:ien. ". La onWuu:i.ón e1> .6uavemente exoWrmica, nri.eni.JUL6 que La ll.eac-

ci.ón no oCWVU! .ói..f'Piplre de aa.wu1o a Leonmrd, po11. 1.o que .6e 11.er¡.uúur.e. d.e un ert/Jri-amien:t 

ex;le;uw en. el Jreacio11. palla cnn:úwl.aJt. l.a :i.empetudwca d.e ll.eacci.ón, Al. abandoruvr. el ll.eac

:i.oll.1 l.o.6 vapo~~e~> an.ünado.ó {.lu¡¡en. a un .6epaJt.adoll. ( IUL conde.Mado11. poxci...aJ.. J en. dmu:k el 

vapoll. 11 la~> fa.óe~; l.ú¡ui.du. .don diAoci..:ul.at.. 

La ¡1u,e vapoll. corud:.a ca~;i .&ienzpne en .6U 'IULJOit paJt.ie de a'Tlonl.a.co e h.i..t:úr.ót;¡.eno 1 .de ~ 

cicla a :i.ll.avb. d.e tUL co:np~~e~>oll. al JreacioJt. La fa..óe ilr¡ui.da en.:i.ll.a a l.a co.l.wnna 1, dnnd.e 
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dn1< en donde eó licuado Jar..a .lueJJ-o Jr.el_ollnWi al e.va~JVI!.a.r.'oH. [/ aaun r;alJNd.e de lu C!' -

de Leonmuf. , pueden .6el!. bio:útaiodo.6 con faci .. tülru'. 

mo aminoe:til.!pi..~ fAEPJ e /u.J;wdi..f.__,p1..,;r,az:intL6 {flfY} que fluyen a ln columna 1 

na LIC. a una u.nidad de pulli..¡"J..=i..ón. Lo¿, fotufo¿, de la columna ] continúan Au camina a la 

:f.a.6 que tienen una caeaci.....-lad de meno/.J dé. /{)()() :ton m 1 año. En. 1M m&. t;!AOJ1de<'> .6e !ac .. Liila 

monoe:f.q¡w.l-oJI!i.n.a. que no lleacci.onó, el cual l.og.JUL /.Jel!. neci.clado al.. evq...,;_;Juuinll. 

Fl.exi..bl..lidad del.. nec..i..clado. 

El p1WeeóO báhico llinde. una me;;cl.'l de mwduc:i.n ( e.n. ,net.ol de ai.xeJ.IR..don de 69 % de 

EiYI 1 7 % úETfi, JI¡ % PI P 1 . IJ 2 % I!E.P, Leonruul h= rwfnll que. l_a YJMdurci.Ón de [[)/¡ V [;Ff'l 

rueden hett llevada.ó al máximo ,, mwducill. un núwno de f/ P, me.rl...i..anJ.e el Jrecirlwln dP In 

coii.Jti..ente de p1Wduc:io pi..pe./lf1.¡;ina ( en· el di..afpcnma. .6e llUJeó:úc.a. con J .. lneM llf?Jnall.cadaA}. tJe11:_ 

:flcn de laL> pllUeDM, la ruda ha :·enelt.adn exi..:lo.t>anente una me.;;cl.a ¿., p;wdudo¿, de 71¡ % de 

·nile pli.Ódi..CI> de .la fi..exi..b.i..li.dod del ;>MeMo V l..rM ner¡ueJ-.i.m.i.en:tfJ.t> que de.te.Jil1li.n.a;t.án el 

q.nado de f1exi..bili...dad en la conhiJCucci.ón de un pMCeóo i.ruli..vidual. 

Economl.a. 

La clav4ÍR.. del benef...i...ci..o del piWCeóo de ;:zoll.Otd.arwl-a:n..in.a eó que el; Ct..~:Ji.:lnl de i.n. -

ver.úón .óe t':RfÍuce en un 17 % como .óe nef.J-ej..a en .l.a tah.la, Loh l...Úni.;te.6. de bai.enLa de. COj_ 

:lo de l.a pl.wda, incl.u~ .. en. iodo.<~ J.n¿, equi.;:xM rk. ollOCP.Ao, adPmtM de dn.t> ¿,e·nanrM d.R. ca .. na~ 

dar!. de almacet7.a;n..i..en.:lo de maJ:.e.JLi..a¿, .'Jil.Ú!U/.1) !.! nnoc!u.do .tettmi.n.ar.'o, Mfa md.a no necPAi..:la e-

!.' coii.Jti..ente;~ de 9f!.6 clnllUIW de vin..i..lo '.¡ue .óon coMecut>nci..M tlr.Ji .. cM dP. ln.ó oJWrP /Ja.ó Q.U.e 

enz.-,!ean. ,}}_cf..ollll.lt.n de e:ti.l .. enn, 
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En. ~ 1 Lo.6 p110CR.4o.6 olliÜnal!i..o.6 neceói:t.an. ck .óiA:lenzaó ck ll2ácci.Ón máó <¡JU11'l-

cúu. f1 má6 ClJIIIpl.ejo.61 poli. .óu na.iww.le¡a coJUW.ói.va ne.ce..6ilan. :fa:nbi.bz de mafe.Jr.iale.6 .60 -

j'.Ltdi.Cildo1>. J ncl.l.u>ive ll.e..6U1;;ta i.odavla 1HUÚ. cod.io.ócJ que el p110CR.4o ck h!EA • El COIUJWIW 

ad.u.a1. polr. /00 J.b ck p110duci.o múna. :W:tal ¡xvra el p110C2..60 de MEA <lOit : J8JO 1.b ck V_!! 

polt 1 a I!P J.blin2J, 8900 t¡al.. ck av.ua ck enf;danzi.enlo ( ¡J_T =.Jd'CJ (Jl¡S f<ulz.-ck el.ec

tJr.lci..do¡j, caR¡xvu¡Jo con '1130 1.h ck vapo~r., 8])0 gal.. de agua de enf;ú.omi.en:lo v- 1 f(Jz. 

ck elecilti.cidad palla un. p110C2..60 ck di.cloJU.VW ck eill.eno. tVuevanzen:le , de acu.eJrd.o a Ll'.1!. 

nan.d1 1.aó coJUti.en;f.e.6 de ck.óe.dw :Mmi.COIIle!l:te em.p.le.ada.tJ en La tÍl.tiJna, JrLct..a. .óon cani:i.da. -

ck.ó ck ~ uü.Udad. 

UM.6: Se_~ encon:úwrlo mudzo.t> /1.60.6 paJUJ. Lo.6 .6ubpJWduci.o.t>¡ 1.aó poli.arni.ruu. en La f.a!Jiti

caci.ón de em.ul.ói:fi-cante.t. 1 /feó-Úla6 iJI:teJlCOR!biadn~UM ck ione.61 adi:Uvo.6 ck at>(aUo 1 in -

h.ibidolr.e.6 de COJUWI>i.Ón, etc. CotRo va .de ha Jj_dzo, 1.a et.Uen-di.amina .6e ha fahlr.icado 

ck.óck mudw.~> a·io.ó a:úuú. a 1'Xlll:ÜJt del cfj_cf_olr.UIIO de et.Ueno V del ¿¡_clo1r.0 &.ano en un 

Pll0ce.60 

Zanaño de p1.an:ta ( ton. m _loño ) 

me¡cla ck pr.oduci.o.~> ( ton 11t 1 oñ.~) 

ED4 

DEJA 

:tJr.ieilJ.eno:úti.amina. TEJA 

~eno peni:oamiJuz TEPil 

1 nvell.6i.Jn 

1..1mi:f.e.6 ck bcdelú.a del codo 

ckLaplan;ta 

Codo :i.eJrJww 

JO axJ 

ea60 J ca60 2 

9090 2500 

SI¡{) 2500 

270 2500 

JÓO 2!PJ 

/0 fXX) j(}()()() 

$ J .25 mi.ll.ane6 

S 3 .o 1Ri.llon.e.6 

- . 1 of. 1¡ .i!r~T~Ltloruu. 

JO fXXJ 

( JW:i.Ju:ul.ación P/PJ 

ED4 ?!¡{)() 

fJEJA 800 

p¡p !¡{)() 

AEP /000 

NEP __ l¡g}__ 

JO fXXJ 

S 7.65 mi.llone6 

8 2.$) miilOIIUJ 

To:t.SJO.JS nd..u_~-



,.. 
o 

-o 
ó 

.!:! 
)' 

o -·· 
o-
o 

? 

"' :% 

") 
:::t 
.z 

-----------------------------¡~· 

..J 
v'l 

"' ~ 
o 
~ ...., 
~ 
¡;: 
o 
u 

-1 

(j 
¡; 

"f 
-~ 
~ ~ 1 

-'0 S: " .J > 

--" -+' 0-
.¡..lJ "' V} 
o 
V) 

~ 
o 

e(. 
_..... 
V 

o 
o . ..., 
:J 

¡.¡.. 

~ 

o 
.;. 

<5 o 
F ~ 
d c1 ,. 

u 1!1 
~ ó 

L::) 



[ 1 I:Jrl;u~ '\?11.' e"' :¡;..r¡,-/., P/1 ~"1 r:nnvt?.'t-\i.-5n riP. benr'!n.~ a cirlo/1_f!."K.':'J1-'JJ lo r¡11e Aq .lOflJr.O.. q_ 

p_le . .var/".1 .it?-r:l'"e~a:bJJm ·; ··rtu":!-1i.nne1· 

l'.ea.cc.i.0n; f'll eA:l<M ->Jtoceh<'-<1 he ron-<~umen ~LlUJJUieA ran;!_i_dad.,.,o de ca:tatixodoMA if "'JtObahle

·nerd<> ál' iAá .UtrJce:nerdanrlo ·en el !tdwco á~".ún. el fL¡;~'I!lO u vwci_ed.ad d.e lo<~ piWc.Mo-<1. 

,fn en el C.OIUJtriw durv111-te /'o-to a¡/.o-to de 1970. ft1ieniJtaA una rJerp.téín. cardidarl de lt.idlwcmr. -

fnoA •·>xnr<>An<\ CJ>'il<>Jcci.aü.;p:u:l<M._ La. mda. rfpAaJll[oUada. voll 1/oudm_¿ PJU1ceA.6 !!- Cheni.cal Co • 

. ?llod.uct? '79. 9 % en ne.1o ,fe ci.cl.olwxorw <>.n pJWduceione.ó eL>i:e.r¡ui.ornébri.cnmerde ce.JuradaA.CO-

( onúJ.t?J;aci.onet> de rli1ei'ín. 
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lr1Ín prc.lVJeni:.eA en la coJur.i_eni:.e del ~teae.i.on; ¡'Xllla. evLúvt e.ADJ, el caf.a(L¡a.don rw J.,_h., :le-

de i.oda la p-lwda. 

!:eacción: o 
+99 ·9 •/, evti'q.t.o, 

de:..<:..\<:.\~ \v~.x.a.'o'\0 ¡>uvo. 

En el (VWCe/Jo una me¡;da con un conieni_dt, de 20...155 % en oeAo de benCRJw eA dU"fcfo c.on 

cflr.Ó<¡.eno -fú.dnocaJ¡bu.Jco k a/mox.ünadanerde 2:/.no.IO.Jc, Wa me¡;:clrt VI "JICRcale.rdada mn un 

cnmb.i..adoJt in.i.eJrJW de calon a 275-J?f'F e in:t.Jwcluci.da al údeJU..on. clee ·vciJTleJtO de Iob i.JCRA 

.!te.a.done.-1. tlquL eA pueAi.o en dJn:tac:lo con un ccda.ü..¡;o.don. que tiene !.a pnoni.Pfiat! ele i.P -

nen. una activi..dad = de LóomeJ¡}_¡;ac}_r~n, c.Mi. :loáo el benceno eA IW!nopenailo. 

La coMi.ente, la cual Aa alcan;ado una :tem,-1ena:lww. de 1¡25-1¡8!/F ,nolt el rczlon. de "!: 

acción l';e combJ.na con dcloAexano Jc.eci.clat:lo adi.donahnenie a.o.l como loL> neAi..duo6 de!. beJ!:. 

ceno de 1a alürzenl.ación, Laó úl:ti.m.M coMi..e17.:le.ó, a :lem•1f!.na:lu.Jcat, Aolamente muy. J..4¡e~rn.tt ~ 

Mi-ba de la del anbi.en:le, n.edu.Cen. laó :lem.•JVr.a:i.w.fV> de la coJtJcienie a 27)-J?~F. ú,i..rJ. 

:lem!'ewi:.ww. e/J con:l!Col.ada pon medi..n de una r.an:ti.dad de ci.cloAexOJW ildnoclucliin en Ja ll~ 

cLnculadm, la ulimen;l,.u:h)n di.v.i.dida del /?enreno 11 !.a ac:Uvi..!ad ca:/:.aL{;t¡_ca en r.ar'n. Jw 

ac:lon. 
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lí.ulnOfJ-enaci..Ón lldi..cional. 

IJOJI /a ienz-u:vüJhiJra }n:f_emw. 1! rJOJt fa can:ti.dad 
! 1 ti • -

Jtf>fl.Cioll. eó lú.cbux¡.en.ado a cicl.oh.exww. 

f_o¿, ti12.ari.i..vo-t. eme.Jt~:en a una ie'l!neJ~aiWI/2 de /¡2_ti-ft8!/'F po11. elrcálmr. d.E =x·.i.ón ft 

:= a/.>eJ:W'..a/1. una completa lu.ci.Jux¡enación. 

de gaó necw>emul.o <le di..vide en do/.> f.t,=i.or<RA y. />e ner.ida al plli'TIC/l. ll.eacioll., una neqn.!l._ 

íia :'Wd.e .óe .6~ pa)((L evlimr. acunulación de lutbu>caJcbww/> .tig.e;w<~ en_ el hiAie=, /.le in. 

:L~oduc~n i.l111io con la plioducción llica ele ~7a.ó h.Ubufgeno Pn eL ll.eariolr. de _nJWducio.6 no 

ua :iliad a :éNeó veceA el. val.únen dcl iuial de .la af.iJ!zeniación de benceno de J.a ,nla.n;la 

al eóiabi.-

La pJux/.ucciÓn dP. cicl.oh.ex.arw eó eóie<¡uiJ.Jrnéf:¡¡¡_ca en .óU ioi.a.ü..rlad, eó decilr. de 1.22 

anl rle cidvAexann / poli. cada g.oJ.,fn dP beaceno alúqeniaJn. La oune¡;a del cic1oh.<'xon.o en 

rle de la ran:tidaA rle i.olrleJL'J en la alirzet1.i-'1ri_,.~n. coi.eAci.al_nzr::n•'e la nft.nr 1urr.L-5n de. rie:/n-
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bet>Clli..pci.ón del p!Wce.tJo de pluxiacción de pol.i..hui:elw-1 ¡¡ 114-ci.A-poJ.i}Jtd.adi.eno • 

• :ié:i:odoL> de {JJuH/,_,cci<Ín :nv<-eJlfta bCL1adoLJ en 11 ]-btd.adie~w ¡ 1 -bu:f.eJw. CAe.wd<e. llleJt

!~e. liueló !I.G. lw. deL>Cll!lW.t~ado en loLJ ,íLti.JnoLJ Ch'ioL> vaJU..oLJ p!Wce.tJoL> :t.écni..coL> nuevoLJ bf!:. 

Polia'llida. 12: Paxlienáo de la tna:ie.Jrio. plrima p1J.ncipal1 •'U<.adiell01 phoCEáem.oLJ poli. medio

de u/la uwaelli..¡aci..Ón1 t.UJando un cai.aligrUoll de Zi.e:;¡1eJt--Nail.a ¡xvra obteneJt ciclodode.ca -

:út.i..eno1 el. mal eó LJu.bLJeciJ.entewvde lw:bw:,¡enado a ciclodrxlecano; ét.ie LJe j'vNna a ill.av~ 

de una oxidación en pl<eóencia tle áci.do bólli..co1 for.JnándoL>e W<a oxJ.nza que poli. Vc.an.L>po&ci.:. · .. 

Ón LJe cotwivde en wm la.ciama laúir.i..ca que poL>ee wm cadEna de c.a.Jrbono¿, de ¿,eL¿, áto

moLJ tná.L> íJl'GI lfie t:¡U/2. f.a molécula de nft.lon 6 ¡ eóia eó la ll.a¡ón poli. la cual la po.li.anz.id.a -

12 ÜeJle una capacid.a.á de abLJor..ci..Vn de OijUO- llUl.IJ baja. tld.emá.L> de o:út.a/.> tÍJrea/.> de a.p.li~ 

ón, L>e ULJa con pltef.e.JUillci..a en a..lr¡.una.L> ¡.:a.!det> de l.á.LJ vál.vtd.a.L> de pli.eL>Lón y. ¡:xz¡r.a cub~r.e.pol

voLJ mediwde ÓChioLJ de fl.ui..di.¡aci.ón en. :t.écui..Ca.L> e..lec:út.odáti..Ca.L>. La capa..ci.dad. aciual de -

l.a pl.mda eó de JGCO :l.on/aiio !1 L>e. calcula que pa;w. fine¿, de /970 L>ea de I(J}()() ton/año. 

1 ,lt-ciLJ-poJ.i}Ju;ta.á¿_eno: U btd.a.d.i..eno puede también. LJeJt polJ.me.lli..¡;aáo con ca:l.a..l.i..¡adoll de 

Zi..et¡l.eJt-Ñail.a en pRet>en.cia de un. modi-¡'.i.cadoll. l..ine.al cu¡oLJ p;wd.ucioLJ lien.én. un pet>o mo

le.a.úmr. abaj.o de. I¡W(); eó:loLJ pJWd.ucloLJ L>on. ilqui.ti.oLJ, U 75 % del doble. enl.ace C-C de ca.. 

da. ltl ti.Oad. báL>l.ca j'vr.nta una 'llol.é=la ciLJ. 

ÍJe. la et>:út.uciull.a de la cadena de..l poilmvw ll.eóutia l.a pli.Upi.ed.aá de bi.W1. L>ecado oxi.

da.livo de .f.o¿, pollmvwLJ 1f J.a poúb.i.i.idod. de lteaccioTI.eó de adición al d.nb.Le enl.ace C-C 1 

l.oLJ po.übu;ta.á¿eno¿, de baj.o pet>o mol.ecul= poli. LJu veJ!.f>cdLtúlad pueden LJeJt t.UJaáoLJ como mo-

ie.Jrio. plrima en la.L> iJu:/.u.t,.[Jl.i_a¿, de .la.L> pi.rduAaL> • 

bel >i.LJrno modo el 2-bui.eno !1 1 -btd.eno Últven cvmo rna:le.;tia plli..ma ¡. ww. obieneJt Jci.áo 

acét.i..co 1; po.ti.bU<.e~w-1 

[a.Jt.a. ha..ceJt á.ci.áo a.dt.ico el 2-bu:leJ;o 11 1-~-u:te.nO LJon oxidad.oLJ en fa./.>e ga.L>e.ot>a a 2'KJt 

!1 con a..Ute. a una p¡¡et>iÚn 0¡-:JJWx.i.mada de ].j a:tm. en pll.eóenci..a de vanadio,· e11.anáo LJe ULJa-

1-btd.eno LJe oi·tieJze. ácido a..céil.CJJ, el .i./.>oÍ.,u;leno también. plloduce. ácido acéJ..i..co pv.o en -

tnenol< e.L>cala. 



IP 
Poli.bi.I.Ú.llo-1 : ClUllUiD .u e1.i.mina b~, el 1-bu:teno ckópuéo de una p~repa;ración M-

pecial puede .6Vt iúJado -~~ .6Vt po.túneJÚ.¡ado .6elecilv~e pon medio del ca:tali.¡adoJt de -

Zi.et¡Lvr.-A'aila.. U 2-bu:ielw rw ild.eJr/-úvze en eL plwC2.6o de po-ÜmeJÚ.gación, actúa en cnn

¡_un:to cnn el b!dano e L.oobtd.arw como un dilu¡¡.en:f.e adicional.. Auevanerde laó oi.Jr.a.6 poli

olefintu. 1 el po.li.bideno-1 .6e obtiene de la rni..una lTU1IU!.ira. con el ,u_;,7lo riÚflleiLo de CI111flde-

- /tÚdi_CQ.61 _ ¡xuw. el ~llo de .du.ó apUca.cionM. La capacidod. de la plan:ta piloto e.6 -

de /(}(X) ton/año if .6e e.ópeM- que palla fi-net, de 1970 .dea de laxxJ ton/año. De la.6 cua:bw 

:técnica6 mencionadru. 1 la .di.r¡ui.en;le dUcu.ói.Ón tJLo;ta de acl= cual p}(QC2.6o de p}(Qducci

Ón _ e.6 IIUÚJ comvr.cial eniJte el polibutodierw de bajo puo mol.ec:ulnJr. V el p}(QC2.6o de. poli..-

btdeno. 

_La ll.elLCCión <¡LLe .6e in.volucJrO. en el pnoC2.6o e.6 la .6i.r¡uJ.en;te: 

G1 z=- Gl--GI= at
2 

~a:t!__cf!:: 1i'!!l.~:l!!!.~!!!_!.!!;ocli_f.I 17 "-cLo-pol.i.bu;tad.ieno mrf1- /¡('COJ 
(illi_cloi!WW de illie:tll-A.l-Ti.J 

da y en bneve.ó palahlla.6 .de ¡x.ede dediL .7ue .le .t>iguen a .lo.t> polibidadieno¿,- l.l.quú.ÚJ-61 ~ 

io.6 ,:ili.nzo.6 pueden .6Vt pMduci.do.t> poli. po.Lünelli.gación o poli. ~Ón de poiibidadieno.t> 

de al.:to pe.60 mo.lecu.la11.. 

U en di.at¡JWm.a de flujo de nuedrtO pJWC2.6o .t>e I7U.I2.6:Úca la .6ecuencia del flli._(¡mo ,· éde. 

pMa ¿,eit_ ckóOilio .t>e di.vi.de en ':úte.6 e:lapa.6¡ polimélli.¡aci.6n,· lavado y ei:apa de con~ 

ci..ón • 

.de u.6a como .t>o.lverde benceJW el cual e.6 .t>ecddo poli. m.edi..o de una dedi.lación a¡eotMpica. 

Se obtienen hi.d.Jwcallbww.t> de puo rnoleculaJr. pnomedi.o tnU{¡ elevado¿, y poli. of11.0 lado .t>e ob

tienen idr:úwcallbww.t> alifáii-coiJ. fil c.atali.¡m.oll .6e le ~an compUe.6to.6 oJu¡áni.co.6 de n!:_ 

qu.el t¡ aw:niJU..O ao1. como a la 11olución de benCJYW.La e.arz;¡_J_Jad c:e ca;lu.Li.pioll. rnq.clada e.6 

ap11.oxJmadamen:te del 1 %_ .t>obne una baóe de bu:tadieno. U bu;tadie1w U.t>ado debe .óa:lWfG.CIVÍ. 

.lo.t> 11.equelli.'Tli..en:W.6 de po.li.déJú.¡ación Ck E.i.egl.e11...:.Na:tta, el ace:tileno debe .6eJL p}(Qt~ ~ 
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de cord.a'l'.-ÚuJn;{:e(, que ,6u.di.eNJn envenenGJ!l.o. Lo.6 modJ..f'i-cad.oJceó UAado.6 .6on dd :tipo de 

ducción de poLil:JU:ludww ilqui_do, Palla a.;,e¡;_:lllíflJI. una n.educción cal_culab.le en P111 .6e :tLe 

ne que apÜ.caJl una conce•zvw.ción de •lliÚ de O. 2 % en "e.6~ brMado .6ob11e 1, 3-bu:tndieM rt 

ate.Jw. En. concen.:lr..acione..6 muy a.Uat., Mil embcmgn tienen un efecto i.nhi.b.idolr. !IU.llj wwnde; 

en con:úw-t>ie .! 0.6 dorwdnJr.e.6 eledJr.ÓnicoL>, iale.6 como 1 é:teJr.eL> 1 ami.tUZ.6 11 amoniaco han 

CJJ.nnJwbaclo L>e.Jr. excelerde.6 modi.( i_cor.'.-,lr.e.6 e.rt una oJui.R.Il de conceJli.Jw.ción no 7101fOlC. de va-

el_ ,.,e.6o mo.leculalC.. 

Cuando en meML> c!e 10 MlC.a/.> .6e obtiene una conveM.ión cl..e 90 % .6e <11!.lr.€1J.a agna. en 

Etapa. de conCEJWlO.ciÓn: De.ópué/.> de e.l aqua lw. .óido .6e'1Grúida e.n LLIL cfil.edon, .6e ñe:tiJri:z 

e.l Mlven:te lj ¿,e etbni.na pon wz brtdamie.n:to lldelrl1ledio oa.Jra. de.ópu& L>elC. IT.éciclado. U 

polibt.d.udieno ilquido que viene de.l eVatJoJ<flll.o;t e.6 un U.quido ;l;caru,pwwde como et a-

)Jua, ai.:tamenie fl.uido en e.l que ..la card.i.Jad de CO!llpanenieL> vo.lái.i.l.e.6 e.6 -neJWJr de O .1%. 

El p1r0dudo cafi..en;le .6.e er1(nla po/.>ielC.ioJUner¡;/.e en un :tanque en e.l alm.acén JJa.Jra. ilema.Jr. 

. l.o.6 dmz& tanque.6. 

/.- poL>ee.Jr. una baja. vi.ócol>idtui 

3.~ un aLto cordenido de doú.le.6 e.n.l.Iee.6 Ci.ó 

5.- corl/.>umn de la má.o ne1ueila can:ü..dad de c.o:tali¡;ndmi de po..lbnelC.i¡;aci..ón, 

Cu:no w1a coJ!/.>ecuenci_a Jet. atto corder!ido de doble.6 eni.ac;e.6 ·.(¡_¡,, .lo.6 ptwdudo.6 

•Johe.Pil una excelente :'ll!>pi.edad de LJecado md.tf.r¡;f.ivo, canac.et> de una IJ..Iran vaniedad de 

neacci.Oilf?A de alci_ci_,~n: lM "•J.1i..L> 1 eA :'Ir ePA de a, 'li..CtJ.ci.Ón Acm "la.;, LJir¡zui_ente.6: 

dáti..rM, Mi_ COiTIO rab/eA cow!ur.tolr.e.6 ttRAi.Aten.ie/.> a. .l_a coJ()(c>LJi..rh. 
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b J l.a cnnveJU>.i.t5n poi( medio de anh.úl.n.i.dD :nalei.cn e lúdM.tiA.i.L> ,nJU>r!u~e ni.n.:tu.l[at> /}fJh!l>! eA 

en OfJUa que /.>on de (f.lW/1. u:tU.i.dad en l.at> mat.eJii.ru. ¡vwnat> pMa 1.=. 

el cuando /.>e tMa una eJlluLó.UJn acuo/.>a en l.a eAiab~n del /.>u.elo, t?.1 1 /1-cJ/.>-r••>li

bu:t.adit?no Llqui.dn tiene una g.Jran. ve~d.a.ja /.>obl(e o:/:.Jro.t> mn:ieJti.al..e..t. r~nlic.nrfo.t> >")(].J{.rz e.Ae fin 

if e6 que /'-olUI!a :l.exh.wao L>oblle la .t>utJe.ll/1-ci..e del .t>uelo , deórué.t. de l>e.Jr. apl:.i.c.ad.a _nene-. 

:úra á UIUi ¡»w¡!undi.dad. -k uiui.t> 15 fl1!1l. ,:f{!- 1.a dUI(~Jll -del. :l.eNWW de.óapMece en una/.> cuan-

:l.at> /wi(CM y /.>e coMenva J..a penmeabil.i.dn.d del. .t>uel.o a l..a acción de lat> a: ·uat> de l.a .Uu 

via. 

Pol.i..buteno-1 : Úl. 1.a {.ab~U_cación de po.t..i.bu:i.en.o-1, la .t>olución que conti.ene 1-buteno 

de6f1Uéo de L>eaada e6 al.i.Jnen:t.ada conf:Lnuapzen:f.e al. neacml(, lo.t> cOillr~<men:l.ÍM del co:tal1.-

¡adnl(, :tale/.> como, Ti..Cl] en f-mllli.O. de una L>tMperz.l>i..Ón de LUZ compl.ej.o de JTiLJ..Tfi J..Cl] 

al. i.r¡uol. que lUla .t>ol.ución de clo/(U/(0 de cli..e:ti.J..alun.i_r¡¡o .t>e a:;tl(egPfl en una one.Jr.aáán 

coni:Lnua, el peL>o mol..ecula.Jr. e6 c01'l:úroi.adn poi( la :l.eJllpelWi.ww.. 

L>o.l\ del. ·,nlwCJUio • La .t>IMpe/1./.;i..Ón del po.L!m<Vlo qu.e vi..ene del-l!ea.c;lol( contiene a>JJU>XÚTI1_!; 

damt?.l'li.e de 5-8 % de pol.i..bu:l.enn atáctiw d mal e6 cli..L>uel:l.o en (Ja.oe l.f.qui.dn. 1 MpU.~ 

do la 'de6con!i10.6i..dón .Jet. 'éahül.iaJng 11 el J..ava.ci; de la .t>tMperz.l>i..Ón con artUa '1CUU1. P.Ü111.i..

na.Jr. l..o.t> Jt.ehi..duo.t> del. catal.i..~ll , el nol.i..buteno .i..óa~áct.i..co /.>IMpt?.JU!i..do L>e /.>e!JaJr.a. en 

lUI. d~~a?í.'~ ik.o/JUé.t. de .t>ecarl.o el. '1JU>duc:l.o, loL> poi.vo.t> L>on al.macenadn.t> en lo¿, iO!!:_ 

que/.> anie6 de LJeJ( c01wel!ii..dn.t> a· e/.>c.t?Jdia6 di.Jni.nu:t.aól la.t> l.i..l:úro/.> l(e6ulion:l.e6 del de

can:t.ador. contienen poncion&. compl..ei:.a.t> de poi.i.buteno-1 .i..óo:l.á.ci.i..co que M M.nModo .,¡ 

L>uhL>ecueni:.elllen:l.e en lUI. evapolWdnr.. 

La incidencia nelat.i..va'iU!I'lie a1.ta de 5-8 % de poi.i..buteno ai.ár.i:..i..co en el I?JU>ceL>n, 

no puede .t>e.Jr. coMi..deJwdo como deóven:l.aj.a., nom:¡ue ~te lUZ tpwn. nÚ!nei!O de po.t>i..úili -

dacle.t> paJr.a. .lü. a.p.l.i..caci.Ún de edo.ó pJU>d.u.c:to.t> ,- poft mecli..o de .t.a ex;br.acci.Ón con éi:.en <~ 

:tlLi.c.o 
1 

pueden .t>el( a.i...t.l.adaó ~eó cant.i..dadeó de pol..úne.J'..a.ó en pno,nol(ci.ón de 1-2 ~6 

del po.l.i..buteno .t>e,YJal!.afio , en el áecon:f..ad.ol( de la f.= i.lqu.i.da. La '1/(oponción cl..el -~ 

.t{¡ne/!0 coM.i..óte de m~al. ( denbw de eL>:I:a {O(Ie de .6e,nMación d.el ¡"'llOceAO J 
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taü~. Lo~> Jceói.úJ.viJ .i.n.6o.lub.C.et> en el. éi..e11. mue . .ói.Jcan. un ai.i.o finado de cr~ 11 

t..áci..LCLJIJ !"-U!J c¡Julluleó i el. po.ü..but~w-1 al igual. q.ue el. po.üetileno de aUa. plceói.ón po~>ee 

una c.erl.ói.dad. de 0.92 t¡¡~cn? 1 IJU pwd .. v de ebul..li..ci.ón et>tá en:úte d.IPJI1ljO de 124-/}ffC 11-

IJÓ.lv .ü¡.ewman:t.e ahajo del. pvJ..i..ei.il..erw de baja plceói.ón /27-134° e . 

Su al.:l.a Jcet>i..td.ertcia a la tf!JU>i.ón ¡¡. al .ún¡JO.C:f.o en pe;ci.odv~ de i.f!IU>i.vnet> mecáni..CJUJ -

p.ümnen.i.e a.cepf.ado 11 pllej.e.J".i.do como mule.Jei.Id pa;w. la /aiJ;U..ca.c.ión de :tubo~> q.ue IJon expu-

ReacciOI<et> de ob:&JLci.ón de .la pv.ü..ami..cfa 12 

1 Btd.
-.t· c.a;i. de Zi..onleJr.-lra;l;ta , "el. 1 , , _.¡,: 

•- ULU.enO --------:::lt::--------...... L OaVúd..eC.LUJu..elW máó 112 ----.Ucl.ododecan.o 

--------• Ox.úna ------.La.d.oma l<Ú.Jri..ca---------+fol.i..onú.J.a. 12. 
"tlco.tU>poiJ.i..ci.ón 

¡v.ü..btd.eno-1 

J,- F..eac.ci..ón de bui.envL> :-=.la vb:lenci.Ún de á.ci.rlo ackJ..co. 

Cli2= Gi-(li ~-a', ___ .~ de , ..... ..1: ... , .• 

t... J_~:----~~:...'?1~.:~ 
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Dei.oiipclJn del pli.Oce.t.o de f-ahlli.cadJn de te;lr..a/ ti.t:í·,ofwwno n pcvd:ir.. de 1, l¡ di.clo

¡¡o- 2-bu;teno. 

Una com.Yia:Ua JaponetJa ( Tovo-Soda Co:S Shi.nnaJ.v¡o) , eAiá ari.aaimRn:l<' ..,liodud..<>rulo 

TIIF lj 1 ,11-buiníiodi.ol. a paJá:J..Jr. de 1 ,'f.rdiclollo-2-bu;teno. La aU.meniadJn poi! hL Aol.n. eA 

un !11!odudo i.n:teJttn.edi.aJei.o de una plan:La de lude clo!Wpll.<'n.o que. he alJJllc>JÚfL con bu;tadie

no. N;· .tJ;. conoce n.i.Ju¡~ o:Vca p.larda de TI/F que l.l.6e como ma;lvria plti.nci_na.! bu;tadi.enn • 

La. capaci.d.ad de pJtoducdón !.e TIIF de Siwuwnyo e.tJ de poo ton m/ afio, en tan:to que el 1, 

!¡_ bu;tanndiol. /.>e p!Wd.uce con una vet.ocidad de /()(X) :ton m 1 año. 

La clave f'a/UL h.acell. e.tJie p1wce.t.o a;lll.adivo c.omeJ.:ci.al!n~.nl.e, /ué el. det>arJrnU.o de un 

mejolt mé:todo paJUL af.can:;;OJ< una !tidltÓ.Li.f.>iA de 1, l¡-dicl.oJW-2-buJ.eno de la al.Lzen:taci.ón. 

Leni.JW de la.tJ ru.cta.tJ c.onvenci.vnale.tJ .tJe l.l.6á ár.cni..i., ne/UJ /eu¡. de;rvY>i.ada p1wducc..U~n de .m -

11mello/.> de 1 ,2-bu;tenoc.i.ol como hubpl.od.ac:i.o.tJ cpe pe.ll:!tÜ.en un !WUliJn.i.euto econ,f.ni.co de .i.n 

Wll1lecli=io.tJ de 1 ,!1 -bu;len.odiol, 

ToljO-Soda, 6in embdJu¡¡b, empeFíada. en obi.meJt. buen JterZdiJII.i.en:to de 1 ,l!-bu;tenodi.ol de 

la albnerdaci.Ón en p!LeL>enda de una .tJal. a.lcal.JJw. efe áci.dn cauboxl.ü.co. La com.rmñla. de

.tJar<Jr.oll.J :tam.b.i.én. un ca:tat..i.Jildolt de h..i.cbwr¡enadón .tJele.c:tivo !! aU.amen:te ari.i.vo ;Jal1a 'Jli'!_ 

ducir.. pr..e.CllJU>OlteL>. in:teJUIIR.d.Um.i.o/.1 de TIIF, 1 ,1¡-bu:f.rmodi_ol. a nlteL>.i.onetJ nelo.:Li.vwnen:i.e baj.at>. 

U .'lMCe.tJo lw. dominado la e.óc~ mmo una Jtu;la comeJr.Ci.at. p~ p!Wducir.. 7/IF V 1, t¡_ 

bu:l.on.odi.o-';1 emp.le.anc/p acet.i.!..eno lj f.o¡¡maf.d.eh..úio como ma:lerJ..a/.J plti.mcU> pllindpaf.e.tJ. To•.o

Soda , t.i.ene !.a.tJ .tl.i.qu.i.en:i.e.tJ ven:taja.tJ .tJobr..e e.tJie p!Wce.t.o: 

-La ma:le!t.i..a plli.ma , bu;tad.ieno, e.tJ bOJw.ta !! e/.> di..tlponibl.e, a.ól. como Lu otM.tJ !TW:tvria.tJ 

pltÚ!!a.tJ, como .tJon cloJW, ao/.>a cáutd:.ica e lt..Ld.uór;erw. 

-U codo de .la planta e.tJ Jtelativ011len:i.e ec.onJnico ( VeJe. tah.la), todo el pll.Oce.t.o .tJe di.

aéí.a paJUL aelt com,acto, de la manena como /.>e ejeP!p.U/'.i.ca pa;ra la dapa de lú.dJWt¡.~ 

ci_,fn que or;eJ<a a meno.tJ de 1¡50 ph.i.. 

-La baja. p1Let>.i.Ón ta'I!Di én. f.a.ci.J..U:.a l.oa ,mwb.t.e;na.tJ de .tJ2fiu!r.i.dad. 

-1/o.v- una pe•-¡Ue/ia ¡'.oi!Jnacü:}n de /.>ubpnoduc:toa. 
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[J. ·JlwCfd>o Tova-Soda c.otvd.a ck :f..r<IUl d.a{'ilh ÚIÍ1i..caó : La nLir.zen:laci.Ón nlri.nci..pal. 
1

/
1 

l¡-d.i.c.l.oJW-2-but.erw ob:f.éni;.do de una -.,Jan;ú:i de lwi.e clollo;"JlleiU> cOfiW tja -<~e di...j.o 1 -<~e ollOce-

.óa a :úravé.ó ck :Ú/2..6 ef:a.¡)(l.6 Ú&i.caó oalla nrúXfu.c.i.ll TIIF. 
• • 1 

1.- Ua;10. dP. l!úbu51L6iA _'1.?Jca. pllOl!uc.i.ll 11 f¡._but.enod.i.oú 

2.- Etapa de lúdlwgeJlac.i.t.]n , !1 , 

}.-~ F.;ta.;n de. ci.ct..i..)ar.i.Ón ~va Pa/U:f- f.o/11TlaJr. Tf/F. 

La. cani:.i.clarf de-<~e.adn. rle. ¡JilOdud.o 1 ,'1-bui.anod.i.ol. e.A !ldhw.d.a jl.ud:.=.erde wdet> de La 

Úl.i.i.llla e;Lapa. El. et>q.u.ema. de lleaCci.ón et> elmo.tdllado a coni.i.n.ua.c.i.1n; 

&i.d.o 
----~----· 

[( ( ~ lt¡ -OJ 

MÓn no/Ullal.. U cal.oll de JrR.=r.i.Jn et> eLif,únado 110/l un rotu,eru.ar!oll. 



/~ 

Se tUJan Jiu, col.wnn.aA de pwrifl-c.acú5n,· en la nJLÜneJUJ. co1Uli1JUL .oe !tace tnfa.oi..ó en ln 

JUdfln.o. 

ca.o eA Ú1il poll. .ou u.oo COITIO ma;leJti.a plLÜna. en la pMc'ucci.Ón de pow.vud:.ano.t>, /te~ de 

Evalua.ci.ón de __ cod.o. 

1 ~- Capi:lal ( coñto) 

Cápacidad 

/(XJO :tan nt 1 aria 

/,f¡_bu:tanodiaL 

2.- Condicione¡, de ope-~ú.u:i..ón 

-1/.li.men:lación ( 11 /¡-di_daiW--2-bu:teno) 

NaD/1 

112 
( a;/_a(j__l-,xf_o/1 :J M.ac;Ü VO.ó 

Va.po11. 
Dec:Ltri.cidad 

11 jJ de en{ .Jti.unti.erda 

T11aba/o 

/J 16 )J ()()() 

)J(XJ 

(/11 .00 ::. ]20 ¡,en) 

:t~d aíia TIIF 

2.2 :tan m 

/,}i.onm 

350 .O ,) ncwwL 

$/6.6 

25.0 ion m 
/'iC().O K11h 

SO.O ton m 

l¡fto,nt~lleM :l:wrno. 
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Genenaüdarie<>: La anilina tk;U_vada del a/...¡ui.;t.;Wn. de..l o:v.bón /né ww de. loL> wwdudoL> 

pit,t. 1. íie-~>de r;60, i.a vetoculad pi!Omedi.o de. Clle.cbti.Rrd.o de C1>loJU111i.eL> Aa .6ido 'TW{_IIJJ[ dd 

Lr % al.. mio en loL> [.[.{¡.ti. 1 oiJwL> t-UÚ.e-~> in.dwdlci.ale-~> ll.0/1. denzo.tdmul.o apnoxhnadamerde la 

''LUma 1 et.oc.U'.ad. en el coMumo de co.loi((}J~ieL>. En /906, cumulo Geo11fe OenL>lm;¡.en de.L>cubni.ó que 

.la ani.t.Jna acelen.aba el p1wce/.>o ¿..e vulcnniifaci.th, la1.Úo un ltápi.dn ilze~t.enerd.o en L>u uL>o. /ni.-

dd h.ule debido a la oxidaci.ón 1 en Jo¿, a:icM af 1 ¿,e eJiconhu5 un pr..oce-~>o econc~'!li.co paJr.a la 

+ 5 'tSOrMi -------'-------· t Hf 

MTB 

, U iliTB 1 puede ¿,en u¿,(lffn dinectanze~de como =elenadon o •'Kl.r.a. '-'rcer>aJW/1_ oi.lro/.> de.r..Lvcufo¿, de :ü..a

'¡;ol que wwen como aceleJLadoll.e/.). La /.)et¡Wui.a -;¡ueiUla mWul.i.a.l LnpuúÓ el c/e.¿,a11Jt.Dllo comenci.al.. 

de la OJl.Üina. 

Le-~>c.'e en;ionce-~> exi de un iru.,·.enelli:o cord[nu.o en la¿, lr.eacci.oneL> q.u.úni.ca¿, de la ani.li.n.a1 

.llfHl vru..Lc:d.:td cíe oiJw¿, UL>u,t, de la anilina pne-~>erdmlo,t, en el pe.n/..il.. de la /i.9. 1. 
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J/¡2 

:tan bCU>cultM en. Ti,/ { tol.ui.di.n-dúoci.anai.o) ;¡. 111DJ { difenil-mei.an.o-d.ü.L,oci..ona:to); el TD/ no 

lleqJJi.eJle nni.li.na iJ.Jli.I.Z LJU f.n.bJri.ca.ci..Jn, >JeJCO l~ ¡"ahJJ . .ca.ci.Jn de :i/DJ t¡ ¿u¿ de.Jri.vacfn¿ poliméJri..

CJJLJ { .U.oci.ana:f.n de po.tin.ei.i.le~wr>oli./eJ..Uo :l'iit'i·i) {un.ci.ona con un.a cond.en.LJa.cU}n de ar.llina 

ti ñi.f.ina
lóJrmal.de!údn 

di..;f.enilme:lmw-di.ani.na. 

Et tYJU, LJe ob:üe~~e. pon la JCe.tlCCi.c}n de di! eJl.ilJ~etmw-diC!Il!-ina con {á¿. ,eno. 

11!, J"-''...;r; .r-\_ •·¡¡ 
-"'\...-./}:z-~-ill/2 -+ 

JCa (.o11man po.f.i.a¡n.üw.o. 

2 e o e 12 --.0 e t.' --Qeliz-Q' e o + 1¡¡¡ eL 

Po.lúrre:ti.leho-po1i/eni.Lmnina. 

La ouliaww.,H;If'Pn, llf?acci.ona CfJn (_,}"'9-eno •.'{1}1a fol1!1Ull1. PMPP/ , e&f_e comnuer,·!o l.i.ene oncÍ6 ven.-

:tajw.> que lo lwcen pl¡z{el:i.ble que el. IÍiD/ y TiJ, incluyendn mejon Jrelli.¡,:Wzci.a al calon ¡¡ me-

twll. ;JileLJ.iAn de va[JOll_. el ¡-;,,¡.¡--¡ eLJ ampJ_in¡¡¡en:f.e ULJado en. loJUludaci.one¿, de I?.LJ!1U7ULt> de lim nl.-

--Buem.a ab.t>ol!Ci.r5n de enengla { =ld.U]ilaÚ>Ii del L>orWlo J 

-1 

·.r-. 



-facilidad de apli.caci..Ón 

en La iahl.a 1. 

PeM en% 

}O-lt5 

0-6 

45-50 

O.S-1.0 

0./-/.0 

/0-12 

P oliol.e.o de noli.l:leJt. 

Re:t.aJUiaJo,U!.ó de {l.ama. 

l iT1 P P 1 (A'o /uncional 2.6-2.9) 

Co:tali¡adn!!eó 

5wrf-acian:le.o 

F l.u.oiWca.l!bono.t> 11 

JI¡] 

fodenzo.t> eoii.maJl l..a con:úU..buciÓn de l.a anilina en la p110ducción de eo¡JIU!lM f.texJJ:J.t..eo b~ 

.t>ado-t> en Lo M..t¡ui.enie: 

--U }O % del !lleltcado de eopwí1.GL> (J.exibl.e.o -t>on del lipa de a.Ua lfeói..ldencia. 

-U P % de Lóoci.onoi.o-t> ed:án. conieni.L.'oñ en LM eopuma.6 fl.exib.le-t> 

-U 20 %de PMPPI eoián corzf.eni_do-t> en .loó iAocimw:to-li. 

-U 80 % del. ,oeAO de Ph'PPI eo con:tni..bu.úlo po~t. an.i.Li.na. 

Ru:ta ConvencioiUl.l ,OOJUL la fÍni.lina.. 

A d.ual.menie 1 cadi. toda l.a an.i.J.ina p1t0ducida enel llllllulo eo o&::..enit:la •101t. h.i.dliogenacifln 

del ni.:tlt.obemceno en {Me vapolt.. PeJW la #alean /n:teJuzar.i.oiUl.l Co, Iza expl.oi.ad.t> COITlellcialmen 

ie oVwd piWceM.t> que u¿,an. f enol. como nzoi.eJLLa. plt.Úna. U p1Wil.ema. nuú. impold:.an.:le en La p!ie

palt.aciÓn de ani..Una de debe o -t>e !ie(J..e~,e a L>u -t>epwración de la CíiJI9a nedud.or.a, éMe p1Wbl.f!:_ 

ma eó e.oencJ..al;nen;le de in¡¡eni.enla q¡,úmi.ca., el obj.e;to del illiJ-eni.elW eó p!{eveni..n .la -t>e>'aJla.ci

Jn mecánica. con:Unua. de .la an..UiJla del ar¡.ua 1 palt.a ltecupeAivrl.a en /-oNna de po.lvoL> fino.t> de 

valJi1t. comeJt.ciaL 

La IC.u:la de neducció~ ;;~venclona.l de-óaJliWllada poi{ la 1/a.lcon, tiene do-t> flllan.deo venia-

'-·-



llfll 
i.(l/.) que ,r,w1eJW. Jo¿, p1wbi.em1J.ó de la baja •:JJWducci.Ón !! ve1ocidad .lerda de 1120.Cci.ón, ad como 

c.uartÓ> el !.erwl V el (]Jf!onL.:u::JJ ,r,e c.aLi.JZJtian en ,r,o.éuci.án a L-aj.a '7JU:>L>.Í.Ón en p;le,r,enci.a. de un c•z 

:lat.Lza:_;o¡¡_ <¡lie puede ,r,en U1
3

, Al f 011 J :¡ .~ FefOIIJ 2• (umuln el amonl.ac.n !! el f-enol u o!do !1 

Y'{l/"..J. cr.v,olP..ó r..eaccionan en f-a,r,e vapo¡¡_ L>obne un ca:lati.¡p.d.oJt de illfJ] rmoducen un ~~ % de anú..

na C.0/1_fieópondi.en:te, .6i.n f!lllDGJI{J-O é.dM amlnaó L>e pueden ob:ten.eJL COITIÚn7lerde po¡¡_ neduc.ci.ón de 

da_oa de ¡..i..;{_¡¡ad_Ón, el ni..i.JWbenceno cJU.ld.o L>e L>e.= del áci.d.o Jl2f.lan.en.ie; el á.ci!..o L>e envl.a. a 

la L>ecci.Jn de 11.ecupe;ración pGJUL un tUJa L>ubL>ecuen:le. 

U ni..i.JWbenceno e,r, /LÜ;Úwgenadn en 11(1- Jteaeiolt ;pe conü..en.e un l.edw de ca:tati.Jado¡¡_ f1uL-

L>e env.la a la L>ecci.Ún de deL>iilac.i.Ón f'ül!a L>epalcall. .la anUiJ1.a del. m;¡ua fl loL> ."Jn.odudoL> oe,r,a -

U p!WceóO 1/al.con ¡xmn. aniLina, l?.fl. Jt(!¿,Wnen contd.a. de 1M eiptXU> plri..ci.¡xú.e,r, L>.if1111-en:le,r,: 

! 1.- ltmo~<Ól...i..ó.i.tJ úd. f.ewL en. /.fL!Je vapoll. en im nead.o¡¡_ c.a:tatfüc.o 

&cúr.e .f.o¿, fa.doJl(!,(j máo .úrtpo;dani.e,r, de.rú.r..o d.e. la a7lonÓLi.L>W e1 tárt la .tempeJt.ai.J.ur.a.; un inCII.e 

'l!erdo en &tu. 1 inCII.e7len:ia no L>oLam.e.;ú.e la L>o.t.u.bi.Li.dad !! la erU!.Jú."Lá inieJifta del compue,r,io que 

,/.::l <"JLJ.ua en. el m.wnLac.o. &:ta ,íLt.ina óe .i.'1Cite.mada a ww. veloc.i.dat:! 7!16 r/Aílluie ,¡ue en el inCite 

C011Celli.JLaci_f5n de a:llV!iLa.CO 'J AUJ.!J..n aílonf·-:t.Co.· nf_ ">,..;,1lelt.<1 'e ,~--l'~,.. •. e af. I'
1

_J>It. .1 • J. ! _/ __ / 
• ~ ~ --~ u 'Ief..-L=, H c.u ae .UU<>JIA.uzan ff 
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el .t>er,¡undo. a La capacidad del .diAteJTUL¡ po!t -ohw -lado- tw exLote de.óven:laja en. IJ..6aJt un fJ1UJJ1 110.-

dLo de anwnlaco acuo.t>o ( 25-]O %) , con iLeópec:i.o al co.-;zpu.€/jio :b&:dad.n. {/n mCM/ilRnio en. e.óie 

JUUlio p!Wflllleve la pAoduccl.ón de una omina. pllimWLia de (IMlfl ('/-l-lle}O. u una, anzina /.lecundaJti.a. 

T eJrmodinámica de la amunól.Lói.ó: el. caloJi de lleO.Cción !! lo.t> canzbi_o.t> de 1M con:!.ic.l.onM na1una-

@-o 11 + ~r 113 ---------~ N 11 ¿@) + 112 o 
La JteaCciÓn eó 11eveMible. 

La p/({xluceión áe anilina .de f-avor.ece poJt .lM aliM can:li_dad.e.t> de aJllonlaco en. concerdJra-

¡ el OJ;wnl.a.co, anil.ina ¡¡ di..f-en.i.lam.in.a, e.óf.a lleaCciÓn eó endothun.ica. il lleVe.M.i.b.!..e !1- depende del 

r..adio /ol/1 T/vzo.t. 1/JJ.ac. 'cañcin:tr.a.eioneó de NI/}' Jud.aJrdan. la ¡(01una.ción d.é dl..fenl..{am..i.Jia. 1 ,'10Jr. l_o 

.t(]júo Megwwn una alf.a é.onve.Mión • U c.aloJt de Jr.eacciÓn eó calcul.ndo en. 2.11 Kcal ,v;Jil. 1/!0l 

_a 1M condl..eione.tJ de.t..ne.ac:i.olt 1 é.áf:.a peque-ia can:lid.ad exoté.Jt'll1..ca pe!L'1li.te el u./.> o de un lr.eac:f.oJr. 
: -

(adi.o!Já:lico empacado .t>.in. er._,f.rJ..o¡ai.en;!.o irzte.Jvw :'Jalr.a alto/.> IIO.di.o.t> de Nllj f.eno1 lte.d~an.dQ un ba-
, -

¡:o nivel de :tempe.JW;twc.a aJi.aht5ih:.a1 n~"av.aJtio en. un, cataLi.¡adoJt altanen-te ll.eaciivo péma aa.n 
. . . - --~ . ... -. ~ 

,una conve.Mión com,'llef.a en. un cull.to tiempo de Jr.e.d.i.dencia. La di./.lociación de anzonlaco a A1
2 

e 

11
2 

.l.imUa. ·la :tempen.a;lwta móxüna econ6nl.ca p~r;_{c:i.¡_ca .en. el lleac:i.oJt. &, decllr. una Jr.ecill.c..u(.aci_ón 

de f-enal /.lupon.cbú.a del rai./.lmo modo un ILeeiclado coru,.úlellnbLe de p!todu.ci:.o an.ilina con el co/l.de-

a1 /u.dlró.-,en.o tzaci.ente, /.le evl..ta .la di./.loeiación del AW JÍ eóio~ .úde'IULIJ que con;Ü.enen len.ol. 

tienden a .deJL aU..wnenie coJvw.divo/.l a aUa.6 :l07l;']eltaiwlaó, i..o que im,:1.t.icaJÚ.a el I.Mo de equi..oo 

de .waterJ..aJ..e.ó !!U.I.fl codo.t>O.d. U_ a.t>pecto mát. impoJr:lanJ..e de l.o.t> caf.a.Li.$adolte.d L>on au a.cide~, /.>U 

Li..m.liaci..Ón f>Jk-~~ge ,netaJ.. al..ca1.in.o 11- au CÍir.ea_ de .t>u¡Je.li{_.i.cie. 
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2.- E.timinaci..ón del e_xce.tJo de MI 
3 

del. mwduda del Jrea.c:inl! y .óU Jreci..clado a .la aU -

meJi/.nción va¡jolt deJL Jr.ea.doJr. 

Ón vapol! del l!eadoJt. 

En el de6aJtJtOll.o de et>ie p1rocet>o .<le encon:úcÓ que lo.<~ ca:tali¡;fldolre.ó rmobado.<~ en 

.<~u maycmla no I!P.Aul:taJWn econ&ni.co;, !/- ade'fltÍ6 de collia vida. En l.n.<1 tíl:t.lloo.<~ afio/>, lo--. 

catali;;adolre.ó tipo á&n de LellJLt, fue/rOn ne1rl ecri.oruuiLu, tJOJr .la /lalcon, -6e. hi.ci..e~ron de 

alúnina deJrivado.<~ de. q.eL plleri.pilarla con un conieni.do de metal alcalino de meJw.t. deL 

1 % !f con una tÍ/lea de .óllrxvif_i_ci.e de f50m
2
1c¡; oil!n-6 tino.<~ de cataUpuioM6 cnrdienen 

de 35-51) % en puo de A.¡_ nilro.6 con.t;l;,ientet> de dti.ce-alm.üni.o; af.tfr.W1.a.-;yi_¡¡conio,:_ a-

.<laJtJtoll.o del pMcet>o i'ué el AecAo de q.ue la ani.lina. 11 el f'-enol foJUnan un at;eáilrono , 

Lo .qv.e. implica la ~reciJccul.aci..Ón de cualqui.en cardi.dad de f-enal no conventido, 

En el di.o.g.Jwnza de f-lujo .<lim;nli/J..cado, una meJ-cla de vapoJt de /'enol-anilina de la 

eia,'1a de pwu-;f.i.caci..ón ( aJ!eóilropoJ .<~on alimen:tadM al lleadoJt, la vaoolli¡;ación ¡¡ nJte-

calerdamierdo de .la alilnentaci..ón det l!ea.doll .de ftaUan cli.óponi.ble6 naJdi.ctdaJUnmie 

po1r la Jre.cuoel!aCiÓn delr·caloll de la colllÚ.e.n:i.2 del p110dudo del Jreadoll ¡¡ poll l.a cal-

delta, el JreadoJL eó de tipo adiahá:tico con lecAo cah:l.l{ti.co. La colllÚ.enie del lreaC -

:loJt eó pallci..ablenJ.e coruleru,dda ¡¡ La.<~ f¡¡accJ..onet> ilquida-vrwoJr .<~on .<le"laJwdM. La /'Jw:=. 

ci..ón ilqui.da cordi.ene pllinci..rJahnente aniii.na !J tW 1 dú,ueUo, .de alimen:ta a un det>oJr

bedor... La Úrac<'i.Ón vapoll (MI J) .<~e Jre.ci.cla al r..eadoJr pcm medi.o de un com,n}[e60il; una 

nalli:.e del- compiU3.6oJt óv'Caltf!U. r¡.aLJ que con:liene una cordidad de kiúww-eno !1 Júbór;eno 

ec¡ui.vafe11ie al Afl 
3 

dU.wciado 11 LJon eJlViaÚM a un .t;i.td.enza de pwcga, .loLJ f-ondoLJ del d!f:. 

.<~uJ.&eáJI! ele M,'? /)un enFL.IL.,M a un :/:;¡en de r¡Wli( ic.ari.Jfn !.XUta eLúninall el a;¡ua,· la nu

;ri/i.cac.iAn del , >Jtaduc:to tuU.lino ~-l la r.ec.u·-,P.rtO.Cit~n del lenfJl no conventido. La LJe_rxvr~ 

cit~n del fen.;l-rUli.lina "" efeclÚa a ur.e6i<$n rdmot.;PéJrica _f_¿nJ.:tancw /a :'e.&.Jrionari.<$n 

· T ' 1 ' ' ! i de 'a anili.na del p.~odudo e .inCJre:ncJtL'Vulu t.u Jtelaü va vola:ti. L{;aa CiCC. ,.eno 11 <. • 
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rxvde. .óUpemon. La ieAC.eJIO. e:lapa de pwri-fi_caci_ón de l.a aniLu10. e.6 con.6i..dellflhl.e?Zeni.e nuú. di/!,-¡_; 

cil deh.ulo a que l.a aniLina 11 el. f-enal. :tienen aL6i. L>iemor.e l.a ·niAina CJJ_/(va de plce6itfn de vanolt 

JiW:bwpo de un puni:.o de ebu1l_i_cj_Jn máxinzo. A pn.e.L>ión ahno¿,f-&ri.ca éde ounio Mtá a /8()1[ y 

con:lief!e /¡2 % de J.enol.. tl peóaJt.' de 1.a cle.6vi.a.ción ne.t¡-aii.va de l.a. i.de.al..W.ad a oJreólón a:lmo/>!. '. i ~ 

f,éni.ca la L>eoanac.i.6n L>ie.m.pne , pon lo qenenal nn e.6 plttÍ.c:Uca. Una L>ola columna. nuede •JJWducUt. 

anilina. pWla. -pon L>obnecal.enia'llien:l:.o del. _nJWduct.o. # oJ con, cld.eJuninó qu.e l.a volaf..ilLt.:fad e.6 i

'nexp.l..i.cahle'lleni.e una. {.u.e;de funci6n de la iem•Jeltaf..ww, ;.L>i la de.td.i:l.ación L>e Lle.va a cabo it'L-

cia loL> 600 11!11! #t¡- de pJreólón L>e puede aú:wn.;;aJL una._ L>e,'JG.Jo.a.ciÓn económica lj máó aún L>i la COl_!! 

poL>i.ci:ón de la -ali_'l!e:l.aci..Ón e.ó m.M Jt.i:ca en (]Jtilu10. qu.e en_ /'-enol. wio L>e l.oq_Jra. cuando L>e UL>a 

a.t.r..uno de loL> 17112.VO/.> caf..ali:p.dolte/.>, como ya Lle cÜJ-o una. L>ol.a CJ:Jl.umna puede pMduci:lt ani__f_i__na 

· de loL> ¡:Jl.aioL> del f-ondn de la colwlll10. y neci..ltcJ1.lad.a.ó al. Jr.ea.ci.on; el 1~on.d.o de la cnl.wruza. con

tiene di.f-enilam.ina.. 

Punega. del. pnodud..o. 

La anili.na deni:vcuia del f-enal aúnacen.ada. en una. a:bnó4eltQ. de ;~eno dwron:te SOO fut , 

netuvil un coloJr.IIP.-IIIi mej.on que el de l¡{) ~ ele cobaLto plaf..in.ado, m.ierdlr.at> qu.e c<Mi.. to

da Ú anLtiJ10. dvrlvfida. d.e.J.. ~ben~..;(y :qo/.,.m?Ji.on co.lolte/.> enun IWI11jo de 60-80. Cuando L>e ca

l.én:tÓ a /5(fC dwron:te P min. la anili.na modll.á cnlpJ~.eL> en un JUJJIIJ-0 de /00-PD uni..dade.ó; mi:

en.:t;uu, que la anili.na del. f-enal pe~tmaneci:ó ahajo de l.a.t> ci.en uni:dadeó • 

U cnL>:to de invenD.i.Ón pa.Jra. la JI.Uia del. f-enol e.6 un cu.:udo del. equ.i:v<Llente de t.a JI.Uia c'e 

con lJ1WI1. hi.to L>in que exüd.a. la nece/.>i.!..'ad , CO'l!O !fa /.>e mencionó de !=j.enalt el.caial.i3-adon. 

#acien.d.o una .t>el.ecci:6n en:úre fu doL> JI.Uia/.>, la.t> pr.i.nci.p:de/.> vmci.a.ble/.> /.>on eLco/.>i:.o de in

velt/.>i:Ón, L>obne iow en lo qu.e L>e 1te(..i:ene al.rcoMn.!de #NO J ¡¡ del. fl 2 pana la JI.U:ta del. n.i.:tJWben-

ceno; canina el coL>:to del. j'.en.ol ¡¡ valon del. .t>ubpli.Odu.Cto aee;lona., .la. elecci.Ón viene a L>elt b~ 

:tan:i.e L>imple, eh. ca.t>oL> ~oL> ;'1aJt.a cu¡uéll.oL> qu.e puedan a!>eiJ-UJra.lt un 6aj.o c.ado de l/;rG J ¡¡ 
vi:ceve.JUJa. 



~--------------------------~----------------------~~ 
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U e:tilbencuw ha M.do f.alJIIi.cado en ~ =!!-~ en l.o.ó Ú/.;l;i..aoL> a/í.o-6 ,m 

WUL de la1 d.a.xu, de fd.¡¡j_cación de h;.d.e .óintlHco GR-5 V IJaJla ol.M:lico-6 (l¡()_/()(;0( ) , 

La JCeacci.Ón M pllonzov.ida po11. cloiCWw de ki.c!Jy~;eno YJlievatC.ci.endo comli.ci.one-6 anlúd11.i.~, 

<'Jl rli.aqJUI.na 1 /.le mue.óÚifL un pll0ce6o cnntúlllO. Mát. del 99 % dei benceno pww L>e boml'ea 

a UJU..7. columna de LJecadn a3eoi.Jt.Ópica dE. daru!e áe. rud.úra el úe·r.CR.IZO con Wt contenido me -

nn11. de )J ppn de ar¡ua. E.tde bencuw L>e me¡;cla con un ca;lali_¡;adnll. canplejo ~~.eci.llCILlad.o 

if un cn;lati.pufnll. /Jce1CJ> · ( !l.l Cl / anicidll01 et clvJiWW de AwAÓf¡env que /.>Úlve como piCO -

moivJt e1 quemado i.r&rEciomenle del cloliUJlO de eHlo pllevi.ameni.e l1l2.¡clad.o con eHLeno 1 

(90-95 % en mol. de pwr.e¡.al). 

de.ópuéLJ !..e me¡;claJwe CJ/11 el !llClJ /MAco neCE.LJ(])Ú_v 1 LJu compuúción a.plwY.i.wada e/.> la LJi.-

~aú.ente: 

ill.Cl. ( aomb.úw.do con /WIJ..ocallbwwAl--:_-----26 % 
3 1 

-- -- ---- /.0% 

1/lillior~-mbww/.> <.'e aLto ,''C-10 ::wlec. -----------25.0 % 

----------'-16 .n % 

°F IJ a una plle1iÓn levemerde <liVCiba de la pAe.ói.Ón aimoL>féJU.ca. Al ú¡ual que en una = . -

:nicn;/:n, U alc¡uilcdo CJUlcw e1 .óepMado del crdul.i:;aclull. cnnvlejJ>, e11./.~n ¡¡ lavado con 

de I¡Q_lf5 i6 de bencenn, de 15-aJ % a'e pol.i.eHlbe~tceno 1/ una pequeña Crlfd.idacl c.'e alqui.-&..án 
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La L>epcvraciÓn .óe e/echf.a como .oe ¡fllJ.eóiJ¡a en el di.mpwma, pon un tJ<en C:e co!JW/1/UJ..ó 

' COfl.vendona.le.o , con una :teJoc:.e)a que o¡JeJW. a una pneoi..ón. de ap!i.vxi.madamer..:te SO mm. lit¡. . ,-

abL>oltdaó. Lo~. poLie:il.J.b~,t, L>Ot1: ~.6 al a/-quUadoiL-Jr.eCLlqu.Llado~t . ( lj!Jandn AlÜ 3 f1 
- • _,.. ~--· ,. • -! "' . ,. 

de.ótV.Jt.Ollado un plr.Oce.óO de alqllllaciÓn co:i.al.l:tica que L>e apaJd.a del :úr.adi.cional :lipo de 

ca:la11.¡adon F lli..edel-C;w/f:A .lrx,pwrulo vaJLi.tu, mejolta.ó L>l.gn.L!.i..ca:livM pcvra la faúlli..cación de 

e:tilben= • 

liado pon .la uni..ón de,. fueJWU> , e.o deci.Jr. de e.<~fueJr.IO.ó de la mobil OU C01w. 11 la B~-eJr. 

Co. lnc. 

El p1r.0~éi ULJa un co:f.ali.~IL .óÓlii/o 11 no tin catali¡adon de Flli..ec!el~-Drñf'h pcvra al-

qu.il.wr. benc6w coá etileno. 

·Reacción: Cat. APE/J 

Como pode.mo.o o, -tleJr.V{lJ( de la ~r.eacción, el pMducto plri.ncipal e.ó pr..€.oi.A01nente el pr.odudo 

~ .e/J nue.ótiLO<fJI{R~¡"c(_(l/(Q exJ.Aien pequeíía6 ~ dc;.-.6UQpnociudoL> 1 1'Jelr.O .óU.ó 
~- e~ -· -,-='• - . JI. • • ;-~ • ~ • • - :· 

volúmene.o ,t,on mlnilliOL> e~UJJ.e!.ai:.Mn al p1r.0dudo plri.ncipal. 

En. contJr.a.6:te, ;tqcftu, .la.ó buu¡edolli..a.ó comeJr.ci.al.e.ó de h.ov- en d1a , emplean co:i.ali.fi'il. -

dolr.e.ó FJ1i..edel-C~ poJr.a /nhlli..C(lJ( etilDenC21W, nuú. comúrvnente, c.lolr.UILO de alumi.ni.o en tUl 

.t.L.ótema·de me~cla de r.eacci.Ón en {'a.óe .llqu..ido-<¡a.ó. 
-

E.xiden C<JfLó.i.de.Jr.le.o i.ncen:ti.vo.ó po~r.a que un pJr.oee.óo oper.e L>obr.c uncaá;taLi_pdon LiÓ-

M de mate;úal de fP!O!t ne.óiLdencia a .la coiLIIOL>i.Ón _¡xvra .la collLitnucción del equipo, evi.. -

imela .lo.6 pJWbl.ema.ó ·de cordaminación. 
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e-fp_vada, el ~alon ¿.,_ neacciJ~n h<VÚ.a máA {tf.cil de llR.cupvceutl.n. 

LJeccWn de neaccián Ó ai.rp.!ilaci.ón y. wza LJección de llR.CUptzJUI.ci..6n del pnoduc:W. 

De.ópué.t. del pnecalerú:.anli_en;fn ¡¡ va,r:Joni·~aci..ñn, el bencp;w f.Jcp_.t>ro LJe necLcla ¡¡ e~ 

bina con wza connien:ie ~ de al,¡Uil.oLJ CJJn e..iLleno (.JcPAcn ¡ Wa me~elo LJe alt-

men.i.a al JtRD.C:Ú:I/1. de al<¡ui.lacL6n CfUR· cnrd.i..ene al cai.al.i..¡;adoll. iiPE.B. La LJeccLÓn de al'Jll!::. 

ladón puede i.eJLell dot> o mtÚ. ne..aci.oJleó, uno , en. el cual LJe puede e/.>i.an ll.e{/-enenando 

!t oi.Jco en. el cual ¡.1ued.en. penmanecen, OJl-en:iltat> lot. oi.noA ,6ued.en·•e.t.:t.(JJ(. ~en-· r;ittfo..uliiAiY5n. 

La lwo.cci_c)n lit>~ l.l.lff= (JJ(JT.i.ha de l.oh 71xPF y a 20()_/¡()() p4L, '1 a una aLt.á ·-velo-

cLdad e.ó.•>ac.i..ó de e:lil2!W. El nadi..o de rvr.omái.i.CJJh a elilen.a en. la ali.merdacLÓn dec.lle

fe en .un IWIUJ" -de 5-20 mal/w>l. La :·moducci.ón y heleclivi.dad he (!J)flZpalla a a.qué.Llat> 

. U i.lcen. d<?- cle.óW.acLón PJl el LJÚ>iema dt>. nerunel!arlfln del pnoduc:W, ."nimello el.i..-

mina el benceno <fUR. no neaccLonó de la coitlli.en.te del llR.acton oalla hell }(etll.oalbzenta.

do al neadmc de al.qu.ilacLón, La conveMi.Ón del elilen.a eó eóenci.al.ntente del /00% 1 

' 
cualoui.en-.r.anti.dad de t?:lÜPJW no ronv~ o ~JtMe.ó de pa;caf.i.naA Íi.g.eJ<at> L>on pWliJ.adah 

de1 hi./liema oana he ULJadoLJ CJJ!IW 'ífMe.ó coJ.bULJii.bLet>. 

U ,niU,duc:lo benceno l.i..b1re eó L>epcvwdo del ,nnoduc:to {.hwJ.1 elilbencen.o, annopi..ado 

má:ti.CJJL> de alquilo l.oh ll.edi.duot. 11- ,t,e llR.cLclan a la L>eccLón de alquilación. T odat> I.M 

CL>II.Ili.eu:iet> de .:ucomá:ti..aM de alquilo CJJI!:Üefzen LoL> •1noductoLJ no LJelecii.vo/1 que he ne-

ci.elan al. hidema de. equi..ül>ll.i.o. Lat. can:ti..dade.t. lleóÚÍualet> mell.t7Jleó delí!Jb en. net;o de 

también LJi..nve. como comhULJti.bi..e. 
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un cnnienidn de. oxl.gerw cordJw.l..ulo -¡112- p~revi.e.ne una e.xceói.va elevación de. la. tempe -

J<aiulca, El ~reciclado de Gaóeñ de 11eLJRfieJcaciÓn =n _-;nodu.cci.Ón de ai.Jre, eñ ''odb.le ié.c-

nicamen:/.€.1 peno JLer¡ui_VIR. de un ca'Jilal.. adicional. l.L,?eno.U nv,j_or!o deL ciclo enine laó 

Á.et¡_enenaci.Oile6 .oe lleva var,j_aó .oe:naru:u. ¡¡ aUaó ve.loci.Ja.c&...o de eñpaci.o-e;lil_erw ¡¡ nacho 

pnodu.cción de di.eii.t.bencerw .oe mcJre-nerd.a al m.<Mw :tie.npo <fl1R. el ¡¡a¡fj_o d.~ Ú<?rtce:w-et.i..

..lerw decr..ece. fÍ ?srPF lJ 260 .2t>i, la :'1rtoo'ucción de di_e;lil_bence~w a.ocien.de de 0.78 % en 

pe60 a un 5.50 9~ en pe.oo, <M1. cnmn eL 1rar!.i.o mnlaJc. dec112.ce d.v,de /0.() n ].n. Urw fendC''!:_ 

ciw. M.m.ilan, cu.m<¡Ue no bi..bt defi-nida. VCUJr.JLe eon oifio.o .oubpnod.ucto.o que tienen pwdo de 

La elecri.Ón del. lWl1i.o benceJlfJ-C'.iJ .. t.ilw depende de la economla Jte.luti_va del. r&.cic.la 

ikmpo de cic.lo.o .?UÚ. cold.n.o en laó 11.e.fjeTI.e.Jcacioneñ1 deCJte.cieJul.o de eóia fTUJ/1.eAa el. JW.c!i.o 

Soúne un Jr.aw¡n de :ienpvcaÚLNJ. iidelU1a de 6 )0-87~F, M mu.e...of..Jr.a una nerld.l.cciAn d.ef i.ni.i.i.va 

en ..la f.omación de eii.lbenCP.JWj ,Jeno e.oie nivel decae a lo.o 85(PF. Tmnbi.én fXIJLeCe /wben 

una lleducción en ..loa .oub¡.mod.uc:lo.ó de 6S0-87:fF, de Lo que podemo.o conc.lui.Jt que La tem -

penatwca :tiene un -ef.=:to bzpoJCtan:te en el tiempo de :fi.c.lo del ca:tal.i..rod.on , que e.ó e -

~<idente pon la a..l:la vel.oci.d.ad va VaJr.Laó ve.ce.ó ob.ovwada -n.i..eniltaó .oe ppe.l!Ó en laó pl.aJ1l -

:iaó p.ilo:io .a 650-lflit,· baóad.o.ó en lo.ó edmii.o.ó de. p,iwCe.óo.o ef..ec:tuad.o.o a e.o:laó :Lem,ne.Jla -

:l.wr.a.ó , .oe de..ocubni.ó que el Jr.aru¡o Ó,'1Ümo de pnoduccú]n e.ó plleci.óamen:te ?SQ-850°{. 

La 11eljenenabi..li..d.ad del. col:aüDLtd.on :tamó.Un .oe Je-no.ói.J¡Ó , un c.af:olj_yulo¡¡ .fn.é ne.tJ.e.-

· ruvrodo 1 l¡ Vece.ó .oi.n que pqll. e.Uo pendi.ena .6!J. .oelec:üv/.d.ad. o acil..vi.dad. 

Ser¡unda Faóe: Úl. u:ta {.aóe de la planta pLlo:io de trlobil-Brtrlq.e][ , .oe demo.ó:LA~ .¡ue. el 

·¡eJl.ioJo de. vi..d.a del. eataLi¡p11.:1olr. de. O,YJ11md:'V:vlomeJde do/.> /.>e'll.an~ r= la. nu·>twuz riel eli.

l.eJW 1 la-"> .óel.ecüvJ..d.ad.eñ del pMducto /.>on .ó.Ü.I/Ü'ü1Le.6 a 1M obie.n..Uin/.> nnterciol!.'T!r>nfe 1' in 

necu.YJenacicJn e.ó completa en la llefjeJZeJtacú]n, T renbi_én Ae n~revi.Ó qae. l. a :úr.arvJnlqu.Uac.iAn 

d~ diei.U.benc.tYzo oue.da M-" comnletada -'>.Ü!ltLf.:t.Jn.e.om..,n:Le con la nlqJJ~f.aci.Jn a tem/Je.JTrdu-
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IU2ó de 8W-8!lfF .:¡ue llR.rluciJt1a el llRI'J..cl.ado de di_e:tilbellC2Jw. Waó pi!Uebaó denoé>Vra -

1wn <JUe la Jlincfucclt5n total .czfnima c.}l!ler..ci.a.l r>oJtJ.a. e6 •elcaJUJe de ?8 "6 : ,zu.e.vonze.n:le é>e 

cnn{úrnu~ la l12fl-ell.eJwbLÜJad del ca:l.at.i.zado11. , at>L como la capacidad de lt.ecicf a11. a n..i..

vel.<' A eA tac.i.mUllt.ÚM loé> vwd.w:SÚM no é>elec:l.i.. vo¿, con punioé> de ebuLLLci.ón en:úre loé> d.e!.. 

e..t..U:,eJ zceno 11 d.i.R h..!. benceno. 

E.f.i-cienci.a de enfVIl)la: La· a1:ta :lempe.tt.a;/;u;ca de .la {.aóe vapo11. de al.qu.UacitJn t!>e comb.Lna 

cnn J.a e.U..ci_enci.a de dLé>eii.o de f.a col.u-ruw. de de-d:J.1.aciSn que pvf!ll.Ü:.e 11.eCJ.L11eJ1aJi. el 

95 % del ciJl..mL neto p11.0du.ci..dn en el !"wceé>o 11- ·el cal.o" de IIEfl.CciÓn adem.áA wza Úti.l ¡1 

bn..i.a. clJI(J[Len:l.e. de oJL<MLVn ·nec!La.5 e det>CG.Ida una. •Je.q.u.e/ia can:Lidad de cal.o11. n(l/((l el Gf!lla 

de en/JU-wni_en.:l.o, J-"oJt o:llf.O ladn el cal_enfcufo/[ def. pltOCeé>O r~ f!-a6 f} aceJ.:~e combu-éfi..

bJ..e, que ('ueden .óell. ¿,up.llt:OA :Jn/( l.aó !JU/1La6 rÍe 9'a6 u .f..o¿, lr.e6i.duoA >:>Jwrluci..d.oA en el -mw-

CR..áO, 

U.LAeíl.o Simple. 

5e ob:l.Lene un n..i..vel J.e ef.i..ci.enc.La .-fe e7.&u;¡.f.a IJUJ.Lj alio <>J[q.u.e el d.üeiío del. olr.Oceé>o 

e6 .'ilw,t LJi.Jnple, •iU.J.d,n :náA q¡..te n(l/((l un 911.0Ce/.>o común de hri._eclel-DrafX/.>, /_a acción c_n;lall

:li..ca e6 veJidadvta'!ler.X.e icetell.ó.;¡énea, el ca:tal.i¡,ndorc rw abandona el 11.eaci.oJt /_o qu.e !111.0Vo

ca qu.e l.a cOlflli..ente , meda ÜL Wt.eci:.OJnerde a l.a cn.l.umna. de de.ó:li...lación A.Ln que el. ca:f.a -

li¡;th'vlr. .óe!l ¡udi.Jwdv o r..eciclad.o. La 11.eaeciÓn 11 deót.i.J_acLón é>on nec.et>ani.a1!e.n:f.e aU.a:nen

ie .ÜdeJ¡muiaA, ltech.<M qu.e no coru,l.i;iu¡;en 'Jlwb.lenWJ o.n.vta.ei..ona.leé>. U ca:f.al.L~o/1. no fte

qul.e!t.e ¡>Kep(l/((lCj_án o pM:úu:d:.am.i.enio, .la. Jteacci.ón uCliJlJie. i.mze.di..a:lane.rd.e que é>e ~ e

W..eno a.l Lenceno a .~a :lei!l-JeJca:lwc.a de ;reacción. 

La pl.ard:a :lvial. ua¿·'a a,..,;u.,x.i.Jn..-u..la:-~en-:.e ,!_n¿, i:.vi.Ceru.M ''~LJ[iet!> del ÓJte.a de una unidad 

de un ·•IWCeé>O cnn~e.nci._vnal. 

Cai..af) __ Ulf/o_l!. 

El ca:f.aü_¡;admc. e6 .áwna'!ZP.nie. nr.oduc:Li_vo '1 :!.i.ene una i.o/l{la vi.d.a c'e L>eJcvi._ci.o, no nJ[e-

/.>en:f..a ¡J..cA(!Oé> o m.oble'lü.Ló de deé>.nerú!.i..cin • e6 anbi..erd.alnf'Jde .Lnell.:le {t no n.ereé>.L~a 'llane-'

_in eé>~oe.ci_r;1_, 
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PoJt cOI'U>i.t¡uLen:f, .J. c:a:f.4U~Jt IW .i.JWr.oduce 4Llh.f,ancLcu. colr.IWM.vcu., :bxla l_a uni..-

dad del ;J!Wce/.>O puede .6VC. hecha. de acvw at COJibr~n, exce.rd.o en e/ equipo rlnru.'e J.v. it>~ 

_rJeJW;ÚL;uM de. dL6éío .<lean elev(l{1M, .<le U.<la OCRJlO con un bajJ> cordenid.o en cJUNno,, t>.1 

co.<lin de man:terúJnienio e.6 llel.a:li.vamenie bajn co.n.n(]J(O.(/o con o:úrcM n¡yx:e.<lo-~ !!- eL ca}'J.üoL 

de inverwión menoJt del 2 % en prúJflledi.o, polt atio. 

Como y.a .de dij.o ; .la6 coltlti.enie.<l del pltOciú>o no JUU¡ui.eJten :tJra:tomi_erdo en =do .<le 

n.ef--Le~te a .lo.6 p~tabl.emcu. de contanrinaci.ón, .6o.l01Tlen:f.e. 1.0.6 co1uuente.6 owu¡rultu, .''".6et>n 1te -

Mduo.6 {JetJado.6 , pellO éd.o.6 ¿,on U.6ado.6 cnmo c:nmbudi.b.le.<l. La llR.ducci..Ón de !ÍJwz Jteduce 

iatnbi.én eL co/.Jio del agua, !ía ¿,ÓJ..o lu:u; un verflléÍo con..6umo de at;tua de en!Juanú..enta en el. 

f'1.u.jo de la: :l.oltlte, -La evaluac.Lón del.pJtoce/.Jo eiilbenceito de fúobil-Bad~vr. con un llÚ!!!eiUJ 

de conjwdo.6 di(eltenie.6 de tdilidad i11düan codo/.> de openación de !JO.] -l'tO.S/lb de.~ 

:lilbenceno p1toducLdo. U cap.üal de invvu.i.ón 1JGJU:L eL pltOcMo e.6 ?Zcno;c. _que !"Olla ,lo/.J :'JI(!!_ 

CM0.6 competi.:fj_vo.6. Polt- til:timo el co.<lin de aba:túrú..enio de .la con:lam.irzacicín ya e.<l:tá in -

cl.uLdo. 
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GerteJr.afi dariea: Lo.t> polie:iileno.t> ¿,on maier-J..ale.O meno<'> colo1Udo.t> 1 p!;ac;Ü_COJP.erd.e 

.i.n.t>aboiW.t> {1 .ói..n olo11.1 .t>on l.o.t> I1UÍ.6 i.mvde.t> 11 erúable.t> de .lo.t> pol..Úiuur.o.t> 1 .t>on pltrl.CÜ.ca

men:ie iii~ol.u.U.e.t> en :todná lo.t> .t>ol.ven:leó a :tempvw;fw¡a¿, o~1 ¿,on ~erd.e.t> 

LtL6 p1wpi..ed.atle.¿, bá,¿,¡_ca4 del. poLúdil..eno, :tal.e.t> como la ~~- IW¡i.de.~ 1 

:iempe.JW.i.J.JM. de ab.lando:nien:io y Jret>idertcia a l.a i.elu;iÓn que .t>e in:tertái.fica al inC!le -

inveMa con .t>u den6i.dod/ .ói..n e11Lallf}o .t>e debe iOfiUllt. en cuenta que e.t>:iQ.6 p1Wpi.edadeA de

peruien también. del. conzbio de .lmlijilud de la moi.écu.la. 

Todo.t> l.o.t> po.li.e.li.leno.t> lienert .la f.ólll1llda emp.úri..ca ( Gi 
2

} n !1 la cle:teJuni..nación de 

.tlUá pe.t>o.t> mo.lecul.ww~ 1.tL6 c1.tL6i.j:icon como ve.ndode.JW.t> po.LlmeJW.t>. Lo.t> polie:iileno.t> tie -

Lo.t> polie;tilerw.t> comeJicial.e.t> tienen un JWng.o de ~de 1¡()-95 %, l.o.t> polie:ü.-

lenoL> de 1w.edAo p1Wceáo tierten la má.t, aLla den~Ji..dad, a¡moxi.nuu!.wnen:te la wúdod, en co~ 

:l.na.áte con lo.t> polieiileno¿, /1-exi..bü,o t¡Ue tienen una~ de 0.91- 0.91.¡ ¡¡. l.o.t> IÚ.t¡i-

El eiileno 1 ·que M lu. ma:lel!ia p!Úma pullfL .t>u f'ablli~Ón debe .tleJ[ de una tpran pu · -

J<eyo., pana no a{.edalt. el. CLIJUJO de la IU?D.cción ¡¡. l.a¿, p1Wpiedac/e_¡, de l.o.t> po.lúne!W.o obie

ni..do.t>. lí peoan. de que exLó:len II!Udw.t> p1Wceáo.t>, ac:tua.lmerde la pJWducción i.ntl.w,vc.iat. 

del. polieiilerw e.t>:tá baáada .t>olame1d.e en la pol.i.mw¡ación del. eiileno. Lo.t> p11.oduc:lo.t> 

de edo.t> p11.oceó04 inclu~en ilqui.o.o.t>1 <¡JW-~Jaá1 ceiW.6 b.landatJ !i alllt.a4 aál como ieJt.moplCÍó

lico.t> .t>Ólido.t>. La polimeni¡ación del elilerw .t>e lleva a cabo a una p~teL>iÓn Jt.el.ativa -

men:ie ba.,a ( /00-500 pt>iJ. LoL> caiaü¡adn~t.e.t> lw.ó:la ahoJt.a Uáado.t> palla e.t>:io.t> pr..oceáo¿, 

cord.ienert de 2-J % de Óxiuo de CJWmo á dlice-cd.Wrúna vaJLi...undo la iempeiCidwtÓ. de 1U!!0.f::. 

ciÓn de y0-1 ú0° C. En opeJracione.t> de ledw {.i.jo 1 el. eiileno pullO ¡¡. .lo.t> vapolre.t> del. .t>ol.-
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cho del cn:taLi¡.adoll.. LoL> p!WCMoL> de po1JJTI2ll.i..¡ación en un l.ecfw f.ij.o, Uóandn un ca;la -

li¡adoll. ¡u.euJt:¡=fuci..Jo, 1.a pll.eLli..Ón L>e TIU1Jz:l.i..ene en:lJi.e 800 - /()(){) pL>i.. 11 l.a i.empenniwra a 

m& de 2aP C. 

Mll.IW en el. codo de i..nveJu.i..Ón del /5 % 11 un /0 % en cod.oL> de opexaeión companaJDL> 

con LoL> p!WCMOL> que ope~w.n en j'at.e il.quida¡ etd.a rllleva :tecn.ol..q¡Ia ~ po1t 1.a 

{/ni.nn Ca.Jr.bi..de Collp. ha. compiWbado en. L>Uó pl.an:f.a.ó etdiJL> hecho.ó, 

pnoducci..á.n i.oi.alnzude comeJICi.a.l. ae po.Lúne.JWL> de pol.i..e:ti..lerw de alia den.óidad. pe1r:ni.:túm-

do <¡Ue la poLimelli..¡aci.Ón L>e ej:eci.Úe en j=e gaL>eoL>a. La p!Wduc:liv.i.Jad de ap~wxi.ma.damen.-

:te 600 {)()() 1.b de po.Üme.JW/ poli. l.i..bJW. de C/Wiizo mei.ál.i..co en el. ada.li¡adoll., eli:11.i..na .la 

neCMi..dad de IU!ÜJIDIJ.A el. ca;Laf.i_¡adoll. 11 f1U.1Li-fi-.cación del p!Wduc:in, poJU¡ue l.a foiUTia.Ci..ón 

de po.Lún.e.JWL> de bajo ¡:Je.,{jo molecul.an. eL> 1.eve 11 l.a eLimi..nación de -lM CR.ll.aó L>e lw.ce. i..nne-

de CJr.ano eL>pedfl-coL>1 LJi.l.l..= deLJ/ti.dJ..ai:ada u o:i:.IW.ó L>opoll.:i:.eL> con el Uóo o¡x;i..onal de vani..

oLJ :üpoL> de· modi.fi-cadoll.eLl (agenl.eL> ll.eductoll.eLl} ,La L>el.e.cci..Ón de compueL>:i:.oL> de CJwmo, ~>o

poll.i.eL> 11 ar¡.en;LeL> nuxi.i..f-i .. cadoll.eLl Uóad.oL> en el. l'IWCMo pelllllilen J..a pll.epaNLci..ón de una )jll.an 

vWli.,edad de caM.l.i¡adone.6 ~ ·CÚ! pnoduci..ll. un anzpl.i..o ~o de pnociu,ctoLJ, 

LG.6 ven:iaj..(}.,(j ad.i..aonal.eL> .óe deben piLinci..pa.l..werde a la ll.educci..ón en el equi..po de 

el con:t.JWL !1 man:t.eni.Ini..eni:.o Mn máó fácil..eL> f1 ll.educi.doL>. La i:apad.dad de di...óeño de J..a u

ni..dad eL> /-!exi.ble.úde p!WeeL>O eL> ianzbi..én. ecohX¡J..cnmen:t.e. ven:la.j.od'O: 1M co!Uri..eJú..eL> LJÓ -
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11WUCO <f.le el_ pAUce60 d.R_ f'-at>e i.L'¡ilida. a(_ flli.LJIRO lienzpo que COl/lO 1/a .de di...jo dLómi.nw¡e e

noJrt,lfdlleni.e eL ¡¡ptalle pAo&i.ema cfR. .La contamiit~n omÚi..erú:.at que i.ant.o no.6 p/(eoCJJ.pa ac _ 

:lualmen:le • • 

Ledw Fl.ui.d.o. 

U e:lile1w <ja6e.o.6o ¡JI.JJU.¡"i.cad.o 11 el. ca;tali~ll. en. j!ollllla. cfR. pol.vo.6 .6eco.6 .de alime!.f!:. 

:lan con:Ünuamen:le al. i.edw del. Mactoll.1 .de wp~ :también el. comonómeM pwra nzodif.i-avr. 

.la dell/_,_i.dad del piWduc:lo j .de GIJl<ega :también hi.dJWrpm.o pallO. con:lll.ol.= el. ¡ Je.óO moleCJJ. -

1=. La .óel.ecd.C:n úel. · c.aiaU¡.adol< e.6peci/.i.co :también juega un papel. impó1darde en la 

de:ieiUninaci..Ón de_ la6 pMpi.edade.ó del. plr.lXiuc:l.o. 

La plledi.Ón ck l.a lleo.ccWn e.6 rwminaf.m.erd.e. de 210 ¡JI>i. 11 la :tem¡JeJW:i.wuJ. .de con:lllola 

e1dll.e 85 11 f()(yO(. 1 ckpe~u.ii.e~tilo del ,wwduclo '{lle .de deóee ob:tene~~.. La cüadaci.ón dEl 

~a6 cum,:l.e el mtl.ii.pl.e pllOpÓM:lo cfR. jl.ui.di.~ el .ledw ae cll.ecimien:to lJNlllUl= del. po

.lÚneli.o ,¡,upl.i.entk ven:la.joMnzen:le al. monómer..o cfR. la r.em::c.i.ón 11 4lJJ1li.n.i..o;t o.d.emá6 un medio 

de_ el.imiii.O.Ci.Ón de1. cal.oll.. De.ópÚéó cfR. p<LóM a i.ll.avét. ck .t.a 50na ck ll2.ll.CCi.Ón1 la vel.oci..

dml de_ ci.nad.aci.ón del. r¡M .de ;ceduce en l.a .6ecci..ón expandiJa del Mac:loll. pa;w. pellTTlLtúr. 

el. ck.dacopi.amien:lo ck la6 pall:ll.cui.<-Ló. 

/Ítde.6 de_ ¡XU>a.n a l.o.ó e.npr;_mi.o1<eL> ck aille1 el <¡CU> cci..nCJJ.l.an:le va a un :tubo múl:ti.

pl.e tipo ci..clón ¡xu.a a6et¡UI!all. La el.i.m..inaci.Ón completa cfR. lo.6 poi. vo.d, lo.ó .óÓlido.ó eü. -

rúldo.6 en e.d:la e:lapa opcional .don combi.Jwd.o.o con el pnoduci.o <iel. Mactol(. 

La6 pelaóM ck pol.iei.i.leno .don eLi.Jni.nadcu. i.ni.e:luni.:tedenze~d.e. del Mactoll. a :lll.avb. 

de una c.ámall.a de <¡CU> de M.gulli.dad equipada con vál valil.ó .ouh.óecuen:f.eo. 5o lamente el. '}a6 

e:lileno acompail.a al. p;wdu-i..o pei.ut>M d.R. po-ü.e.U.i.eno d.wwni.e J..a ck.dCllliiJa• fdo ll.epll.e.den:la 

:ta un 5 % del. e:lileno alünen1.ado al.. Mac:loAj la CLL.aJda o qui.n:la ¡x=le de e.6:ta pé;r.di.da. 

( l¡ % de alimen:l.aci.Ón) .de U.da ¡xura i.o. pMducdón ck po.l.ie;tileno de l>a.ja den.6idml, .6i.n em

I>G.If.l,;o puede .de/l. l<e.complli.nU..da y ll.e<Jil.e.dcui.a al r.eac:lo/1. medi.arde o.úwLJ equi,:;o-t> ~ • 

U / % neto de la péJu.fi.da e.6 el~<eAUliado del. e;lileno <f1-1R- e.ócapa poll. lo.6 ird.e;r.,t,tl.. -

ci.o.d de i.o-6 polvo.6 tLól. cano c<e .6U :úr.wu,pold.e neumá;lic.o uel tanque de deóCllliiJ<L del. pM

dudo. 
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t./na pWu¡.a de yaó .üuvd.e en J..a ba6e del i.oru¡ue. de pwu¡a Jet pluxlw--t.o, p1.e.viene. l.a 

me¡cla del eiil..eno con el a.úce. IJ.()ado fXlJIQ. erd.Jw;u,pold.e de J..a ~a al álmac.én. o al 

mohko. El pllodudo áel. JCeadoll. e.ó :bwiu,pold.adn neuJIUÍ:liCOJn.e/1:Ú! con faci1i.dad. 

(a¡ryaci.Jad del.plzo.ce.6o: i.abi.a 1 

/Jú,;t.¡¡j_6ución de 

pe.óo mol.ecul.011. 

ti57WJ 1/505 

íl5Th1D/ 1 2]8 

Üwmai.vgM¡la 

( pelUlleaci..ón de ~~el. J 

o. f¡'/¡, o. 966 g/ en! 
u.ISOr¡ { /0 min.J 

ALhwr¡eno ft! r ddJ 
Gaó ineJct.e., baja 

trk.d.e.Jt.i.4 plti..rna( po11. i.b de pol.Lnuvco) 

f.iil_eno' 1.6 /.01( 
. . pu¡e¡o., ¡:¡} (Ui:LJ 

0.(){)()} 

P11.0ppil.eno1 1.6/ i.b de cnpoi.Lme11.0 O ,02 

/-bui.eno1i.b/i.b de cnpol.úne11.0 0.02_ 

¡}]ai.eJLi..al de.i. co:t.ali¡aaoll. (j¡J 0.00/-0.002 

lli:ili.da.de.ó (poli. .lb de poi.Lme11.0) 

~~11. 

fl.ec;ú¡j_cidruf. Kw 

HfJde.enf~ 

Leóp~~.eciah.te 

O.::rJ 

be.óp112.ciah.le 

0.12 

/.} 
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~i~Q~~~---------~ 

Gcu :r"Ael'Í::e. 
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cic:l<>1\ mú1~~1'\e. 
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Qive_ 
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PoliEi'lleno <le. 
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Poli~:\;t l~'Wl) 
baje. \)Q.'I1S. 
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. ..Uro Iza de!JoJU'..ól.lado tm '7/WCEAO pcvuz pnoducúr_ :bU.cloJWe:fJJeno de e:tU.eno ¿,_ baJo co/d.o, 

m.f:i.odo,ó _'lWla _Moducilt i:.J¡J_c.loJWe:!iJenn del. eWeno¡ uno eA la /'.oinclo!Wwci..Ón J clor.acL-

,{n calaJl:éi.r.a de f, 2- dicloJWdano; el obro e6 .la oxi.clol!flei_Ón del e;Li_!,eno o ElJC a al:ta 

:lem_nvu:dwra mmque ocaói.ona ,óe;¡}_o,() p1wblemaó en el 'ilo:teJd.al del neac:f.oJt !! la veloci.dmJ. 

de cornb~Vjlión del e;lileno e6 !TIU!f al:ta. l'on ohw lado, el peJtcloJWefLteno e6 comúnmen:le 

pMdiJ.cidr> con te:/JraclolC!llr.o de ca!lbo!W del piUJpil_en.O o del. 1, 2-dicloiWpltO(>ano. (om_.,ar<111!:_ 

do loA doL> mÉi.odo!J conz,nli. cado,(} de G.llJ!iba, rzueAhco mtevo mé:lodo involuCila la piWducción 

ill. miAmo :liem;·>o reidte 11 ]acíu,on ti Le•Poge "' í\i.rlúu¡ L>w¡illieJWn ,~é:f.odo;} /.>ÍJru.l alli?A , ~ 

lo~> pnodLtdoL> h~ olruno/.l ddall.e!J JpJ ·w>ce1o L>on di./eJcenteA. A11leMJm mJ:todn con/.l:la de 

do¿, :w•cRNJ/.l ( fiq. 1) . La elollinaclcÍn rle! e:lilenn e.dfl nnecediáz del. rJrar'?in{¡. :t 'llflli.co 

Fe/:13" [a;', meifclCL1 de/,/¡ 1,2;1,1,2,2-:td.nacloJWe:ú;uw/J ~~ rxm:f.adoJWd.ano/.l L>on dehi.t~Jrq_ 

r.lonarlo~o a iJrj_r.(_,IWeulleJw !' 'Je!tclOJwe:fileno COTI!O plWdudoL> Ünale-~.El nadio de niWduE:; 

/,e lo;} e'(•>eJtuqeJZ:l•>/.l luv:lwto. ,-~., '7Jr<'L>J.Jme oue <"-l me.r:'tmi-MZ·> de. Jr.P..;zcr_i__,h PA el .l>i.,"JÚ<'!!:; _, 
01[11~ 

fn • O 2-----=---+ 2Q • 

r¡¡ z:. r¡¡2 .- U· ------'r.C/1 fll :P 

/11/li[l + r{2 -----• GlfXIIfl 

((J{-:> :-: ' 112 + 0 2 ----• r¡¡ -fK!If! 1 

G!fl''l;jl "'" .O -------• Oi[KÍn 

+ .Cl 
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Glpi-1/Cl -T ci2 -------o/ ;[1Gic;,t2 + .o. 
CII;(LGICL2 -t .Cl -------Cií;[Jé{l2 + !!U 

~ .CIICKI!Cl_:> + 110 

' .. GI;(Léet2 -+ Cl2 -------· G/ ;[.lCCl] + .a 
• CIIClCIIU2 + 02 C11Cl;(IIU2 + .(l 

e:tileno tiene l.ugal1. el mecani MIO l.'Jnt.CI>. 

ma de :j'1.ujn ( (ig.. 2), el 9-Cl.ó doll.O compiÚlll.i.dp e-6 dWueLto en. el me-eii.o de nea.cci.c~n e in-

:tnoduci.dJ.> -al fondo del Marf:.oli. con f!Cló dUen.o. EJ. nrnii.o nwl.al1. de cloll.O-eti.!eno ;~e af-10. 

f.a ,'"VZII.a un nadi.o de p1wdudo dado. La Jre.a.c.ci&n-liene 111[!-rvr. a loA ICXJ-1 JfC!! a una "'lle

M_,§n de 8 ahnl.óf'.ena/.1. Pi:vr.a: la e.l..i!rtinac.i.ón del. Cn.lo}( de JU?.acc-.i.ón: el medi.o de Ma.ccMn 

e..ó neci.6!-.drln al en/Modnll exteNzo. La c.onveM.iÓn del cloJlo e.~ de CCl.ói. t?.l. ICXJ% !1 lo;~ Jr.al!:_ 

~.6 de conveJvl.iAn del e:tileno de 95-98 % mediarde el mecart.ÚJmo e..~f:.mdwr.al. FJ cloJwllo 

de ltidlcó~?eno e/.lcapad.o del ne=:t;:ll .6e_.~a ,nrvra. la oxi.cloJLÚ1.a.c.i.6n. del eti.len.o. lie.dnuR./.1 

de !_a cloll.i.Jzarl..cfn, la me¡;cla de JU?.acc.i.Ón Ae nMa a inavb, de Wl/1. cDlu"'T!o l'.la-.h. '' dt? un 

f¡¡acci.onada, 

pen:taclo¡-wef:.ano y una _ne;,tLeña can:ti.dad de h.exac!.oJW~. 

La me3-da de ieillacloJWdmw ¡¡. tJen:tacloJwdarw Mn ildJWduci.da.t, al f.¡¡acci.onadon 

i:./5unJcn de :Li.po mon.oi.ubulaJc. !! .wn convel1f:..id¡_>~> a ill.iclnJWdU eno 1l oenclnJWdUen.o. [t 

•. 
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11R.~Lr.lwln-t. al /lt~ri.onadon.. LtM •"'wd11cio-t. r:JtUdo,r, .6C: r.m.Mm a :/:.Jravb. dt:' un pllocet><> de fJU.

JJJJ..mriAn, qu<" con.t>.Ltde ?JÚ.ncinal.7!~e de colu;ruuu, ,f.~~ar.ci.onan:teA, pn donrle /JOn TJW!i_[i.-

(aJ J.rlnrl de or.odu.cio.ó. 

fconoml.a. U plroce/Jo eA bcv.dan.te. econ.rlnri.r..JJ.La tabla '"-''eóilra .ln-6 rx>n-'>umr>/J rl<>. ma:te.ICi.{]/) 

:11rimaa ~1 cnruwno de u;tüj_rfadeA .tXUi.a una p.lan:ta cm una ca,•xtci.dad ele 26rYJi.on m /met> de 

bri.r.l.or..oe;LU.eno y 1¡{)() i.on. m /met> <k pe=l.o11.0e:ti.l.eno. 

f.OA<>. : Po.IC /(}(}() Kr d.e o1rodudo : -:t.>ri.doll.Oe:ü.leno; 862:f<g. 

-.-Uiletw 

-re''"O 
--fear:t.i.vo-1 

-fl(l ( /()():[} 

/!t il J..rla.dPA 

--!'aryn.•( ~!{q/cm2 /d.ti) 
? 

--Va"Oit( /2Kr;:J rnt .ól.rl) 

__ ¡¡ jl rie en!ILLani.Prdn ( 1:?0 

YJe.ICcloll.Oe.:lileno. 1 ]8 t<g 

2:Yi.k'q. 

17:J.7 Kg 

[;JO l{r¡. 

2h(() Kg 

2/(Y) ::a 
}({}m] 

- ., 
-ffjJ c,7J.ienl.r> .')(111.'1. el ·1J1.0CPMf?fJ() 2_'jm1 

1) Ka ==:, é.ei .fp cmzbu.,-,üh.le. 

--Pe( ,.¡,-,p_¡,aci .~n f- rP r J 

--ÜP._r;/_Jr_j_ci.t_/rul 

l 1
- 1 ;. 

d'C O 1\crú 

d,(i f([{Jiz. 

·~ 3r J _ 6_·, m a c.n. 



Co!U'liMÍJJnM. 

i.CM oll.iJLCLpa.l.eiJ c.lladP.JLÚdi..caA de eAie mélndo /Jan .1M Aif¡uj_en:f_,y,: 

/.- Bajo cani:lal d"' 1nw .. Mi .. 6n 

2.-.l/eno,s pJWbiPmatJ de opeALI.Ci.ón 

3. -fliln lr2liiÜJni.en.:to V e=.;elent:e calUiad. 

/¡.~ l?adi.o J;._ jm~ci6n valliahle de :btl.cloJUJetlleno a peJ<cloJUJdUeno. 

c. .... \-h .. <. t., 

(z..H<:l.s-
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i :- Ab.c:.rbe.do'· 
~' (\oviy¡o.c:lo,. 
;:¡ .- Co \o..>W\YlO. F \o.s h. 
..q.- De.sovbedov 

s.-Ce \<.>mY\a el. <a. 'Re.C.:wc.. 

6.- Fvo.c.c.io Vl<:ldoY. 
7·-
é. :- Co \um.Vl.o.. ch. \l. e..\'. 
!}.- C.e \~YY\Y\0. el. e. ~e. C.'-'\'. 

..l.c.- ~e...,-\:vo. \; >..o.Óo'< 

\) 'O.~YO.YV\0.. b '<!. '\=\.,·).o ~~ \ \l•oc.o:.So Cc:fWI<:'"t.i. o.\.. 

.11..- Co \uvvlllo. de. L:M'· 

.:\.:t.:-Co\..,mvto. de. t•ic.\e.,o. 
~ti\e"tlo . 

13.- C.o\uvn:no.. cie.. 1'1\.'B.l'· 
1"\.- C.o\uYY\vto. d.e.."~.,}. 

< 

T..¡tdovoe.t>le.vto 
l?e.-.c \o.,., e:\.;\._ Y\O. 

A.\ 'i'~oc..:::;o a e. ~e..c.u\'e..,.Q.c\&'1\. 

~ 
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La gl.i.ceJW/0. puede .óeJL plwdueúia. fJOil. un rWmeJ!O de dif.eJr.en:le.ó maodo.ó' en:ÚLe lo.ó 

cualet> lo.ó .óir;¡ui.en:let> .t>on lu.t> tntÍL. irnpotclan;f_et> ¡ ( 1) .óa,.oordfi-cación de qlicbW:lo.t> ( acei -

:tet> o. ~~f!.6) ¡xvra pMducUc. jabón, (2) la Jc.ecupetwción de r¡liceldna de la !Winóli.ói.t> 

a· ck la ~n de t,¡JW..6CUJ o o.ce.ii:.eó palla pr<Dducúr. ácido.t> g;w,w.t> y. (J) la Clotti_

nación e /zid;.Jfui.d del p11.0pileno 11 o:tll0.6 lr2.fJ.C.Cionet> de hidJWcatcbUito-6 peir.oqu{mi..co.t>. Lo.t> 

pnoce6o4 1 fl 2 .t>on bajn.t> en CJJdo,o de ptwducción. En la necupe.l!ae.Lún de la fjli.celdna de 

ptarcta,o de jabón .lo-6 Jc.eqwvrj_ntierdo.t> de enetrt¡1a edán mlÍ.ó r.elaciorwdo.t> CJJn el antU>umo de 

calvll. invo.l.uowdo en .la,o wW:Ia.de.ó de openación de evaponación .11 c/e,o:tilación, :también .t>e 

puede ven que .lo-6 Jr.e~do.t> ck vapon ,oon bajn,o. 

Lo.t> p11.o~o,o de l.a de.óintf!flr.aciÓn de r¡licetrino. .Mnié:tica t¡ nai..wtal /.>un lo/.> 

.t>i..yui_erdet> : 

. Glicer.ina de GfJUO. f.ne-6ca. del izid.Jwliption; 

E11a.poJr.ación ( ef-edo múlilple) pon concenill.ación 

hvrif.i.ca.ción CJJn ¿,ediJnen:lac.i_ón 

Ledil.ación al vaclo de vapox 

. Conden4~ón. ~ 

!Jeco.lo!IO.Ción 

Gliceldna del pehu5Leo. 

PuJtif'i_caciÓn de p11.0pileno 

Ctor...UIO.ción de cloll.Uil.O de a.ü.l.o 

CloMnaeión CJJn HfXl 

H .ú/¡¡_ó1.i.ói.ó palla ífli..cer.ina 

DeL>:tilación. 
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io de hidJr.ó.Li..óiL> d.i.lu?.da de W{fi.icÉlti.doL> de ácido.t> 11 t¡JUU>aó nalw-.aleL> ¡¡ a.ceil.e.ó. La 

f!li-CJV.i.na p1.oducida poli tll..i.J.t.f.J...óiL> L>h;¡ue .l<Lt> .t>.ú¡ui..enf.e-" e:tapao del p!toceL>o: 

La icid.Jr.óliL>iL> L>e lleva a cabo en un ~~e.advlt cnntlruw a tempetr.a:iwca.t> il p!teL>i.oneL> e

.i_evadao wn un o:da.li¡<Jv.oli. U w;¡ua f.lul!e a conbw.cvltiLienie [XU<a eL ácido tp<aóO ¡¡ !'X -

:úu.12. r¡¡ücewL .l.e la j'.aoe t¡JUU>at>a. i1. G9= jÁeL>ca de la columna. de /Ud;,ó~ contiene 

apl!uxim.aclanzente /2 % de yilceltal.¡ La eva.pa;mci.Ón del ~ /Jreóca del h.i.dJwU¡adolt eL> 

una opercaci_Ón lllllclw má.ó Jácil campmndo. con La eva.,.:vlw.ci.Ón de jabón f¡¡La de la Le¡La 

de .la f!ÜcetLina en e.l h.e~tvi.Wit del p!toceL>o. U alio carderLido de L>al en La Lejla de La 

<¡lic_eltina lle.<pJÍ-<VLe {AecuerúeJneJde ceiL/W.It .lo.<> eva.pa!tadoi12.Ll pU!tG. eLüni.narc Laó L>aleL> C/tÚ 

iaJ.j_¡adaó. La )JliceiUIUL deJ..Jd..cUro.li.¡;aaolt cardi.eJ1e una can;ti.dad ru.d.a de L>al poli .la que 

e.ó J.J¡Ji.da'llerúe concenbwda. U at¡ua p<et>ca eL> alimerdoda a un evapollado!t de tltipLe eles:. 

to como .lo mueL>ba e.l diJ:u¡muuo. tle flujo,· donde .la conCerdllo.ción .<>e i.nCIWlleJda di. /2 % a 

75 u 80 % de yilCe!tUL. CenellGlMerde tw L>e lteljUÍ-elte de calo!t adi.ci.aruú parca cample:larc 

.la =ci.Ón1 de.ópué.6 Je la concen:úw.ci.Ón ciel. w¡ua fJce¿,ca 1 .loL> CIUILI.oL> ce nzardi_enen dwum

ie 1¡8 !wl<aó a elevada.ó :leJilpetudU!Lal> pa= ll.eliuci.!t lao impUile¡;M f!Aaóaó que ¡=/i.eJron in.

i.etcf-eni.JL en Lo.<> p!tVceL>OL> L>ubL>emen:f.e¡,. Lo.<> cnudoL> enviado.<> al /Wi;wli¡;aaolt cardi.erl= a

p!Wx.ilnculomeJde 78 ?~ de t¡liCeltU1.1 O.¿ ~¡; de ácidoL> r;plll.óa.ó :lolaleL> ¡¡ 22 9~ de J,'jJ. LoL> CltU

doL> L>un de.ótiladoL> al vaclo (60 fllll! H'JJ ¡¡ ap1toxJ.madameJde a l¡(XPF. Se adi.ciona una peque-

r!a card:.iJ.od de L>OL>a CfJ.Út;;lica a la al.ime"f.aci.Ón iWla .t>aponifi..= l.a.o impwt.e¡;M de ff'1.'Ma6• 

La glicelti.na cf.ed.il.uJa L>e conden.L>a ere.. J_; eiapaó a iempvta:lwlll.ó decr.eci.ente.o.La pn!:_ 

metta dapa Ji.i.rule La ~CJVJ.no. mát. ,'JUJúL1 77 % de ~e!WL con un punto de f-u.oi-ón e.opecl -

ca¡ .la.<> t¡¡NU!.o~ de caüdad mát. bajoL> .<>e coi.ecci.onan en eL .óefJUIIdo ¡¡ :leltCJVl. coruienL>adolt • 

La ptL!ti.{i.caci.Ón final de La t¡liCJV.i.no. e.o aconqXJJLado. pu!t una f.-i-U.;ración o po!t i.rdelt

cmnbi.o de .ión medimde un Uanqueo can ca!tbono. 

LoL> pMcet>vL> de j:a.blticaci.Sn de la ~liceJuna oiel. p1w¡ilerw de L"L> debu;l;arú_;fGLlolteL> 

de .[a iru;.u¿,.lJJ.a del t->ebtÓ.t.ev '·-W< .t>i.do irt>e.oiit¡adv.t> muy aó.Úiu,vnerde. En e.o:te pllaceL>o el 

p!tV¡-'ilerw eL> do/tinado a 5/0°( 11 a 1 a:bn de pr..ehiÓn pa11.a pr.vduc.iJt dort111to de ali.lo en L>~ 

fiUFLO f_w¡:all. lf COJú.i.JadeL> mlJ.!jPILe.ó del Ó:) % del :f..éJ¡¡j_CO j .óe fOilmG/l dOII.UO.ó Je vl_nj_J_o lJ a!:_ 
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A B 

GL~~";\1\Q. Y~ ... ~.t.~ 
(,. ~- !>5"/, G;l<co>eL) 

1'6 ,.; aUa deri.óliia.d 

Yú - deó:ttaJ.n amaJLi.ilo 

ú.ln,;;Nlf!la de i~ujo r..vca f_a f'.a.-¡¡j_cnción de .la )¡li~'lina mr.-diard.e J.a ÍwJiÓ~ 

de 11agua {;¡et>ca.". 
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t¡IJIUl4 ole/inat> 6t!6i.ifu!dm., 

/tlw11.0. bién, el nuew p1WC2LiO de t¡liceJI.ina que cu¡u1. noL> ocupa u:Lili¡;a. cano ma:LeJLi.a 

plti.ma al.colwL a.Lflicn_ il ú.ci.do pe11acé:lico. &de twevo plwceL>v de gi.i..ceJI.ina ,oi..n;M;lica /.>e 

caJ<il.de.lli..aa. poli. L>U baj.n codo de upeJW.Ci.ón !1 de c.a.p.i;i.a1 de inveMiJn ad. como pon L>u a{ 

iD Jr.endüni.eni:o !1 copMclu.cci:Jn de ácido aof:lico. 

LoL> ¡m.oCYUJo/.> ~ de t¡li~ · L>i.ni.é:ti.ca L>On LoL> ~eL>: 

J. -El pr..oceL>o de ctuJr.ur..a ai.L1.i..co 

2.- U pii.OceL>o de La ac1Wle1na 

}•- E/.. pii.OceL>O de Jr.e.duc.c,ión., fl 

/.¡,- El piWceL>o áci..do , via. ácido pe.Jr.a.CUi..co. 

T od.oL> eoi:.oL> p11.oceL>oL> UL>an. plwpileno 1 a excepción del p11.0ceL>o de Jr.e.ducci.Jn, cvm.o 

ma:Le.lli..a pllima pllinci.pal.. El pMCYUJo de dolU.llW de alilo o pnoceL>o áci.d.o ( conocid.o cnm.o 

el pr..aceL>O limpio 1 panque rw UL>a cual.rf¡.i.e.;L ci..uJu»w) f.u.é etd.abi..ecid.o pon {Jai_cel ¡¡ li!1C • 

f.td.e: pAOceL>o L>e. ~a'L JJOII. un u.li.o lreulimi_e.n:t.o de glice.Jrina tk.bid.o a .La e.r:oxi..da.ci.
ón del al.colwL a.l..úi.c.o con Jci.do ¡.Je.l1.aC.ético ¡¡ La IUww:tacLJn de t¡Luci.dol en La l!e.O.Cci.Ón 

de 1.a col.wnna de de.M..Uaci.ón en au/.>enci.a de cataü..¡ad.on. lin copMdu.cto de eóie j11WceL>O 

:el> ácido .adü..co mu¡¡ pww. El p1wi:et.o eL> econJmi_co V ambientuhnente ace.pi.ahle. campana -

doL> con. l..oL> p1WceL>OL> de cloii.Uiw de al.ilo. ,aL> etd:uJi..oL> del plWceL>O cnmenaa.'Wn deode /966 

11 La pJr.imella plani..a cnmer..ciiil c:On ca¡nci dad de 1 aJOO ton 1 año de gli~J.na. !1 P OCO ton 

1 ai'ió de áci.d.o adi:i..co L>e coM:bw.¡¡ó en 1969 ¡¡ Ita ~. ope11and.o ex.iloL>wnente. 

De La fi-'l.ur.a 2 pod.e.moL> obL>eJr.vaJr. que loL> nuevo/.> plloceL>QL> de .la t¡ÜCJ!JÚila. cnrudan. 

de Cl1flhw etapcu>. 

-- {/n pllOceL>O de á.c.i.do f>ei10.Céii.co 

-ún. pii.OceL>o de óxi.do de p1Wpi.1.eno 

-lm pi<OceL>O de al.coh.oL ai.Ll.ico 1 ¡¡ 

-- Un. p11.0ceL>o de t¡liceJLi.na. 

La cop;r.od.u.cci.ón de áci.d.o adi:i..co eL> d.oL> veceL> !1 m.edi.o. rru:u¡.onque La de .ta t¡liceJI.ina • 
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Aeacdón. 



/7/¡ 

La p1Wducci..6n de <Íci.do ,.JeJV.zcéLi..c.o .<le obtiene mediani_e ia oxi..dación en /atJe il;¡uL-

du de acdalcelúdo con ai.lie,o ed.á ieCJZu.lvr¡La e.<1 i.n:bwd.ucida báoi.cwnen;f_e polt PJao!¿elt !f ha 

Se ob:liene ¡JOJt mdi..o de-.la .Wot!UVli.¡aci6n del oxido de piW¡>Ueno. lnhwducid.a po1t 

h.Utjil. 

Se obtiene polt .la epoxidación det p110pileno con ácido pe¡<acilico en un lle=i.oJt en 

En el cua1do pAOce.<~o 1 .la r¡l.i.CEJtina .<le (Jlloduce po1r .la epuxidaci..ón del a.lco!w.l alL -

co con ácido ;JeJtacilico ( lleacci..Ón 1 J 11 la fu.dlú5l.Lo.U, de.l <¡1ucido.l pJUX:luii.do ( lleacci6n 2) 

+ at
3
-C(X)()ff-------CI/ tr-_-GI-Cf/., ... G{/ + a:

3
- CC()fl 

.:;, 1 ¿ (/ J 

o 

11 jJ --------G.'z--Cii---CI/2 
t 1 1 

(2) 

Oli 0/i 011 

tllediunie .la 1<ea.c.ción del .<~i..dema de. ae.<~i:ilaci..Ón .<~e ob:liene un aUo ¡¡e.ndimJ_en;io de r¡li -

CeJJ ... na. 

Slidema de r.eacci..Ón de deói.LLJ.ci..Ón: heacci..Ón en /-atJe ilvul-c:.a• 

Üener..aúnenie el ~ ¡JcJiacktico .<le ob:liene iJulwd.JUalmenie en una .<lo.luci..Ón &a;a 

,-,cido flel.t.zcéli.co acuu-6oiJ.e.<~ili.aci.ón de acd.u:lo de eLüo. 

cual JlR.aCCi.orw.JÚ.a cun ..d.co/wl_ aLLü..co. in wta co.iwm<a de 25 pla:to-~> opvw.da. a wta ¡Jite.6i.-
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Ón en l.a CL)/I.OnO. ck 150 mm 11 'J '1 a ~a i.empe;wh_UtCL de fondo de 50° e i <le enCJJrdJró que l.a 

<!o.l.ución acuo<1a efe áci.no pe;wcéilro necupeJWda. de l..o<1 fj;nd.o<~ :tenLa de 10-/5 % de per.D

xido de hJ..cúuí,;¡eno, el cual e<1 meno<~ ICEad.J_vo pCiltCL 1.a epoxJ..dación en autJencia de ca;Lali-

¡adql!.1 aJenuú,, l.~_piWdu.ccJ..ón CÍJz. peltÓxi.do de /U.dJuX¡etw ~ rotudilw¡e uno. phuii.da 

de ácido peJW.Cé:liro ¡¡ gilCEJc.ÚW. en el ll.elUiJ..rr¡¿ento . .batlado en ácido pettac.2:licn 11 que de -

éxece 'i.ne.vi fubi.::n~e. 

La f.oJtlllación de peAÓxido de fti..cinóg.eno dwuude. .la de<!:lialción de<!CJ!ila e<1 el Jre<~u!:_ 

:tado de l.a lle.aecWn abajo dehCIIita 11 .¡ue. <le debe a un. ron:f:.ad.o Jielativa:rlerLie g.;cond.e de 

.tLenzpo de ácido pc.ll.<lCÚi..ro_ roncercúw.do CJJn cu¡ua. 

CHJ--{:00011 + llfJ -------lljJ2 + (]J 

OUÚ, Jrápi.do ~ .la -Ñm.c.c.Lón (]) 1 ( ven J.a iáfda 1 ) ,de lo que podemo¿ conc.lui.Jt. que la 

f.oJtlllación de pe;Wxido de ¡,¡,_ ll.Ó<¡eno p¡rede <1e1r evi..:tada, .a1.. l.a de.tdil.ación a¡.eoi.J«Ípica <le 

. f.oJU/I.a en p11.e6encia de alcolwl. al.1LiC.o. Ltdo rJeJ1lTI.Ü.l.Jrfa al ácido J.eacci.ofUlJI. <lelecliva... • 

. m~ ,_con. ~.l al.1JJ..eo evi.i:arulo un =n:tad.o pJt.o.loru¡ado con el 'agua. 

Cinética de l.a nea.a.ci.ón. 

U á.cido ~ en e:f..!.,l.-a.ceird.o V alchlw.l al.Lü.ro <le Íúci e1r0n Jr.eaCcionaJr. en 

:úl.e6 malJt.o.ceo a !¡{), !¡{) ff 60 ° C. U i.adi.o mol.an ¡Xvc.a alcohol a.l1.lico ¡¡. ,-:JCiltCL ácido {Jelr -

ac:fti.ro .oe p_¡ó en 1. 2 pon adición de ]O mole<! de at¡-ua pol!. mol de ácido penacéliro • 7f!.. 
¡,_ 

. dp¿ e.ó;lo<1 dui.u.t> ,óe. en.c:.u.ef.i.;ÚUUI JLe.<JWlli.do,t, en .la iabl.a ( 2 J • /Je. .l.o.ó dai:n.ó cinéliro.ó de eo-

:fo.. tabla, .óe puedRR caladalc. l.o.ó nadi..o.ó de veloci.dad.e.ó de Jreacción ¡xvw. p~<.oduciJr r¡1..u -

cidJ.>l lJ pe.nóxido de it.iur.Ó!Jeno a di.¡e~~.eni.eo i.empell.4i.WI.al; bajo lo.ó Jtadi..o-6 molaJCeó i.ni.cia

l.e<~ de ácido per.a.céi.iro, alcoAol.. a1.lliw i/fJ o.r¡ua. de 1:1 • 1 :4 ( :lab.l.a 1). En. eo:fo.. 

i.abl..a .oe r~~Ue<~ilra p.te l.a vel.ocido.d de pll.Oducción de r¡l..ucido.l. M flU.I.Cit.o m,ú, Jrápi.da <¡ue la 
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úe eóf.o,t, da:toé ci.n.J.A.ú:n,t, -óe encueni;w.. :iamhi..én qu"- un Jü;U/.j_o mo.lClll. má6 f!lumde. de a,_ 

:ti.mClll. et alcance de J..a 1120.Cei..Ón tj la cnmpoéición i..l.qui.da. en cada ei.a.pa en. .la columna. ck 

f' /WceéO CJJIIUVlcial, 

U di..ag.;wma. ck f-lujo del pr..oceéo CJJIIleJr.cial.. ¡xuw.. la piCOducción de f!liceJtina !Jledi..ar~ 

te la ll.eaeci.ón de atcolw.l a.lLLi_a:; il ácido pe;racéticn .oe mueéilw. en. la fi-¡¡wra co~pon-

di..en:le. 

U áci.do rJe/lG.CfÚ.i_co en. ace;la;io de etLlo eé alimentado en. .la .oección medi..a del 11.e -

actor..' !í el al..colw.l a.lLLi_co eé aümentml.o a uno.o poCtJé pla;io.o ahajo de la éecci.ón 1nedi..a 
• 

de: la CtJluMUL de <ieótil..aci..Ón¡ nti..eJdr.a que un exceéo mo.t.:.!IL de /0-50 de ai¡u.a con ll.eé(->eo-

to al.. ácido pe;w.céi.i.co eé alimen:l:.adn en el i..nteJr.Lolt de la par.:l:.e .oupelr.Lolt. La pll.eéi..Ón 

en. .la co1wna deliU!aelolt .oe coniltoi.a en.ill.e 100-150 mm lit¡ pa;ca. man:l:.en.e/1. en.ill.e 50 V ?OuC 

.la :lempCIW-ÚUra en. la ¡ona de Jteacción. U ace;la;io de e:l:.ilo .oo[~~.e.calentado eé 11.e.dclado 

al pll.Oceéo de p11.0duc.cWn de ácido ¡x!Jw.céi.i..co 1r el pAoducio de 1<eacción necu¡;e/UJI}o del 

.li..éW del r¡-lucido.l que no Jteacciunó. 

U p1iodudo del ll.eado11. de iUwra:tacLÓn conlien.e p;.i.ncipalmen:l:.e r¡-li..ceJtina, ácido a,_ 

céi.i.co, at¡ua ¡; atcolw.l a.lLLi_cu no JteaCcionaclo V -óon aümen:iadné a la columna de pnoduc

to.o f-ll!O.leé .LU:¡.erw,t, ¡xuw.. ,t,e¡Xli<Clll. el al..co[w.l aU.J.., co -óobJtecalen.tado. Lo-ó pJWduc:io,t, del 

fondo .oon aümeJdmwé a .l.a columna de extJw.cci.ón r= e.x:l:.traer.. el .íci.do a.c:.é:I:..Lco con un 

,t,oi.v&de. Se podnLa. ob:leJle/1. '.JliCE/ti.JUL pwra poli. ptllli.P-cación de la ,t,o.lución acuo,t,a de ~Ji-!::. 

celti.rta a Vül\~c~.o Je la co.lamna de deéfúJ;¡a;iaci.Ón 1 lo-ó p~tcxkdo-ó peéado-ó a6L como lo,t, ~ 

f!elW-ó c/.e J..,u, coi.umna,t, CfJMeé¡JU!b .. i__erJl.eé ell la,t, columna,t, de fJUJLifi-caciÓn .en. -óeJtLe, el áci..-
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Conclu.6i..Jn : Lcu. p1.i.n.cipaleó ~caó ck eói:e ¡»wCfU>o L>on: 1.a ba¡:a i.rtt-er..oión de 

caplicd de piWIÚI.cciÓn , al:t.o llel'u:IJ..mi_erdo cvn una ~erti.e ca1i.dad del pwd.udo ¡¡ l.a 

cop!WducciÓn p11uvedw4a de &ci.do a.cÉ.l.i..co, 

T ab.la 1--t'aJ..oJUUJ calccdad.o/.J de 1.a coru>imde de velocidad a iem¡..~ vaJii..ahj_etJ ¡¡ ClJ/.! 

pa;ro.ci..ón de 1..a.6 veloc:i..do.Je.,¡, de l1.etlC.ci..Ón. 

----------------------------
Coruda.rdeó de velocidad cal.ccdadat. 

zemp:---K,---------K--------- NJ--------~~-------- N5--------~----------~7----------

oc--- ;;~--------------2-----------------------,-------------------------------- ---
.I- tí.g/moL.Iur. Kg/11!0Liur. Kg/moL.Iur. Kr¡/11!01../ur. l<.g/11!01../ur. Kr¡/II!OL!ut KglmoLiur. 

!;Q --2~2;ffi--7~77]0(i-7-~~75~0:. 3 5 ~~o-3 5~1;7-;;jo=2--l~i6xJo:rr-¡_7¡8:-: ---
-----------------------::;z---------=z--;---------------------------------

(iO 1.¡,61/) 3.97xl0-2 1.2l¡xJO- 1.5/xfO- 1.26xl0 3./97xfo-l¡ 2.8667 ------------------¿r---------2-----------¿r-----------------q-----------------
70 9.06) 6.50/xfO- 3.09xl0- l¡,282x/O- 2.7ól¡xJO 8.Z}.;xJO- 6.621.¡) 

--------------------p------------------------------------------- --------------

T ahLa # 2- bcdoL> cinéi.J..co/.J. 

------------------------------------------------------ ·-·--- . ·- - ·-

Ecuaci..Ón de veloc. de 
r..e.acción 

fn.eN¡.úL de 
ad.i..vaciÓn 

E,Kca1111!0L 

Fac:tor. deJJr.ecuen.cia 
A. 

.-.-.-------------------------------------------------
1 15.327 
------------------------------------------------
2 17.1.¡2 
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Coni.inúa l.a i..ah.la /1 2 

3 aJ.600 

!¡ 2].605 4.796xid3 

·---·---------
5 

8 17.{)(X) 

9 

/0 /2.]aJ 
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fJeócJÚ.pci.6n del ;Jl!Oü.'L>O de /ablri.racLóri de Capr..olactn:na, 

Gene1ro.üdnde6. 

xdn.ona. 

o po!L ¡¡eJucci.6n cai.a.LLlica de tLiluívbenceno. 

La cap110lacfa!'1a eó pwd.(i.cado. fNIL deóii/aci.cín. La compoMcic}n de eAia Lzctmza eA la nu"-!!_ 

ma qv.e en la .del poLú~CJW fi.naL lid en un CtMo ideal 1 la ~Ón de po.ümelri.~n , 

.lóA método.?> el_ ác.i.do E-a:JÚJzocptwico Ae u-Yr. CJYIZO ca1.,11i.¡;al.oti, La cap110lacfnma liquida 

con 1-5 % de c:.a:taü~n eó calr2rf.nda a p11e6ión abná.~>f.hri_ca; a 2!¡{)-280°( pon un e~>pacio 

de 6-8 lw11IL6, el neci.pi.ente eó mv~e1to con vapan N02 pana~ .la oxli:laci_ón,· en e1 

equi.li.úJzi.o el polimeno coni:J.ene q-,rmoxL'!lat:!.a'llenie el_ /0 % de l.a cnp110l:ZCJ:.ana que no I!R-

acci.onó, el_ UAO de una r:>e:¡.ue:Za cnrd..i.dad de un áci.do mano.Punci.owli. contlri.Ú;.~.e a eóia.bUi-

p:vt el peóo moleculax. 

La cap!Wlac:tama f'unclida, e..l cn:ta11.6arlon V: et>iabiliJOdon L>on 4epwu:uln.~> en la palde 

a 250-26G°C '1011 un cwnbL-uhn de calott nue Ae. 
. . ' -,-

,ola:lo-t> oeA.{o¡¡ado-t> de la coltmna donde r,e lleva a caL•o la po.linelri.:;;=i.án OJJüL ¿,e¡¡ rorrz;tl -

nuanente atrll<udltadoá del_ /onda ~.' di.-:;t;,¡!Juúfo-6 a 1M m.rÍquinM ,le AU_:~, &..te _wúlducto 

c.on;Ü.e¡¡e /0 % de..l monSmeJro !f .la fi.b~~a Üna.l debe .óell ex:úcaláa JXVuZ eÜ7'.incm el_ mon&ne~~o, 
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de adLción, aunque no <le conoce el "lecaJ'I.Ú¡;,w, U pán:lo de f'!LóLón de la ca¡JJrnladnma eé 

de 2/ {
1 
C ,· <IU<I Wcunen:lJM <le pu.-.den lU>'l/C. como poL vo.ó de moldeo. En il.lemania eé:f.e tipo 

de n¡,:f.on .'vwducido .<le lLama pexlún, 

Ceéo c¡ue aqu1 no.6 ird.elCeéa eé una JUJÁ.a cun un 6aj.o cvnterV:do de .<~u1/4to.6, a prvd:..i..n de 

ci.clohexunona como ma;le.JÚ.a. pJLLna pJtin.ci."JO.l, mnoniacv e lu..r.IrcÓ._::eno. 

/~eacción qulmi.ca: 

La l..idJCoxi.lar.Una eé ;vwducida en. wza ICeaccwn de c.ordacto fJ-M:..tLqu.i..do de i..oneh n.L 

. , 
c.wn: 

,.,, _,,~ 

/'V) "' ct/ 

~lOlt;/h-_i.uari..oJt • 

PJZ. PNMencia de un /t.cido a-

ve;de on~¡;táni..co a un rJi ){ela:livcuizen.:f.e bajo. La ronven<li..Ón de Lz cic.loltexnrwna en. etda 

ur.a e:l.a¡•a .<~ub.<~ec!lerde tL un •IÍ eú>vuio, obi.eni..él1úo6e una conve;u,iSn del /()()']{,, 

w·¿¿.!a:1 dwnue-1"lrL -J.Jr..a ella: en ,,;"li.:e l·1. 'e-:.cf.<l r,;n óleum fii}O~ .• SO.J' , la oxir.za ci.clO

Ae'KOJz.ona t_idyuLvce la con/.J~-tuU'JL.i. ~n de CfLtJilO.l··~ctama.. 

La 1w.eva cfiA¡:v.ói..ci.Sn de .la me:;c.t.a e<1 .6ub6ecwYú.e:terde. neuúr.a!.L:~•J:..1a con 6.ci.do nl.-
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3
J 1 d.e.6pu.éó <le ;:~edllnen:l.a. La LJrJluciÓn de cap=lac:tama y <le dtw.anta en 

ww. .ool.ueión de L>Ul/a-l.o de wnonio, L1. cual 'llM ta;¡Je puede -tJeJL pt,ocenx.1'I . nli.a o!>tene.n 

--Ci.cl.oltex.anona. 

--llmoniaco 

--Var.10n 

--Potencia ( la comp!CV>i..Ón del 

/¡j_,J;¡_ó.;¡.eno no e.o:Lá incluida ) • 

--llf}ua de enj'.nwmi.ento 

-B.F.tV 

-Sulfo:to de amonio 

805 Kt¡-

1]68 Kg 

6600 /{r¡. 

224 KUlh 

//00 j 

/J 7 

/J 2.50 

1850 Kg. 



/8] 

...---- ... •cr 
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lJe.MYLi,ncifln del pl!oce.L>o ,'>aNl .la ob:tencL~n de. iAo;weno. 

1¡,- [e.l ace:LUe.no !! ace:tona. 

no, el cuaL no :lieue. t¡-l!arL d.e.7Kuu:ia en e.l mel!C'2d.o h.ace. que. .oe. l!e.q.u.Le.l!a de. una e:lapa de P!:!:. 

un :né:ludo potc>Jtciat.me.u!:e úajo, 1W oludan:te. el método que at¡u[ IW.ó ocupa. pal!ie. de. .la 

f.llaCc.Lón de. e 5 obtenida cnmo .ouf·p¡wt®:::ti> - en .la fa/:;r.Lcac.Lón de. e:tU.e.no. 

úte ¡ll!oceLJo h.a dt.do c/v,aJUWUad.o '1 cornulci.ali,?ado po11. una com:xúila. japonv..a i/ que 

pe.r.rn.Üe. a .la /Jwcci.Ón de e 
5 

obtenida IJ0/1. deLH'zidJw;t_aci.Jn ¡modaci..Jr.. .iAo:Jel1:iarw e ü,oamJ.Le. 

;w :ia;-,Uén. La l!e.acci.Ón i.Jwul.uor.arla. en el pl!oceLJo e6 .la 6-li¡uien:l.e: 

Cll-) 

Cl-b- Cl-\z.- c;".z.- c." .. -c.»-3 + 012. =-~_el\= ci-lz... loto- 1so~c.. 
e.~p. 

(\'::J, 
\ 

C..";¡;_::. <.1-1-C. =' C\\z... -\-- H-..C + 

\'voc\u¿\0 ¡nil"' c:.i p~:~\. 

Diatpwma de /.lujo. 
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u piWC2.1>0 emplea do/.) ·e:tapá!J ~ ewcJ_P..ca.cú5n. l de6tilnci Jn exúcacti..va)' anzbaó e:la,·](Ló -
. ~ .. ' . 

da. de un. dModedolt. cano .11e .m:.e.~~bca en el. dLaq.rú111la. 

-La aünzeni:.aci..Jn de e
5 

gene¡calneJd.e cvrd.i.ene de /0-20% ele. .MopH.eno. La _,r,iPzeru:J. a!j 

merd:.ac.i.Jn. eruJUL en la f71lim.eJca- coJ.wnna. exúcacti..va det,puét, de hafNJt. .11id.v /;u.?Zdi.da a eva -

m.e:til-/alU'la'lli.da. que el. Ldoplt.er!O, han. el.J.nzinm:ln.6 de la palde ,t,uper.ÜJ/t. c'..e la co.lumna, Pf1!! 

ie de e.6ia. coiVIi.eJzie .11e ll.ef,V.eóa a l.a co.t.u.ww. en loMea de r.e,!Luj.o, l.a co.lumna ope;r.a. en -

la _,naJde ,t,upe~U..on étzbce 1¡()_5(l e apllOxi.P.z<U!acwrd.e. 

Lo.6 di..e.no.6 .6e!XJ.JW.do.6 de es V el. ace:ti..lé!W f.aJUfUILÍ0.6 /.)0!1. -bom.beado.6 dr!..l [ondo de .la

co.t.wnna. al p!Wne;r. dMoJr.bedon en donde LJon /.>e.'_>dlt.adoLJ del. .11olveJde 11- env.i.ado.6 a l.a ioMe-

de al.io,•pun:lo de ebulli..ci.Jn. 1/qu.l. lo.6 cDmponeJde.ll máó pe.~~ado.6 que el. üopJtenO /.>on .Uevf!:_ 

dn.6 al e.xi:e.Jii.olt. .-. el. m.i.-6-:w modo que la enlt.JC.i.enie del. loti.do. ;11á.ó :tmu1e .lo/.> det,t.i.j_'aJo¿¡ /.)0!1. 

alirneí"dado.6 a la .6€ff.l.ll1da. Y- Ú1.iima. columna de d.eóf.il.,.tei.án exúcacti..va, en l.a cual lfL4 ,i.mr-

pU!te~ de di_eno.6. ad COf/lfJ /11.6 de acdi..f.eJW /w.td.a. ahoJta.-me¡clarl.o..6 con la colt.JC.i.eJde de -

üoplt.er!O /.>Oil eli.!:U..nadtM. La LJer¡.und.a. co.f.lffllita de det,tilaci..Jn exúcact.i.va ope;r.a tan!-i.én a -

pltOxiJ:zada.'!leJde a 1¡()_5ffe en .Ju palde .6upe;r.i.olt., La card.i.Jad..de .6alvenie al.i.'teJdada. a la-

vo a laó vel.oci.tl.ade.ll de a.Wnen:la.ci..ón e.td.án énhce 1 :6 ¡.t. J i8 • 

ci..do u e.11 e/.e.cti..va7leJÜe lt.ecilipe/r.ad.o pon .udi..o de un iJd.eJ~Canbiadolt. co.locndo en ourd.oLJ -

1t.ecin:nenie !taci..a ai.JÚÍ6 a l.a co.t/llliiUI. de exhcacci..Ón a excepci..Jn ·de una pe.qu.eia caúla de-

colt.JC.i.eJzie que e6tá úeJulo rord.Úut.ar,zerde eümi.nada. pon pwri.fi.caci..ón •• 

La CiJir.ltÍ..eJde de dMe.dw del. LJolveJzie pwri.f'i.cado contiene mateJti..ol.eLJ de. alio punio 

ebuLli..ci..ón,· dL71eJW,t,1 una pequei.a canü.dad. de 11{1-ua que olti..t¡i.nalmerde e.óiaha conte:zi.da en 
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la rna:/:.v-,j_a ¡,JLir.uL, 

Fi.Jwlinen:le, el )!Jcado ele !Jol.i.'llerci.4aci.'h clel r_~on,l·nv-..o oe Jb:D e~•e !.e. .la i.oJU/2. de nw,i_f ic.ad- .' · 

ón de bajo pwdo de ehuUici..Jn, 

' e·d.aj.a/.J M p!WaMO: 

[o:te plwaMo n.o lle'JUL<V!R. de ·,i.n;t.ún. pJI.ehca:l.a'TI.ien:to, ialeo como /J..d¡wr¡.enadÓn, u o:tJW ~ 

/W. e(jp¡j_¡uvc. a.ce:tüeno o ciclopentadi.eJw pon medi..o de onlW:úci..#o malcico,- en el p!WaMo

LJa.lO!ilenl.e. ae Uóa a;7.ua en .lM ur.i..drJJ..ie.LJ de en/JLi..amierd.o Mn que LJe 112.quLeJia de 11!2./JU.).eAa

cJ.,)n; .lo .-¡.e ;N.!'.!Úíe. pz .!.M ;to/· ·.e.ó '.e cfv..tU.·zci.-ín. ooexen aor.oxi.madar.zen:le a l¡S 0
(,· la-

pr..eóLÓn :Jr..anedin que L>e ti.ene e6 ie 7 pL>L. L a veloci.d.Jd ¿e JreCJJ.pell.aci..Jn de LL>o¡c>Jl.eJw

eó de apMX)3L(}¡,;_a,enf.e del e¡; ";. La máxüna tenpeJ!íl:Ót!W. en d ¡J!WaM~ eo de /6~(. 

tip.Ü.cac{oneo / ae ULJa ¡'JUI:.a fablil.caJr. c.Ló-po.ü-LL>opr.e~w ~ cicl.operd.A!ier¡o can:ten.i.do en -

el pr..uduc:l.o ," el cn:laü..¡aciJn Uóculo en el. pr..ueeóa eó ne.di .. ma.z.::11-~e r..eacüvo y la pUllean- -

del pMdudo eó ;.e 9? .S % • 

Leoverd.aj.a/.J: U mát. iJl!Luuie obdá.cu1o/ e6 el. diAe'i.o de una ,ol.md.a, la pnevención de la 

joNnaci.Ón del po.l.bz,xo pon di.l!llOa 1 i.nclu¡¡en.d.o LL>o,JI,eJw • U .fx.i.l.o del di.té7.o del equi..

po 1 el conúr.ol de la pluv..Ú:n .¡n.e ca '·!u¡,' L'l¡JOn.:_mue ¡xm.a. cp.e el ?Jl.OCeóa oper..e a b(J..J;a P''!:. 

úÓn (má6 IHv;.o cp.e en el pr..oceoo r!e ~,u:f.adi.eno) f1 el CJJIÚ:.Ilal de !'.a :!.enpe11.a:twr.a que e6 

mM CIÚ;Li._co. La ae,-.<(J!..ací.Ón. :l.oi.al de ciclo y di.cicloperdadi eno !wn 11e.-¡f'.úrmdáo el p!W~

L>a ¡'V.a uli..i.i.Jall e.doa maieJtüleo c<Yno aubp!Wdudoa, OiJw plwJi[ema /ué el de la co!.!WLJL

ch cau.tJa.da poli. el ao.tven.:l.e d.ünelil.-{.oll!nani.d.a; hin e nl><Il!!.¡.O he llet>al.vLó tUJ.¿•d.o equ.i.po de-

ao::Jw al Cill..!.JÓJt. 

l·apon 

el.~C::.ll.i ci..du.d 

Labon 

.tvn /0 

1 )(.J(XO 

150 

j 

&u,e: 1 ion de p11.0duc:W i.-



1' e n-\:Q "os '1 l'e"t""'"~ 

de 'no-\'t" S .l "' 
C."~oc.l<.itt.cq) 

Co lu,.n<> de. clestt. 
(Cl<.iÓ"'l ~1-..f:YQC..*iva 

Cio.<;roi>Jo. be. Fl._¡;o d. e.l TSo~-.IC::\'\0. 

C:.o lumnQ de. oflo 
.p., "'"to de..: bu \\l-

e' 

cl ~.s .... c.\-cos 

C:olumvtCl de des\:;_ 
loci&~ e')(-fl"'a.divo 

dre:wros y Qc.~ile.no 

:¡>yoJudosde. afio p.elr>. 

?Yodu<=tos bo:J' 
----~"·"'"'· 

ISo ¡>v ."no. 7' ?oli 
me:-,' ao.c •o "'. 

1 ~ 
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· D~t!Ciii;,rJÓti deL "I!JJCedó de lahJCi..cacic~n de ACJtolelna. 
: ·-· .• :: L -·"' -'~. ! - -'1..,. -:.. ,..· ~.,. 

.r.JWriuc:tolté6,' .ói.n~~~o .<~e __ ed.pa e-f-.;¡.~do ~lUZ. combi.o; Cflllhi.o <¡ae en f.o/! 

{i.nal.e.tJ de /960,J.urdo con eL acr..oni.;úri.lo t.' eL áci.do acJÚl.i..co vino a oct:'Ai.onar.. ww. ¡¡e

volución vl.a eL ft¡ro;Jil.e.no, w.,l.. como el deAOJrll<llio de una tÚJcva JU.Ji:.a, .fa"'bi.én <>..l rle.tJn-

IVUJl.l.o de un nuevo. co:iali¡¡ndmr. {/ _.,a;tcrde-5 o:l.onq.a.daLt que ,"er.mi.:ti.eJUm qlie !.a ·vrodurriAn 

de aCJtoléi.n.a l.l.egaJcq. a diAponen de un bajo ,~·r.ecio ~' l.rM !'equéí.M CJJJOcie.rde.tJ de· _']110 -

1 a ae110lél.n.a. puede .óel1. el 'áci..rló =l.li.co ~~ .l.o.ó éAiP.Jr.e-5 , /.>i<'JU:lJJ el :>r.i.nci;"'al .,.1_ de 

obtención de me:tionina. 

Üe/.>O.JULO.lf.o def. ,''1lCOCe60, 

ne·/~/.>¡;_ {!bJaJlll.oliJ la pl1.imellf! ·.1fn.fP~1i. ~ C<J111.?.Jr.a/IJ. d2. a~JW.l e.LnrL <"n .f. <M •7JriPl('l'..O.ó Cb-

iio/.> ele /9Y.J i!e l.a coru!en~>adón cleL f.p~~_maldelú.do CtJn aCR.:taldclú.do. Po" tÚ:limo She.ll 

c!<'AaJlll.olló e"Ki.:to.óomerd.e la r.onve.Mi.<~n de. mw•Ji.l.eno a a,CJtol.elna•a :ll'av¡..ó de una mci.d!!_ 

c.U5n en {.a..óe vapo11. cr:tfa.L{;fj_ca. Ac:luabnen:le la aCJu;.lelna e.ó pMduci.da en lll.ó E.U., ·'>Oit 
·..,.§ - -

. :5/ze.LL.ff J.ct, (!ft.li:Jñ. {;,g¡jkJ.4..t>; f4<pu/.o _eJ. ''[J .. IIOCe.óo del {'M,'1Üel1JN • · 

En l~.ó cmni.enpY.ó de /960 eL .~wce.óo ék la ae110lelnn. .de vió bene..f.i.eiadn. C<'n fd ... -'r>

, L,a.JUOC.tld 
1 
de lotJ ,nMce.tJo.tJ de ru-.. tr.U.on.i.:tJCi..lo a paJr.tiJr. de.l.. pMpano. En trii:t~-, ú ciJnócla 

c:pt.e 1llJÚ, o merw.ó el mi..6mo ti''l(} de ca:l.ali..r-a.dol1. .<~orÍ a.p:lo.6 · rm11.~ la nmo-oxYari.Jn t¡. mci.dt:'-

cLÓn de ["11.01Ui.e.JJ.O l en .la marul1.f.a de i<M oc.:MiOne.ó Lle de6aJlll.otlrvr.on fUH!.VOI> ca:lafi;;adr'

iletJ a tJT.avéa efe .. J.a Jcu:l:.a delac.lc.i.l.o",ufti.to. F.n Ewr.o,O')(l, l/g.i.ne Kulr.t.mann en Mor·.i.aci.Ón con 

Di...ó:lille.M f.4c:tuohnen:le Otr>Jni.cal.ó B.P.) de<>a.JU•.ol./.a}(tJn el ,"MCeAo {ir¡ine.-Kuhlmann ,.le 

cl1.olélnt7. !' c;JMtmlljP./r.J.>n una pl..mú.tl. LJP.JTÚ..-c:•'llel1.ci.n1. en. Lr¡oM en/963 

lljJ 

·-"""·· .. 
' .. ·-
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FAto -·•.lrm;lrl llemi.-cnmPnriftl filé hP.~nidn '1(7/( o:L~n de una cnnacufad Ae rJO() fnnwrt.! a;:;n 

1" r_..,.·-~rirh,.J ,le eJdn. •.Jnn:fn PA .--.rúlfllmord_p_ de 24 (()() :l.on. m • !fJ.ñn " c.~fá ;,i.endo PX -

.-le jf/6.0 rnn '"~KnfM :'n.terd.e.1 enl.!'1 E.(}. 1 fwwpa lf. Ja_hón. La cnm.¡;e:lencirL erd./re _, '16 :vcnc~ 

'"1 + do.6 y una _e:l.apa he i.ndinñ f-inalmen.:te a favo,1 del ;vrinuvr.o. AL nti.ono tiempo que 

-'~na/IPr"i.o"nn nuPII01 cn.tn! i.JarfnJie'• <>ncl Pli:>Acar1o. ¡_,,~ ·woduc.:tol'.eA m!íA f!AaMeh en <'1 1/lll/U/o 

-1un q~ti..:rf ll:•ine-lúJú.mnnn c .. n el me.f.on ca:l.a.li_JaciOJt r!e. hu •Jllo~La ,n_f.rm:frz. TíPN?ÚM rle un?. 

e,..ftGJ.VJi:iva inve1.t.i{_l"ci.ón la .indo;,:/.)ri.a ·.¡u.Vnica j.nPone1a GJ:fa·>tó a ~>u 'Jlloce~~o de una e -

tn.-•.'J. "IV!!1. 1'-1. pMducción ele arAo!_e{n..,_ el c-7:ln.ti,p.?.don. 

La cLave ,naJca la!> con.dici.onfih _Jpümru. en l.a ;·moducclón. dE. =lema no han. ex.'lC. -

:l.nmerd:e !ah i!Ú.h~nrM que ,rxvw f'l .-leido r!cttllir?. flii_p.nir.ru. ~!11e foJ6 "!r.odud-'JllR.!l r!e ácido 

ac!tllico .<~e Lrdelr.P hrm en : 

Selc•rii.vi.dad de. ac.wleúza m,f¿, A<>.fpcf.ivirfad en ácidn arx!..ti.co en !a hali.d.'l dr>.l .-.JtimeJC 

JCea(':toJt_- 1oh :"'llnductolu:>h <le arJrolema no -\P. ildeJ•PAon r>n <>l ácido arJr[licJJ qu.e" e.1 ca-· 

Baje> c.'da1 nuev21 caru!i.cóne.~ fle o~t?-1!'!-:-i<fn, lo.1 r:'~:ln.li.:-;·lfione .. \ rlebc>.n .'Ud<'ne->: hu ho'

biJirla.d !' .wndiJnic>tdo ¿,in de:leJrLoli.aJr hll virl'l !..e t·'ttzbrJ.ü>. Se <>ncordl(J que l-:>.-1 c'1:laf.i

z:.adolle.6 ji~;norteA<'A Shokubai. L>on L>ufi.cien:temen:tR (l.exi.bl.e.6 ,rxvr.o f i1L> condicione!> del 

ii<>/• 'llf,' r.,~l """'"'r>.ninFI.Íl'!d." , rol "'/!O ,¡_[,.,no ll el aiJC.e. h•>n f'rtvi.-:u-1''-!> a un 'te .... cb.'lt 

mulii.~h./,u.(rv; de /c>rho f¡ __ io , r>n r'-mde ln re_q_ccL~n ti.enn !1/fyn-~ ·'"- acuc~rh a la l!P.acci ·fn 

r',..f -lio.rt'>Ao. E! ::rrl.:-·Jl r'r ,_,..~_.r ...... ¡ .'!'1 P-\ pi i_ml_rtnr-'o •v,,-: un me,! lo r!e f_tt-.,IUJ,Ivl'-t'!n":'La ¿~ r:.tl..fon 

,, ,...nn\IP'7..:l.it.''J -1 vrrr1n.~. /_··"' r•7"',...-~ ;-,.,J ~"7.--J-·•': 1-. •n Jn,I:./,.,"" c-·Jn unn r·Yrf-L·{,.,_A :!P rr~u~ fi-

mi-J: 1-; ., .. 1_'"' 7 -""'··a'i"'.': f,.,/; ári.rloi) fñri':lo n--_r{/Lr•J fE t:J'''' ''<'o/1····'"'!-r rnn:ti_rlo,J rle ácido nr.~f.i

rnJ. fJzfanr<'·' Aon. ronvirul.v, n un -,b_,,~¡f,Nloll. • cm!<' toA 9'~-1<'.6 no C'__mzr!en.hal'!f?A ( e-\ertcio{ 

merdr (f', CG
2 

'' ''ll"'YTtzo ) abam1o.rpm fAie "''·" f_a "rvr:fe NJ '"JlLJ1:, El altn .1fEJ1.dúni..en:ln 
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p1r0ponrlona.dn pon el. cn:tali..~on no neqaúvre neciJr.cul.~Ón de 'liW"Ueno. llna Anlru·i·~" 

dé aowleúia itUuJ.k
0
Ae nec11.nena PR el. f-ondo dd ah,lOJcb<'dnn tt "'"- tJcn~f_ieJre a un deAolt 

(ven el. d.im,prama dE. fluj.o J 

con ,YJequeil.M dij..1VtPJtr_ia6 en l..o/.J piWduci.oL>. foil. lM condici.oneL> vai-.Lon:te/.J de n:'<>flnri.

Jn, 1M "J..on:tév. i.amhLén puedP.n vtVriaJ¡ .• 

ele ácido acJÚ.li.co ¿,f.n 'lé.;u/_ida en .tJu acti vir!ad. U di..téío de un neacfon mmpad.o ha .ól-

capacJ..dad dE. p ()(X) :t:on.rrr.f. a~o ñon armovediahl..et>. De;'>endi.endn del e/.Jpa.ci..o-wdoci.dad , 

!l de J..a. can.cen:inaclÓn de O.WTIP.n:l:.a.ci..Ón de ;'?IW¡'?ile/10 L;e p1Wduce de 75-8/¡ % CorT!Mri.n.bnen-

te. 
·. '· ..,.-,. 

c~~Fh 1922 ./Je _rkñc,u.blti.tS c¡w'3 el. (JJJI..inoácirJe,.rnr?J.onlna no !10dla .t.en Mnte;ti..Jado po!t 

l.o/.J aú.i.JIJ.al.e/.J .t.u;1er.Lollf!h. Actual.mente, !..a mayonl.a. de l..o.tJ ,'"'olloL> en EuM·,a, E.lf. !' ln. {/.!_. 

R55 ~on al.iJrun..:Íado".t, con ~una di.da 'bÍiJ.anc~ndfJ. ~n una c.an:ti.dad con~ed.n.' r!é ominnád-

dP.tJ, í'aJdi.cula)(}TZente, meti.onlna. Ex.i..ote _ufl.a nelación 1.i.Ju!f11 erd.P..e l..n. I?JlP.Jtt¡La de tm 

:·moduci.o ¡¡ ?~ conten.i.do J,nf.i.mo de ami.no6.c..uJ.oL> con tm conteni.do !..e S¡ én el. CJMo de po

llo.tJ y. cetrdo-1 et>ia ne!:zc.i.Ón l_ineal !'a lw. .6.i..do et>tabl..eci.da. Por. P.L>ia nt¡.:;ón , l.a meti.nn!::_ 

na dn.t.é:ti..ca ;moduci.da comeJr.c_ialm~e· deL>de 19 SO e.6 olwJW una di.eta mwn.al ;'t?lt.n. _'V>

UoL>. For.mo.lmerd.e , !..a r1J1U1.e. de. ."'e/.Jcadt> Af':li.ó( ncp e/.Jt'L nece/.J.i.rlnrl, Üll! embar.0o, J 2 ir>.('~ 

tahi.li.dad en .t>wnini..ót:Jeo-6 t¡. ,"neci.O/.J mM l..o/.J r.P.ci..en:le4 deñCll.br.Lmi.enio.4 en cmd:i..dar'eó Lm.-

1'10Jdan:f.eL> at.:i.OJIIFf?... tóxi..cM cano di.(enilo.1 ctollin.arft>L> e.n. !..a clvcne de. f"le.ócadn h.a ocM.i.q_ 
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llf1do lá rliAminuci.ón en. AU cnnwmo. La tabf :z ( 1) mueA:Lw. lo-6 r nÚJU..cardc>LJ rle me:Ú.onina 

c>n F..ti., Eu1Z0,'1f2 f' J:?.·,~r. [;¡ iaf.ta f.'}) "1/ln,f.>:_? <>.!. C'rJMWTII' munriJ..al r(, mt'ti.oni.no.. fiebe no 

taifA<' me :vx:fe cie 1 a p!Wr!ucri.An rfp_ ¡,,,., E. ti. nn <'.-1 '11<'.:1-i otu..na. D .L ~ Di no tii.II.A • (ácido 

,i)/i/1 rmdi_ene 1 a ml.Ame! crudidn.d de C ~~ 5. 

illetiqnina cfp_ la acJtolefna: [r¡_ ac'!ole.fn'l ,•,!CiYzlV!O Jteaccúma con me:Lil.-mP.Jtc=iarw :1{l}(a 

drt~t nülefddo 'llet.U -tioplcopióni.c.o: 

eAte aldefú..do e.6 ronverdido a fu..dardoiJJa. ,no![ Jtea.cr..i.c~n mn iVaCN (' bicoxbonato de 0/TID-

!Üo: 

Glj -5- G/[ Gl¿ G/ O + NaCJV + nMI¡p>3 --->/JIF5-G/~H¿Gf-----r 

AW MI 2 ' co __...- '2 

+ np + NaD/1 

en. la iel!Cel!a etpa. la hü!ardoina o~e fu..d=ii..:;a en ;vr.e.<">enci.a. de .6o.6a C1ÚL-1:Ü.c:7.: 

G/ F5-CH ¿ G1 ¿ cr----Cr + JlfaOII ------,.C/1 TS-CH 2-C/12-Cf-CWNa. + Naf01 + 

M/2 

EA-la .ú.lii.nza efara. .6e (Jbtiene la melioni.nn ,nnl[ aci.di..!Lcaci.Jn. 

PrL~ta pluH1ucix /()()() Kff de. met.Lotu..na Ae neceDliarL S&J Kg de acJt~leln.a.. 

fvi:rn,r, MO/J de J.a ac=lc.fna: GtLceAol. (rl!ivce.áo 5heUJ, ácidn acl!Üi.co, r¡1u;ta.JLald~ 

. ·----- .. . ·------- ----- ---. -------- ·-. ----------------- ·--------··-

1,.). íitr:m:l.1 ftlon.v•tzio 
i}t)~·· rllrmi (' 1!. 

?'l!(), ''ífY) 
/() f('(,.Y} ¡\u~va 4anta (/973} 

( ¡ G?'t} P~t·>ce.-10 Sumi:tomo 



Can:timJ,aci.Ón :tah.la { 1 ) • 

P
,, 

('.Ll> 0/, 1e1rva.ri./n. 
-- -------------

E'.!!!_n_:_~---------~0_r;_:_ ____________________ !!._~i!.!_ ___________________ _ 

.1 !ena.ni.'l. Det;.tJLMa t . .>.tal 

192 

Bllq.ica DP.mMila 26';(XJ 
---~.--.. ------------C..---------------··------- ·-- ------- - ----- -- ·------ -- ... ----- ---

.7af.5n 

tinión Sovi.éti.ca 

/Vi.ppon Soda 

SumJ.:tomCI 

SialinrptrJ<! 
¿ 

_________ ____ _fl¡¡ea __ Ton •. tiz /m]!>~·-_. 

ti.S. 

Canadá 

llmé.JU.ca Laii.n.a 

E.wwpa. Occi.deni.ol. 

EW'.Opri. 0l'.i:én.iid. 

ll.t>i.a Oni.en:tal 11 del. SUIC 

OceanLa 

2/(J() 

J?OO 

/27CO 

2l¡(}() 

7CO 

/180 

'/.00 

2.'i0 

•. 

/ I¡()(X) 

!¡;m 

/(){)1) 

F )(OC '!AL> 'i .E. c. . 
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Conc.l.Uói_Ón. 

l.'IIO. -Úrtel<:11teiaci.ón c_far.a ~~ -áehci.J.{a rfe lo.t. :•IWC.eA0/1 ne.f/<i1<¡.UÚ:LLC0.6 e.6 de '7./Wil i.m

!~0-'!:!.!:'.!~~~ ·;~.a :lodo.t. J..o¿, ÚvJeJLLello.t> quf:fli._co¿, en cuan:lo .t>e lleJ iexe nl wuíf..iAi..t> de .f.o,~¡ 

mi.<>··!O-'>; r.nno norle'!l<H dal!Jlo.t> cue;da a :ilravlA del. tft?.Lllllllr.of.fo c!e e.t.ie f:.ema, .t.on 111l.!.ch.oL> 

i.o¿, faciol(e.6 if. va.Jri.lJL.let> .¡ue aj'ec:ian. un .YJ}(Oc.eAo1 de rÚÚ. la .Ünpe.}(Lo.t>a neceóiJ.ad de iJL

:le!q:meiM.f.o¿, de l.a. /oJ<ma mlÍ.ó c.lana ¡¡. efi_cien:ie. De la fol(ma en que úto.6 .t.ean an.al.i..P!:_ 

do-á va a rk.pen.de11. mudw.t. veee.t> el. éxi.:to de i.M aplicaci_one<> i:.écni_ca<> en el. de.t.aJlllO.tl.o 

de oJwai.t>v.t> ¿,i.J;u..J.w<eL>, dehi.dn a <¡ue .la ~U1.an •ruL.JoJÚ..a. de .loA :v~or.eA:>t) e<> f., m ha.t.ar.!o-tJ en 

na:úwne~ e.t.:inndarúÍ.t. ¡ta e..t>i.ahl.ecido;, '! ;,Óf.o vrvÚ.'111. rfe ac11.e/.do a la<> neee.t>Ldade.t. ó ca

MJ.c:le!ÚA:li_c= de nue/.>:il(o rJJWCe.t>O <Í bi..én tnejollM ·;ue 11e lw.cJ2/l en un 111ihno pl(oce.Ao c.on 

el. (m de obi:.ene11. ven:lajM qJ.Le noA pMoollcionen benefj_do.t. en :lodo¿, lo¿, M neciO/.>. 

U pwd.o medul.all de e_¿,te i:.Jwba.j.n ed.rÍ. i.mtJl.Lcd.o rien:úw de l..a de.t.Clli.. YJdán miAnza 

de lo-t> rvu.'Cef>0-6, Enl.ende11. co'll.o ¡¡a .óe di..j..o ani.e.t., la :bta•¡_eci:.ol[i_a de !..a /ahllLcaciÓn de 

un /modu.do d.eM.Ie q.u.e .t.a matwa pllinu.L pr.i.nd;Jal. Mi. como l.M -tJecund.cmi.ru, -Don at.i.men 

:Lat!M al. r..eac;lol( o .<>i..de'lla de lleac.ci..<Ín llfl..td:.a que ob:ieneJnu.6 el. nlloduci:.o de.t.eai:!o, 

Dw-iM la.t. <~>ci.r¡.enciJM de l..a v.Lda cOIII.-leJnpoll<Ínea e .i.nc.J!Km<.>Jdo de l.M Hece.t.i.dade.t. 

del. r.zeJteado ( o,fe11i:.a 11 dRJllunda.l e.t> mu¡¡. i.mpo11.iwl:le la .6el.ecd<Ín del. tipo de -"l1.0ce.60 a 

dt?L>aJucolf_aJr.: -Úd.eJUtz.LLerde. o con:L[nuo. F.II. lo.6 Úli.i.nzo¿, alío/> .t. e ha optado poll lo¿, pMce

-60.6 conWillOL> 17r..ovoc.ado polt l.M nece.t.wad.e6 de L>aLW/ =eH el. meJr.Cado. 

LerdJtO de .l<LL> vaJtiable.t> qu.e van a áde.Jrlll.i.n.a¡¡ LM c..-um.de!ÚAi:.i_CM de 1.1.n nMceL>o 1 

e/>.tÓn lrz ."llk.t.i_Sn c .. el L>i..L>i.ema, ia .lf'ln_oe/la.llilta, la .t.el.ecdón del. lleadoll Jr.elac.i.onadn 

dUr.ec;lmnerde con ia ci.nruc.a. ¿e la lleacci.Jn i.nvo./.u.c.Jrada en e.l YJllOce.t.o ya qu.e en l_un

ci_<Ín de el.la .óe .óel.ecci.orw el. llead.o/1. m&. comeJtei..at., 

Gi:.11a var..i.ahle ún•JOJdani:.e M .la conven/.>.i.Ón qulnzj_crz de la JU>n.c.ci..án; ,;_ 11e L>el.ecdo 

na J.a cont,·e;tói_Ón q.ui.:lli.crz .u;ec~Lac!rz vbl.en.dllém.o-1 un nt,o(·e.~o t~~tl.mo ,· a'Pn.:úro de Mio. úl:ti.

ma c~Ai a.n iflu.Jf.LcJ .-!.1M o.lJt·M r-'P. l].lltJ.Jt .im.;Jorc.L:ntcia c:yno .tJ~,.Jn .la ie.;unodiJuí:ni .. co. de La fleacci.

r~n en ! w,ci_,~n de la CLLc.<. .6e vn. a Ar>le.cc.i.om.u:. el ""Dce.t>o m.M ec.onÓ!n.i.c11 d.ebLd.o a que 
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no¿, va a pllopoi!Ci.onaJt. i.J¡f_nJrmü.C.iÓn aceJ<ca de la 1120.C.ción q.uini..ca, podeJllol> etd.udiAJt 

el. compold.anti.erdo de l.a lteacción, cómo puede il.evaM~ a ef.ed.o, cómo puecfen ocWUÚJ¡_ 

Laó conveJ,I>i.one;,1 qué efed.o va iene/t la :Lemnell.t:dwca ¡¡..Ca YJ!ló'L>.it~n ;,aÓile .la 11eacci<fn, 

l.aó canpol>i.ci.ón de j_,u, caJVr}_etdeó de/.J¡eadorc 11- lo mtÍA imnold.ard~ el equilibJLLo quún!:_ 

co de La JUW.cci.ñn1 l.a canü.dad de cai.oiL i.rwol.uCJcado en el. pllOc.eóo 1! muclwL> a6ned.oL> 

mtÍ.ó. 

U inr¡.enieM de pMcel>o-6 al plardeaJL un :JMCel>o de:tEJUni.Jwdo 1 tiene {jJL(' conocen 

a nlLLolLL l_a ieJUTWdi.n.!uni..ca de .la Aeacci.Sn •¡uLni..ca, qué ian 11.áplilo puede ocurolliJt la lle-

acción, l>i. puede o no ocuJVr}_n, Laó cnt.dLáonel> d.eloMceóO apaJCte de la 'JIIel>i.5n 1! la 

ieJllpen.a:lUila1 l.a concenbw.c.i.Jn de lo;, ne_aciarde;,,La aplicación de la d.tzl:ti.c-.a qulmica 

en la L>eLecci.Ón 11- cl,U,eño de un 1rea.rd.oll comeJi.C'.ial el> de ini.eJ<é6 e~>necl/i.rJJ en el e;,fn

dio de la6 unlilade;, de olt.ocetJo,t;, quLmi.coL>, 1>obne :lodo en loL> eAf.udi.o¡, I!R.lacumndo-6 con 

el. cl,U,éío del ~r.ead.olt. , y:z que el :Jit.OCei>O va el>i.all /ueJd.enzenle af.ec:t.ado con la elec -

ci.ón del i.a!llaño del ~r.ear_:lon que tiene w la gmm inf.luenci.a en el ~rend.imi..en:to 11- cli...tdll!::. 

buci.ón del. rmodu.do; 

U compol!i.aJni.etdo ciJ?.é;t.ico del. neaci.oll va a pAf.o.¡¡_ dado oon laó Cll/{Va6 de roncen

illación-:tiempo. U 1120.CiDil. adeuca4o .óer..á el •¡ue IIJM /.>e Mlt.OJcime a ltM r.ondLci:ofl('..tJ de 

lt.e<¡u.eJ<imLerda del pnocetJo. 

qu.Lmi.ca. d.en:bw de un iJilOcetJo , el>i:DL> L>e Man geruvwlmenle _DO.IW. l09/la/{ un neml.i.ni.en

i.o t/UJ.I,jOit. o :'10.11D. obi.eneJ< una convelli>Lón enel menoll tiempo po-óLb.le, el> decin el c¡u.e 

pllOponcLone mejolt.el> condici.onel> de IIJW.cci.Ón, Su iwnaño1 (.oJrma1 ár..ea de .t>UtJeJ<{ici.e de 

eotdacf.o .oon f-ac:t.olt.el> qL!E. van a def.eJUTZi..na;r_ L>u .o elección ;xuw. un pMceóO deten'Tlinado. 

U mai.eJ<Lal de con~>i.nucción del. ec¡u.Lpo iawhi.én debe -óelecci.orWN.Je cJ.Jidado.oame~de 

de aa.eJcJJ.o a la6 callad.e.IÚ.d.LCLVJ de la conveJU>i.c5n quún.ica, .oobne todo el lllfli_eJ<Lal de 

COMiJUJ.cáÓn d.el neadolt c¡u.e en la •nüJ¡.oJÚ.a de la~> vece!> debe neunln ca.MC.i:.eJr.Ú,tica6 

de fPWTI. t<el>i.idenci.a a 1.2 o.uv,·,J-ói..c~n, JteJ>i.Ai.el<c.i.a aL L 'll•Jado 1 a .la ietU>Lán 1 p_:lc. 
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El conúwl de 1M opelULCi.one6 medLani.e ~ adecuadn.~:> 1 junto con .la. .tJU.pe~LVi.

-óiÓn del in¡elli.eJW q.ufmicn van a p1WponcionaJt una opvraci.ón ef.i-ci2n:le, 

PoJI. úLtimo puedo a.fi-;rnza11. que La i.mpo1danci.a de La ~c.Jti.pci.ón de Lo~:> p1Wcet>O.t> pehcq_ 

qnlnU.co~:. e~:> de exi.Jw.oll.dinaJI.i.a i.mpoJClan.ci.a no .t>Ól.o pMa .la. lTlilfiD!Ú.a de Lo~:. .ing.enielw~:. quf 

mico~:> en 1.a .intJ.u6.tJcla. pei.Jtoqulm.i.cD I1IUJUÜa1 4ino :tanbi.én de gJWn i.n:te.JrJ.6 llllcional ¡ LM 

~ Jl.e6eJI.Va6 con tp.Le cuen:ia rzuetdJw paú. en atani.o a ,aebt.Ól.eo y maielti.a4 pllima4 pa

Jia La .úulw.d.Jri.a pe:l.Jwqulmica hacen impeMni.e la nece-óidad de una meioJI. pJI.epcvw.ción de 

lo~:> i.m¡eni.elw4 rp¡.lmi..co.tJ del paú. pa11.a GpJI.OvechaJI. y canali¡mt. de una liUlJ'Ii!.JTO. apMpiadn. 

el ~llo de rweWta. inci.pient.e i..ru/.wdJri.a pe:úror¡uúni..ca. Lo que podi!Jno.~:> Lor¡Aa~L atlX:{; 

ilárukxw.ó de J.o¿, cli.tupumuu. de p1Wcet>O.tJ de LM :lecnoLcx¡lo.6 ciú,poni..ble~:> mwuli..atm~. 

Con:laJuio cnn J.o¿, Jt.eciJ.Jt6o.tJ pa11.a .6U.6 d.et.alrJwll.o pocbú.omo.~:> evilar.. o cnni.lti.buJ.J:. en ci..

eJda to= a Lot¡.JW.J~- 1íW.e.Wr.a independenci.a de LoL> pJWdudo.~:> pe;tJrnqu1nri.co4 de o:úw.tJ pal -

4e6 j que 4in. coni.aJf. con Jl.eCUll.óOh COt1IO J.o¿, fUleói.Jw6 ha dehall.IWllado e6i.a JW11!a "'UV amp.li-!!:_ 

ment.e. 

Si. Lo~06 de ah¡.wrza liUlJ'Ii!.JTO. dvxvr.r..ollan. nue.Ld.Jla ca,rJacidml· tk plW~n de plW -

du.cto6 pei.JWguf.'lli..cot~. CGYIZO .óe ha venido haci..endo en Lo~:> Úl:limo.t> aií.o.4 ¡ 4e calcula q.ue pa

Jt.a 1982, M!l)ún doi.o.ó eo:to.dló:lirw.~:>1 .la. pJWducción de pJr.Odudo-6 pe;úwrp.úmi.c.o.6 báoi..co-6 ~:>e

M de 21.698 i.one.lada.ó poli. año, 
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Son much.tM .lo4 pr..oducio-6 pe:bwrp.Úmi.co4 ob:teni.d.o4 de LM ma;ieAi.CUJ ;?J(Oceóadru.. 

tl <¡Uf. 4oloman:le .de /U.foo la de<~Clti.»CÚ~n de lo<~ .,lloc.e<~a-6 mát> c.ow.tl/le-6. aunque no 

nnc!Jú.am¡u, ocu xvuw.t> en e.6:f.e :f.Jcnba,¡:n de totln.t> , !¡a que /ol1lllan una cnrdJ.,Jad coru.i.de... 

Mble. 

t1 con:t.i.nuaci.Ón .6e mue.obran l.o4 di.veMo4 pnoducio.IJ pe:Vw¡u{m.i.cn-6 ob:terú.dn4 del 

me:iaiLo, 
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CAPACIDAD TOTAl DE PRODUCCION DE PRODUCTOS 

PETROQUIMICOS BASICOS 

IWTO IS72 l$74 lrsTsl U178 U180 1:!!:!!1 U184 

1873 l!t7-S ID77 18711 1981 .... -. 19aa •••r •••• 
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I.-R. ho!UÚA 5/vm.ve. Jo.deph A. Bl(ink, Jn. 

fh.emi..caL P Mcel>-6 1 ru/w;:úri..e-6 

2 ... P .H. G!UXJili.ru 

tJnil Pnoceu.e6 In OlrijNLi.c S!plh.~ 

Sa E.dLci.ón. Edii:.. fd6M~Iíill l<.oaohwJw. , UD. 

].- IV. L. Nelóon 

Peüoleum Refinem¡. E.ru¡.i.neeM!u¡ 

lia &Jj_ciJ~n. Edii:.. 11lrbMu;...//Lll. Book Com:·>any. 

!¡,- Uj.i Oi..&Jka; Shi.t¡.enu lnoue ¡t Todúo Jojima 

li'ov. de 1976. 

S.- 7 al~eo KOJJKlJ}Uchi. , Yodux.aha Su,:piU_, Reije Salio. 

Ewwpean andJnraneL>e Chemi..caL lndudni.e6 5¡1fl!oo-6ium. 36-l¡/ illa{lo 62. 

lndudni.al ílnd F~ Clwni.t,pc'l 1970. 

6.- F. C. Ne.uman.. 

PMceu. Fon Bu:t.a.diene Manuf'adwte b'l Caialt¡tic Ox¡¡delu¡dMgena:lion o( Bu:teneL>. 

1 nd.ud:.Jtial. And E.ru¡in~ Gtemi..dJu; VoL. 62 No· S , 1970 

Chemi..caL ~ tlkvrch. 27, 1978. 

8.- ;tlan(Ae.dGOM, Scienf:.L/1-c Co., lnc., A(!JJJ Yon.k Ci:t!f. 

/V/zi_ch. Mu:le io an.iJ.iJÚil 

líi.dMcmtbon PMceMiJu¡, A'ov. 1976 

9.-!11Ltd1.ell Bed~en and Jo.denh. L. RU-6.6ell, Halcon /nhvtn.a;ti_onal 1 lnc. 

línW.ne f¡r0111 Phen4l 
Chemi..caL E.nq.iJieeJWu;t/ A,nnil 2 , /973. 



/0.- Rob<>":l:. G. CIWi..t¡ , 1/oud)(y t'IU>r~l/> and Ch.emLcal Co. 

Rvtde GLve.t> h>Lwne Úu;f_,,ut O! 1/ioh -huii. .. tu ('lc...lnh.e>can<>. 

Ch.emi..cal &u¡i..neeJri.ng. J Wle 11 Jc;?O. 

/f.- 5/u..gea/W<ni..o 1 ToJ,~JJ-Soda ftl.f'q, Ca. 

TlíF F ""lll DLcldo;,obt.deno. 

Ch.e'11i..ca1.. &u¡ineeJtinr¡. , Feb!UJOlU¡ 7 , 197 2. 

/2.- F.G. lWifR.I' , írla&i...l Neoemrch. and Úew...lo¡;nuyd.. Co. 

P.J. LewiL>_, Badr,.e.Jc. iimeJri..c.a , /nc. and F./l. Sclme.iden, lrlobi..L Ch.em. Co. 

E!!'i..ci_ent , tVo",zpo.ll.u;Li_ng ú!LvlbP.n¡;ene P~tnr.eoh. 

Ch.emi..caJ.. fm¡i.ne.eltiru¡ Januwu¡. ) , 1976. 

/3.- Dn. G.J. van den Be~rr¡, DLpL.-h?{l. EJ. Reirvnt.dh an.d. Jrlfl· E. Supo. 

Oxo SyJufu~LJi.A GM 

Ou' .. '!l.i .. ~ and. hwre.M fngineRJri.nj¡., ;/Uf'!lM /'770. 

fl¡.- {mrwJ..d ¡)J. f..aMru..ááen 1 Uni...on C:vJ..,i.d.e Conp • 

. Ch.e.'11i..ca1.. Eru¡hzee.Jri..ru;¡ , Se!'tembe.Jc. 18, 1972. 

15.- Ui.af- IV.i.nte.Jc. arid ttl~-lech &u¡.. C-E LWlllllll4 , ELoomf..i..el.d , Jli.J. 

li1al<e ei.A!fl-cne f;r.om et.lwrwl.. 

1/ldnacanbon PMceoLJi.ru¡, Nov. 1976. 

/6.- Komao Sur¡ai .. . • Kobe S:t.eel. , Uu. 

Lvw Cod , ll.it;lt Yi..el.d. Fon Fo11mi.nc¡ ú!Lyi.ene. 

CíLeni...ml bi{J.i.nee.Jri..ru;¡, JWle 15 1 197C. 

17.- f.J:. ~~,=,P.;\. Pujad~, and f...i;. le.Mak, úVP, /;!C., Deo f'l.ai...ne.t>, /11... 

T!Le T edurni:.ot¡¡, antl Lc.ni!!Oini.Cá vf t'olyede.Jc. 1 rd.ermedi..flieá. 

a.P ;lup.u.t• 1977. 

18.- wo.t..lnam PMálllWUL 

¡;·iod.eJrn J~JWdud.i..on il!etlwd/> Ea~f!.d on f.]- ¡;tdadi..erte and 1 -Bt.d('JZP, 

1 n.dudlliaJ.. iltuf. Ul{l• CíteJl/..Í...ó:Ú;y, (iol. 62 Jo S , lllW-'O de 1970. 

(Df 



19.- /(a§UO Yamat¡¡.U}ti and 0MJJTUJ. Kar¡evama, Calad, Ltd., CL>aka, Japan. 

Make GlijceAl.ne vi..a peJUJ.cdi.c aci..d. 

lli.dlwcanbon PJwceL>ái..nr¡ , ,tov. 1976. 

aJ.- Rq/llliJiul.Guj.lielnz<" J 11 J '"''o 

La P eilwr¡u.{mi..ca en el. lllJ.ll1.do. 

21.- Albe.Jd. V.G. 1/ahn.. 

; i.P Tite f ehr.oduzmj_caf_ 1 ndwd.Jr.tJ • ¡/JmrfudA and Ecnnomi..CL>. 

la Edi..c.. f.dil. it1dJllow -1/.Lü. , lf.ew Yo~ 1970. 

22 .-CaJtl.oL> lr1ac.a:¡ar¡.11. R. 

GuLa de l.a .i.nd.w.d.ni..a peúwr¡u.{mi..ca 

5a E.di..c. 1975. 

2].- lJou.g1aL> ,¡¡; CorzL>.i.di.ne 

Chemi..cal.. and PJWceAI) T eclmology fnrycloped.L.?. 

Edil.. f¡}c{;Jww-1/i..tt Boak Co. 1975. 

24.- MoMi..6on arul Boyd 

Ü~rj¡an.i..c Cftem.udJrJ¡. 

]a f.dj_c. Edi.:t. flllyn and Bacon 

25.- Robe.>r:t E. Tr.e¡tbal.. 

2a Edi.c. Edil. 1/.Wpww ilmeni..cana 5 .il. 

26.- Robe.Jd.l/. PeiUU¡. and Chi.Uon. 

Ch.emica.l ~~; 1/andbooh. 

So, Edi.c. Edil. lilc{;Jww-1/i..J...l Cltemi..c.al &u¡.. 5eni..eL> •. 

27.- hwleni..ch. L. ond Mor.wm Jlwn W. 

/n.du.d.ni..al. Ch.emi..cc-h 1975. 

28.- m .C. 5 ce and R .7. Wllil.eh.ead ( Umnu.u Co. Bloomfi..eld. , A' .J. J 

HeuJ IWtde f.o i:eJie,dz:tlwlic 

II.Ldio('ll.llhon PJWcec.&i..Ju¡1 Sep. 197} 



Cj .- G.E. Schaal , {/yJ.ne-/{uhim:um, P.i.e.Me.-Beni..:te, ¡;Mnce. 

itlal~e aCllol.ein iJwm pMp{¡.lene 

II.W1wcarJmn ?110ceM>.iru;¡, Sep. /973 

JJ.- lii.ncenp LGiJaná, 5t1011Zp110t¡et:li Sp'l. 

Sbreamli.n.ed. p110ce6L> :bú..JM o¡JeJW1.i.ru¡., cnpi.:tal co.o:f,t,. 

Cltemi..coL ~' Janua/t.{f 2 , 1978. 

]1.- Japan Ch.emi..cal lVeek , Jurze. 29 , 1972. 
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