UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

PANORAMA Y PERSPECTIVAS NACIONALES
DEL HEXANO:
PRODUCCION Y NUEVAS APLICACIONES

QUE PARA OBTENER EL TITULO - DE

INGENIER’A"QUIMICA
P R E S E N T A

GABRIELA  BECERRIL  ESCAMILLA

SIS CON
FALLA DE ORIGEN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

~ MEXICO, D. F. o - ~,-1”'_996' L



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO

PRESIDENTE: PROF. ALEJANDRO ANAYA DURAND
VOCAL: PROF. ARTURO LOPEZ TORRES
SECRETARIO: PROF. HUMBERTO RANGEL DAVALOS
1ER SUPLENTE: PROF. AGUSTIN TEXTA MENA

200 SUPLENTE; PROF. ERNESTO PEREZ SANTANA

SITIO DONDE SE DESARROLLO ELTEMA:
CIUDAD UNIVERSITARIA
PEMEX

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

ASESORDELTEMA © SUSTENTANTE -

HUMBERTO RANGEL DAVALOS ~ GABRIELA BECERRIL ESCAMILLA

twhdlbol) —gmm  ;'[ .




Seflor, ni tengo corazdn soberbio, ni ojos altaneros tampoco, ni aspiro
a cosas mas grandes ni mas elevadas que yo, te doy gracias por
permitime alcanzar una etapa mas en mi vida profesional,

Con caiifio a mis padres por conliar en mi, gracias por su apoyo
moral y econémico, por alimentar ese dliciente que siempre persegui

A mis hermanos y hermanas por brindarme su apoyo incondicional,
haciendo de! estudio un alimento mas a nuestro cuerpo y espirity.

A mi novio por todos aguellos momentos que comparimos para la
realizacion de este trabagjo.

A toda mi familia que de alguna manera me dio una palabra de
aliento en los momentos dificiles.

A mis moeslros por legarme sus conocimientos y experiencia
profesional. ~

A mis amigos por compartir una etapa mas en mi vida.
A aquellas personas que confiaron en mi, a Pemex Refinacion en la

Refineria de Tula Hidalgo, a Pemex Gas y Pefroquimicos Bdsicos en la
Gerencia de Comercializacién, al Institulo Mexicano del Pefrdleo.



INDICE

INDICE
1 ANTECEDENTES
2 OBJETIVOS

3 GENERALIDADES
3.1 Propiedades fisicas y quimicas del hexano
3.1.1 Descripcién de las propledades fisicas y quimicas
3.2 Principales usos Industriales del hexano
3.3 Propledodei mds importantes de los solventes
3.3.1 Clasficacién de los solventes
3.4  Primeros auxillos .
3.5 Seguridad y manejo
3.5.1 Almacenamiento y manejo
3.5.2 Controlde exposiclon del hexano
3.5.3 éésponsab_llidad del patrén ’en el uso de hexan026

3.54 Responsablidad del frabajador en el uso de
hexano : ‘

3.6 Toxicidad

4 PRODUCTORES Y CONSUMIDORES NACIONALES

4.1  Productores Naclonales

1

22

22

23

23

27

28

28



iINDICE

4.1.1
412

413

42
421

422

Capacidad de produccion
Especificacion y andlisis tipico del hexano

Descripcion de los métodos ASTM uillizados en la
especlficacldn y andlisis fipico del hexano

Consumidores Nacionales
Esiruciura por sectores de consumo

Localizacion de consumldores por entldad
federativa

5 USOS INDUSTRIALES ACTUALES

5.1 Usos industriales en México

é PROCESCS NACIONALES DE PRODUCCION DE HEXANO

4.1

62
63
6.4
65
6.5.1

6.5.2

Proceso general de obtencién de hexano

Obtencién de hexano en el Compié]o
Petroquimico de Minatiilan, Veracruz

Obtencion de hexano enel Complejo
Petrogquimico de la Cangrejera, Veracruz' -

Obtenclén de hexano en la Refineria Miguel
Hidalgo de Tula de Allende, Hidalgo

" Descripclon de los principales procesos nccloncles

de  obtencidon-de hexano:

Descripclon del proceso en la planta
hidrodesulfuradora de naftas

Descripcidn del proceso en Ja planta tratadora y
fracclonadora _de‘hidrocarburos

30

33

35

40

43

47

49

49

59

,59

41

65

"85

68




INDICE

6.5.2.1 Descripcidon de la seccidn de fratamientos
de pesados
7 NUEVAS PROPUESTAS PARA USO NACIONAL

7.1 Reduccion del contenido de benceno en el hexano
para cumpllr con la especificacion internacional

7.1.1 Dehidrogenacién de benceno Bdsicamente a
ciciohexano

7.1.2 Eliminacidn del benceno por malias molecuiares

7.1.2.1 Descripcion dei proceso de eliminacion del
benceno por mailas moleculares

7.1.3 Eiminaclén de benceno por medio de silica gel .
7.1.4 Purficaciéon por destilacion

72 Importacién de hexano para la industria
aiimenticia

7.3 Exportacion de hexano para los diferentes
sectores de consumo

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

70

73

73

78
79
81
82

85

86



Gabriela Becerril Escamilia

PANORAMA Y PERSPECTIVAS NACIONALES DEL
HEXANO:

PRODUCCION Y NUEVAS APLICACIONES

CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Enla bondod se| -
encierra fodos los| - . i

géneros de la sablgurial -




CAPITULO | ANTECEDENIES

ANTECEDENTES

Ei hexano es un hidrocarburo componenie del pelrdleo, oro negro, que se
formé bajo la superficie de la tiera hace millones de anos" Desde hace mucho
tiempo el hombre esta consciente de la existencia del pelrdleo. Sin embargo
s6lo en los Oliimos 100 afios es que se ha descubierto su valor y ulildad, en poco
mas de un siglo, la socledad moderna ha desarrdllado una dependencia total
hacia el petrdleo no sélo para transportarnos y generar eleciricidad que ilumina
nuestras cludades y mueve las Indusirias, sino tamblén para obtener articulos y
alimentos de uso diaio como es el caso del hexano, solvente que fue
descublerto en 1937 por G. W. Anderson y J. C. Hosquen®, en la produccién,
disposiclén y utillzacién de un horno de gash),

El hombre tropezd por primera vez con el petrdleo cuando este brotaba:
naturalmente a la superficle de la tlerra, procedente de yacimlentos someros
que flvian hacla canteras, amoyos o playas. El pelrdleo como los antiguos
llamaront!) "acelte de pledra”, aparece mencionado en la Biblia asf como en

la historia de la antigua Grecia. Esos primeros descubridores del peirdleo lo
usaban para impermeabilizar sus ropas, calafatear' sus botes, a veces como
lubricante y hasta como combustible, al igual que como remedio poro clertas
enfermedades.

Pensiivanlall, EEUU se considera como la cuna del petrdleo, sin embargo en
ofras partes del mundo ya se buscaba el petrleo, Muy pronto se descubrian
mas y mds usos para el petrdleo y sus derivados. La nueva estaba aun muy
joven cuando se desatd la guera civil en Estados Unidos, dando’ paso a una
nueva era tecnolégica. Los barcos dejaban de ser Impuisados sélo por la vela,
las locomotoras a vapor surcaban los campos y los primeros buques de gueraq,
con casco de aceroy movidos a vapor, navegaban en rios y mares.

Las fabricas que producian cafiones, cables telegréficos alambres de puas ‘y

ropa, necesitaban lubricacién. Y se requeria aceite para las IGmparas de -

hospitales y de los cuarteles.

En México se tuvo conocimlento de algunos afloramlentos naturales del:
pefrdleo (chapopoteras) desde la época prehlspdnica en que se utlizaba por-
los Indigenas, princlpalmente, con fines medicinales. En 1579 el comendador
Melchor de Alfaro Santa cruz dio noflicia escrita de la exisiencio del petrdleo en
México.

' Sellar o tapar ofras juniuras con cualquier material en este coso es el pelrdleo.
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Sin embargo no es sino hasta 19011 1, cuando se reglstra en México la primera
explotacidn comercial significativa de un pozo petrolero, localizado en Ebano,
al este de San Luis Potosi en la cuenca formada por los rios Pdnuco y Temas.

Desde sus inicios hasta 1938, aino en que México nacionalizéd los hidrocarburos,
la aclitud petrolera estuvo en manos compaiiias extranjeras, primordialmente
de origeningles y Norteamericano.

Los grupos de mayor Importancia fueron la Royal Dulch Shell, la Standard OIl,
Sinclair, Imperial y Gulf Qil Co.

A raiz de la nacionallzacién del petrdieo y la explotacién de las compaiias
extranjeras, en 1938 se creo Petrdleos Mexlcanos (PEMEX), como una empresa
descentraiizada de gobierno federal. A la cual se le otorgd la responsabilidad
directa de todos los trabajos relaclionados con la exploracién, refinacién,
transporte distribucién y comerclalizacién del petrdleo y sus derivados. Desde
entonces, la Leglslaclén Mexicana reserva ol Estado, en forma exclusiva, la
exploracién y desarollo de los recursos y ramas estratégicas de' la Industria
petrolera y a partir de 1959 de la petroguimica baslca, cual ha sido modificada
y qjustada a un proceso de particlpacién con la Inversion privada, lo' que se
maneja como privatizacién. Como resultado de la nacionalizacién del petrdleo,
Meéxico hubo de enfrentar un bolcot generalizado, promovido por ias empresas .
expropladas que abarcé medldas tales como:

a) Blogueo para que México no pudiera colocar su petroleo en el
mercado mundial.

b) interrupcion de las ventas y materias pfmas, refacciones y equipos que
requeria-del exterlor la Industria petrolera mexicana. '

¢) Presién para que las compaiiias navieras se negoron a transportar el
pefrdlec Mexicano.

d) Acclones legales para embargar el petrdieo Mexncono logrodo‘ ‘
exportar a ofros palses.

e) Retro masivo de depdsitos bancarios que las empresas extranjeras
mantenlan en México.

f) Bolcot @ las exportaciones de ofros productos Mexicanos e Incluso.
g) Incltaclén de conflictos internos para alterar Io situacién politica del
pa’ls,
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Con todo esto la Industria Petrolera Mexicana y el pais en general se vieron en
serias dificultades durante algun tiempo, las que sin embargo pudieron irse
resolviendo paulatinamente gracias a la firme y acerlada direcclon poliica del
pais en el dmbito nacional e internacional, asi como al esfuerzo tecnolégico e
imaglnacidn de los obreros e ingenieros petroleros Mexicanos, quienes supieron
lomar las riendas de una industia grande y compleja ya en ese entances y
superar, ademas de bolcot internacional. A partr de 1938, el desarollo
petrolero se orienta de manera fundamental, a satisfacer las necesidades
internas de consumo, las cuales fueron creclencdlo a un ritmo allo y sostenido
debldo al proceso de industrializacion del pais. Hasta 1971 México logra ser
autosuficlenle en sus requerimlentos de crudo y gas natural. Asi como
exportador neto de productos refinados.

El petrdleo y el gas natural®), se encuentran en la naturaleza impregnando los

poros, fisuras o intersticios de la capa de terreno denominada roca o almacén
al lgual que el agua impregna una esponja, la cual ha de estar necesariamente
recublerta por una caja Impermeable sin la cual los hidrocarburos escaparian,
no constituyendo entonces un yacimlento y el petréleo crudo.

El origen del petrdleo es aigo que todavia se debale existiendo diversas teorias
al respecto, unas que le suponen un origen Inorganico y ofras que le suponen
un origen orgdnico. Ambas teorias son perfectamente plausibles, pero la
segunda tiene la gran ventaja de haber proporcionado hipdtesis de frabajo
particularmente valiosas para la prospeccién, slendo por ello la normalmente
admitida en el momento actual. Segun esta teoria el proceso de formacién del
petrélec ha sido el siguiente esquemat);

a) los restos de aigas y de fauna marina se han Ido depositando en el
fondo de los mares, mezclado con arena y lodo;

b) nuevos sedimentos han ido después recubrendo a los mds
antiguos;

c) la materia orgdnica ha Ide quedando aprisionada transformandose en
gas y petréleo como consecuencia de la temperatura 'y la presidn;

d) en el curso de cenlenares de miliones de afios, bajo la Influencia de las
fuerzas actuales en la corteza temestre, los sedimentos se han convertido
en rocas, que se han deformado y plegado. Las rocas madres bajo la
accidn de la presidn exprimen los liquidos y los gases hcclc las rocas
almacén, porosas y permeables.
Los hidrocarburos liquidos o gaseosos asi formados se mueven a través de
diferentes capas permeables hasta que encuentra, la superficle en. cuyo caso
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se disparardn, o blen estructuras protegidas por rocas impermeables donde se
acumulardn formando un yacimiento (figura 1.1}, La amplitud de un yacimiento
de pelrdleo depende, pues de la amplitud de estas estructuras o frampas que
normalmente no son excesivamente grandes; sin embargo, un yacimiento se
encuentra muy raramente aislade por o que su descubrimiento denuncia una
roca almacén y presupone generalmente la existencia de ofras estructuras en
la zona. Asi existen verdaderas cuencas © regianes petraliferas constituidas por
conjuntos de yacimientos, con todos las combinaciones posibles enfre su
numeroy su famano.

En la figura 1.1 se muestran cuatro lipos de estruciura en jos cuales se puede
encontrar petréleo:

1} £l anticlinal, formacion en la cudl fas rocas se elevaron hasia formar un
arco o clpula, cuando en petréleo, pasando a fravés de rocas porosas,
llegd a un anficlinal, se acumuld en lo olfe del arco debido a lo presidn
del agua que se enconiraba abgjo,

2) En una falla, la superficle de la llerra se abrid v las diversas copas de
rocas se deslizaron una sobre olra, de manera que una capa de roca
porosa puede locallzarse of lado de una capa mds densa, de roca no
porosa, -cuando €} petrdleo que se mueve o través de los copas no
porosas flega hasta las rocas densas, se deliene y ia presidn del agua
implde su regreso o que escape de la falla,

3] En el estatigrafico, hay capas de rocas densas tonto ombo como
abdjo de uno capa de roca porosa (como capas de un pan de’
sandwich); las fuerzas interncs de la tiera comprimen las capas de rocas y
las clerran en un exiremo o en ambaes y asf alrapan una capo de caliza o
areniza que contiene petrdleo. '

4) Domo salino, tiene la forma de una béveda semiesférica u ortogonal
donde es facll de acumularse el pefrdleo, contenléndose entre las rocas
POrosas y no porosas. »
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Figura 1.1 Diversos tipos de frampas que indican la exislencia de peltrdleo
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acumulado en ellas después, siendo las diferentes fases sucesivas en la
exploracion y explotacién de un yacimiento de hidrocarburos:

a) exploracién geoldgica y geofisico;

b) perfaracién de los pozos en terreno virgen, denominados wildcat o
sondeos de exploracién;

c) perforacion de los pozos de evaluacién de! petrdleo una vez
efectuado un descubrimiento;

d) colocaciéon del dispositivo de évacuaciéon  del  petrdleo, - y
eventualmente, la perforacion de pozos intercalando entre
estos la explotacion para asegurar el caudal deseado.

Entre las diversas categorias de rocas que constituyen la corteza solida de la
tierra se pueden distingulr, de una manera muy general:

a) las rocas cristalinas, de origen igneo o metamérfico de tipo granito que
representan el sustrato profundo del globo terrestre. En ellas, la disposicion
de sus elementos constitutivos es tal que se les puede considerar como
practicamente despropdsitos de porosidad.

b) las rocas sedimentarias de origen marino o continental, tales como las
calizas, arenas arclllas, margas, etc., cuyas varaciones de: constiiucion .
condiclonan sus propledades fisicas. Asi, ciertas rocas sedimentarias fienes
una eslructura porosa, con un volumen de poros que puede llegar a
aleanzar del 25 al 30% del volumen total. Las cuales consiituyen entonces
depédsitos potenciales para los fiuidos que se encuentran bo]o la superﬂcie
bien de gas, peirdleo o agua. ; '

El primer paso en ia exploracion petrolifera lo constituyen, pues, los estudios

geoldgicos de superficie. Dichos estudios tienen por finalidad en una primera
fase, el reconocimlento de grandes zonas de temeno con posibilidades de
contener hidrocarburos, para lo cual el procedimiento cada dia més empleado -
es la fotografia aérea, fomada desde satélites, la cual p‘ermite con gran rapidez
y exactitud el determindr las caracteristicas geologlcos mds imponontes del
terreno examinado. -

Una vez definidas de esta forma las dreas o grandes dreas donde se considera:

posible la existencia de hidrocarburos, el paso slgulente consiste en la-

locallzacion de trampas o estructuras donde hayan podldo acumularse los -

hidrocarburos.
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En la perforacion, para buscar o producir petrdleo, no basta con hacer un
orificio en el terreno hasta alcanzar la eslructura buscada, sino que debe ser un
ofificio que permita el control de liquidos y gases de los que se pueda obtener
informacién y que se pueda obturar,

En la actualidad, las perforaciones se efectian siempre por rotacion,
movimienlo que se imprime a una barena? especiat  slendo los delritus?
arancados lievados hacla la superficle por una coriente de un fluido
denominado todo de perforacidn, cuya finalidad, aparte de la eliminacién de
fos detritus y la lubricacién y refrigeracién de la bamenq, es la de mantener la
presién det orificio Impidiendo el desmoronamlento de las paredes.

El mejor qjuste para la gama de profundidades en la perforacién normalmente
alcanzada en la actualidad es de 1000 a 4000 meiros.

En esenciaq, ias fuerzas actuantes en un yacimlento petrolifero y que contribuyen
a llevar el petréleo a la superficie son los siguientes:

a) Expansion de los gases disueltos. En las condiciones de presidn y
temperatura existentes en los yacimlentos, el petrdleo se encuentra
saturado de gas, que al ser conectado con la superficie e ir ascendiendo
por la tuberia, se va desprendiendo en pequefias burbujos  que
disminuyen la densidad dei fiquido facllitando asi su ascension. Este
proceso es similar al que se produce en una botella de cualquier bebida
carbonatada.

b) Expansién de la capa fibre de gas. En un yacimlento petrolifero,
ademds del petrdleo propiamente dicho, suelen encontrarse gas y agua
salada, estratificados segin sus densidades respectivas, y aunque pueden
faltar uno o Incluso los dos fluidos, to normal es que coexistan ambos. En el -
caso del gas que por su menor densidad se encuentra en la parte alta de
yacimiento, aparte del que estd disuelto en el petrdleos , al conectar el
yacimiento con la atmésfera, la elevada presidén a que estd sometido
hace que se expanslone "empujande” al petrdleo hacla el pozo de
produccion siendo este "empuje” funcién de eficlencia expansiva del

gas y del tamaiio de la capa lbre, ya que-ia expansion en cliras

absolutas de la capa de gas, por una cdlda de presidén dada, es fonto
mayor cuando mayor es el volumen de dicha capa.

? Las més usadas son barrenas formadas por fres conos independientes que pueden girar ia
barrena. Dichos canos provistos de tres a cualo coronas dentadas de acero duro se apoyan sobre
el fondo del oriticio rompiendo laroca en su movimiento de glro.

* El defritus es el malerlal procedenle de la perforacién
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c)Empuje de agua. La fercera de las fuerzas mas importanies actuantes
en la produccién de pefrdleo, la constiluye el empuje del agua salada
que normalmente se encuentra en todos los yacimientos, Dicha agua si
encuenira una dalimentacion suficiente desde un manto  acuifero
adyacente, va desplazando al petrdleo al ir cayendo la presion.

En la figura 1.2 podemos observar el esquema general para la separacion del
gas natural asoclado y el crudo. Del gas natural asoclado, obtenemos el
hexano después de haberlo sometido a varias operaciones unitariast.

! B dlagrama de la figura 12 es e|oborado con la ayuda del Ing, Quim. Arturo Lépez Torres profcsor
de la Facultad de Quimica de la UNAM y miembro activo de PEMEX ~
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Figura 1.2 Obtencion general del hexano
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3Que es el hexano?

El hexano es un hidrocarburo saturado producto de la destilacién del petrdleo,
perteneciente a la familia quimica de los hidrocarburos alifaticoss. Su férmula
quimlca es CsHis, vy su formula desamollada es CHaCHCH2CH,CH:CHs, (tiene una
composicldén en porciento en peso de carbono 83.2% e hidréogeno 16.38 % su
peso molecular es 86.17) ),

A temperatura y presion ambiente es un liquido Incoloro, de olor fenue
caracteristico a gasolina. Los vapores que desplde son Imitantes e inflomabies,
es voldtil, soluble en alcohol, acetona y éter, e Insoluble en agua. Se maneja
como un producto estable al transportarse. El conlacto prolongado con la plel
causa Initacién,  deberd emplearse equipo necesario de seguridad en su
transporte y uso.

Normaimente se venden los grados Industrial de 95% usado en cromatografia y
especirofotometria . Existen también el de 99% que se usa en espectroscopla,
resonancia magnética e Infrarojo y para investigacion,

Es un solvente, especialmenie usado como componente en la formacién de
varios productos el mds grande volumen de hexano estd en la extraccion de
aceltes vegetales donde el bajo punio de ebuliicién facliita la separacién de
aceltes y harinas por ejemplo soya, girasol, cdrtamo, germinados de ‘mafz,
tamblén es usado: en termémeiros para baja temperatura, - calibraclones,

" determina indice de refraccién de minerales, diuyente de pinturq,

desnaturalizasie de alcohol, preparacidén - de adelgazadores. El- hexano
comercialé es usado, en motores como combustible, sive como medida’ de
reaccién para mecanismos de pollmerizacidn, donde puede ser usado con-
ciclohexano-para elminar clertas impurezas; azufres perdxidos, dcidos, ¢loros,
efc. los cuales son altamente Indeseables, pueden Incrementarse en el
consumo de polimerizacion y ala vez Incrementar el costo del polimero, por o
tanto el hexano servird como medo en la' manOfactura de poleofinas, cauchos
sintéticos; ejemplos de estos, son palietllenos, pollproplieno, - poliisopropano y:
efileno-proplleno  {caucho, eldstomeros sintéticos). El solvente sive como
catdlizador de arasire, para separacién de acldos grasos, por ejemplo en ,Io

% Hidrocarburos alifaticos son los solventes no polares, los cuales disvelven plnturas de acelte, cas!
tados los barnices éleo resinosos y resinas olquidollcos largas. 8

S E) hexano comerclal es un hidrocarburo que se encuentra en el peiroleo crudo, en liquidos

derivados del procesamlento del gas natuial y en algunas corlentes del petidleo refinado. Por lds
enormes canfidades de esfos hidrocarburos, finalmente san llevados para gasolinas de molor.

10



CAPITULO | ANIECEDENIES

refinaciéon de acldo linoleico. También es usado en la preparacién de ciertas
latas y fintas para impresién, donde actia como diluente {secado rapido).

Petréleos Mexicanos para su manejo lo ha clasificado como un producto
petroquimico, elaborado a partir de materias primas que tienen su origen en el
petrdleo crudo y el gas natural, estos son Insumos fundamentales en las
cadenas productivas, dicho lo anterior de acuerdo al diario oficial de la
federacién con fecha 17 de agosto de 1992, se marcan con PEMEX los 56
productos petroquimicos elabarados por dicha empresa y se clasifican de la
sigulente manera: 8 Bésicos, 11 secundarios, 37 ofros. Donde el hexano es un
producto petroquimico basico que sélo puede ser elaborado por la naclén, por
conducto de Petrdleos Mexicanos u organismos de empresas subsidiarias de
dicha instituclén o asociadas a la misma, creadas por el estado, donde los
particulares no pueden tener parlicipacion de ninguna especiel’),

PEMEX lo produce mediante la planta fracionadora de solventeste). ), En 1976 se
puso en marcha la primera planta en Tula Hgo. con una capacidad instalada
de 38900 ton/afio , posteriormente en 1980 Cadereyta Nuevo tedn con una
capacldad Instalada de 38900 ton/afic, en 1982 operd la planta de la
Cangrejera Veracruz 35000 ton/afio, finalmenie en 1984 se puso en marcha la
planta de Minatitlan Veracruz con una capacidad Instalada de 20000 ton/ano?.
El hexano comerclal se produce por destilacién de gasolina o mezclas de
hidrocarburos previamente obifenidas por destliacion del petrdleo crudo,

tombién se obtiene de mezclas de hidrocarburos por absorcléon sobre malla

molar o proceso del tamiz molecularté,

! Los datos fueron chienidos del INEGI comporando con estudios realizados por la Division de
Avallos de Activos del IMP.
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CAPITULO 2 OBJETIVOS

OBJETIVOS

o Establecer la importancia actual técnica y comercial del hexano.
» Describir ios principales procesos de produccidn utilizados en México

¢ Conocer la perspectiva a nivel nacional de produccion y consumo de
hexano.

¢ Proponer nuevas aplicaciones o usos alternos en funcién de los actuales
consumidores naclonales.

» Ofrecer informacién actuadlizada y conflable del hexano sobre la
perspectiva del hexano a los lectores interesados.
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GENERALIDADES

El hexano, llamado asi por chemical abstracs! {CA) es un hidrocarburo de
cadena lineal, vy saturado, porque se encueniran comblnados o unidos los
atomos de carbono con los de hidrégeno®, El prefijo n- es para cualquler
alcano? también se conoce como n-hexano segin La Ocupation Safety and
Health Administration3, {OSHA), el cual tiene como isomero al isohexano, En
general hay 5 Hexanos lsomerost®; n-hexano, 3-metilpentano, 2-mefilpentano
2,3-dimetilbutano, y 2,2-dimeliilbutano; los sindnimos son: n-hexano, gettysolve-B,
Hidruro de caproilo, hidruro de Hexllo, Metil n-Butil metano.

HHHHHH CH3
[ T T I \
H-C-C-C-C-C-C-H CH{CH9)2CH3
[N T I T B /
HH HHH H CHs
n-HEXANO iso-HEXANO
(ineal) {saturado}

A pesar de la Importancia técnica y econdmica del hexano, la Informacién
bibliografica es reducida por lo que se acudid a la fuente de informacion
directa, en este caso es PEMEX. »

' CA Es una coleccién de revistas donde se encuentra resumida la Informacion quimica mundial .
mas sobresaliente de todos los flempos, se tomd como referencia el indice de sustancias qufmlcas
{Chemical Subsicmce Index).

? Aleano es el nombre que se le da a los hidrocarburos saturados los cuales forman und serle de ‘
cuerpos homéblogos cada de ios cuales difiere del anterior o del sigulente por fener su molécula un

tadical mds o menos, respectivamente. Su nombre termina slempre en ano: melano CHi, élano

CiH,, propano CiHs. butano CiHio. £l nombre de los sigulentes se forma unlendo el prefijo griego que
indica el nimero de dtomos de carbono y Ia referida desinencia ano: Pentono CsHiz, hexano CiHs,
heptano CrHu.elc. A parlir del bulano la cadena puede tener una ramificacién; Los cuotio primetos
hidrocorburos salurodos, ‘que -lienen de uno @ cuatro dlomos de carbone,. son’ gaseosos; los
sigulentes, de cinco o quince dtomos de carbono, son - liquides; los de mas de qulnce son sélidos Lo
formula general de los alcanos es Cn Hana.

3 £s'el nambre del compuesto quimico usado por esle organismo (Ocupational Satety and Health
Adminisiralion)
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3.1  PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DEL HEXANQ, b1 2 013) (1) (35)

Formula Desarrollada
Formula Quimica

Formula Condensada
Composicidn en Peso

Familia Quimica

Estado Fisico
Color
Olor

Flamabilidad

Peso Molecular

Punto de ebulliciéon (°C)

Punto de fusion (°C)

Temperatura de oUtoignlclén (°C)
Temperatura de Inflamacién (°C)
Temperatura critica (°C)

Presion crilica (atm)

Grav, especifica (20°Cy 4 aim)
Densidod especifica del vapor
vDensldod (20°C y 4 atm)

Viscosldad (20°C)

14

CH,CH, CH,CH, CH,CH,
CH,(CH,),CH,

CeHu

C 83.62% H 1638%

Hidrocarburo Alifatico

Liquido

Incoloro

Tenue a Gasolina
Inflamable a temperatura
ambilente pero si flamablea
1>60°C :
86.17
69

95
260
227
234.15
297
0.659

36

0.669

03126
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indice de refraccién (20°C) 1.37486
Entalpia de vaporizaclon (keal/mol, 25°C y P.E.) 7.541y 6.896
Entalpia de fusién (keal/mol) 3.126
Entalpia de combustion (keal/moal) -995.0
Entalpia estédndar de formacion (keal/mol) -47.52
Capacldad calorifica para el estado de 34.20
gasideal (cal/grado-mol, 25°C)
Capacidad calorifica (cal/grado-mol, 25°C) 46.71
Tensldn superficial (dinas/cm, 25°C) 17.91
Solubllidad en agua (g/1 .25°C) on

~ Calldades 95% y 99%
Volatiidad Muy volétl
Peligro | Provoca incendio, los vapores

son Imitantes.

3.1.1 DESCRIPCION DE LAS PROPIEDA'DES FISICAS Y GUIMICAS @ n4e mi" .
" Formula desalro//ada Esla represenfcclon grcﬂca que muestra la conecﬂvldod .
de los atomos . o

Férmula quimica: Representa la férmula de manera slmpliﬂccdc S : : PR

Formula condensada Conslderando la férmula general para un dlcano, el; Sl
ndmero 6 presenta el nimero de Gtomos de carbono que contiene o - -
molécula, ‘el nimero 14 presenta el nimero de ctomos de hldrégeno, CyH:

escritos en orden alfabélico.
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Composicion en peso: Los nimeros representan la contribucién en peso de
cada atomo en el total de la molécula (en porcentale).

Familia quimica: El nombre de la familia quimica comresponde a los grupos
funcionales que tenga la sustancla.

Estado fisico: Nos indica como se encuentra el hexano a temperaiura
amblente, al ser extraido y transportado.

Color: Es el que se puede distinguir con el sentido de la vista,
Olor: Es el que se puede distingulr con el sentido del olfato.,

Flamabilidad: Es cuando una masa gaseosa se desprende del liquido
presentando una llama en combustidn dando luzy calor.

Peso molecular: Es la relaclén de la masa promedio por molécula del elemento
o compuesto a 1/12 de la masa del dtomo de C-12. Es Igudl ala suma de las
masas atémicas relativas de los Gtomos constituyentes. -

Punto de ebullicion: Se define como la temperatura a la cual la presidn del
vapor del liquido es Igual a la presidn externa. Los valores se refieren a preslones ,
de una atmésfera a menos que se Indique lo contrario. :
Punto de fusion: Temperatura de equillbrio de equlllbno de la fase sdlida con Io
fase liqulda,

Temperatura de autoignicion: Es la tempercturo ala cuol se produce_
inflamaclén intempestiva de la mezcla carburante.comprimida en un clllndro

remperalura de inflamacion: Es el punto de inflomabihdad de una moreﬂo
combushble

Tempero/ura critica: Se define como la temperatura ambo de Io cual no se

puede llcuar el gos.

Presion de vapor; Es la presidn del vapor en equillorio con la fase liquida o

sdlida. Se proporclona la ecuacldén de Antonle para obtener los presiones de
vopor a diferentes temperaturas. ~



CAPITULO 3 GENERALIDADES

Ecuacién de Antonie

logp=A-(8/(-C)
Donde: P(torr)
t(°C)

Intervalo de temperatura (°C)
aplicable en el intervalo de (-25 0 92)
A=687776

B=117.153

C =224.366

Presién cnifica: La presidon minima requerida para licuar yn gas a la Iemperolurc :
critica.

Densidad critica: Relacién de la cantidad de la sustancia y el volumen que
ocupa en condiclones criticas de temperctura y presion,

Volumen critico: Es el volumen ocupado por un mol de sustancla a 1emperoturc
y presién crifica

Constante dieléctica: Es la medida del efeclo relativo del solvente sobre Iof
fuerza con la que dos cargas opuestas se afraen una a la ofra. la constante
dlelectrica del vacio se define como la unidad. Pora proposltos practicos Ics
medidas se realizan en el aire. : :

Gravedad especifica: Es una fuerza de atraccidn entre dos cuerpos. -

" Densidad especifica del vapor £s la relacién del peso del vapor alpeso de un.

volumen igual de alre seco a las mismas condiciones de temperaturay presion. -
Densidad: Se define como la masa por unldcd de volumen

Viscosidad: Es la fuerza por unidad de érec necesorio para mon?ener un |

gradiente de velocidad unltcnc entre dos planos porolelos a una dlsicnclc :

vnitaria.

17
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Indice de refraccidn: Fs la relacién de la velocidad de la luz en la sustancia en
relacién a la velocidad de la luz en el vacio. Esta propiedad es Util para
caracterizar la pureza de la sustancia,

Entalpia de vaparizacion: Es la cantidad de calor requerida para vaporizar una
cantidad definida de material.

Entalpia de fusion: Es la cantidad de calor requerida para licuar una cantidad
definida de material.

Entalpia de combustian: Es €l calor generado cuando se quema en oxigeno
una cantidad especifica de material. Los productos de combustidn incluyendo
el agua se supone permanecen en la fase gaseosa.

Entalpia estdndar de formacian: Es el calor que se genera al formarse el
compussto a partir de sus elementos constituyentes en las condiciones estandar
de 25°Cy tatm.

Capacidad calarifica para el estado de gas ideal: Es el valor de la capacldad
calorifica obtenido por extrapolacion a presidn cero de curvas de copcxcldodes
calorificas de gas real contra presién a temperatura ambiente.

Capacidad cajarifica: Las mediclones de capacidad colorificc nos da una
vision muy clara de las energlas moleculares. La capacidad calorifica nos da
simplemente la energla requerida para alcanzar el ‘equliibrio promoviendo el
numero adecuado de moléculas en el sistema a los niveles mds aftos mientras:
la temperatura aumenta 1°K,

Tensién superficial: Se define como la fuerza actuando en dngulo recto'_sobre '
una linea de 1cm de longitud sobre la superficle de un liquido. La ‘energla

requerida para extender el drea de una superficle por 1em? ‘es numericomente T

igual pero de senﬂdo contrarioala tension superficlal.

Solubilidad en agua: Expresa la cantidad en gramos del solvente dlsuelto en I‘ S

cm?® de agua a diversas temperaturas

Calidades - comerciales: Es el conjunto' de propledddes que conflgdron ia o

naturaleza de la sustancla como se encuentra en el mercado.

Volatiidad: Mayor o menor grado de evaporacién de una sustancia. -
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3.2 PRINCIPALES USOS INDUSTRIALES DEL HEXANO
En México el hexano es usado bdsicamente como:

- extractor de aceites vegetales comestibles

- extractor de esenclas

- soivente en fabricacion de pinturas

- solvente en adelgazadores

- solvente en lacas

- solvente de hule

- secador de lintas

- componente para limpiador

- vehlculo de secado en adhesivos

- componente en la elaboracién de thiners
-vehiculo para la elaboracidn de productos farmacéuticos
- producto de experimentacion a nivel laboratorio.

3.3 PROPIEDADES MAS IMPORTANTES DE LOS SOLVENTES

Por ser el hexano un soivente consideremos, las propledades mdés Importantes
que determinan su uso, (4 117} 118} (19) (25) '

- Viscosldad

- Poder solvente

- Velocldad de evaporacion
- Olor

- Toxicldad

En una solucién la viscosidad depende del solvente , ya que ésta Indicaelfpo
de solvente usado, en este caso el hexano. Cuando un solvente se evapora,se .~

convierte en una pérdida econdmica, por lo que existe un gran lnteres en'
- controlar los vapores para evitar aquellas, :

Los solventes no polares tales como los hidrocarburos ollfatlcos, dlsuelven Fele

pinturas de acelte, casl todos los barnices éleo resinosos.

La propledad mas lmporfante de los solventes es la velocldad de éV6pord¢Ibn
La clasificacién de los solventes por medio de su temperatura de ebulllclon
tamblén indica su velocldad reloﬂvc de evoporcclén : :
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Se puede decir que el hexano es un solvente con temperatura de ebullicidn
media a baja, se evapora rdpidamente, tiene un gran poder solvenie y
generalmente es menos costoso.

El olor de un solvente generalmente se refiere al olor desprendido por el vapor,
durante e inmediatamente después de su aplicaclén.

La actitud tradicional con la cual se mide la toxicidad de los solventes cuando
afectan la salud, es cuando llegan al torente sanguineo por medio de la
inhalaclon.

Durante los Ultimos afios se ha considerado la evaporacion de los solventes
como un problema de la contaminacion ambiental y formacion de habito.
Algunos paises ya han adoptado leglslaciones=que incluso no se basan en la
foxicidad de los solventes por medio la inhalaciédn, sino en la tendencla de la
imitacion ocuiar. Sin embargo, este  pardmetro puede camblar ya que este
lema tiene cada vez mayor importancia a nivel mundial.

3.3.1 CLASIFICACION DE LOS SOLVENTES

Los solventes son materiales muy complejos y dificiles de claslficar, ya que se
pueden agrupar atendiendo a varios factores, como son: su composicion
quimica, propledades fisicas, comportamiento, obtencién etc.

A, Clasificacion de los solventes por su composicion

- Terpenos
- Hidrocarburos .
a. alifaticos
b. nafténicos
c. aromaticos
- Oxigenados
Q. alcoholes
b. esteres
c. glicoéteres
d, cetonas
- furanos Nitroparafinas
- Clorados

20
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El hexano pertenece al grupo de los solventes hidrocarburos de cadena
abierta saturados (alifaticos o parafinas). Desde el punto de vista de su
composicion, los solventes se dividen en tres clases:

a) hidrocarburos ciclicos no salurados

- Benceno

- Tolueno

- Xileno (orto, meta, para)
- Etil Benceno

- Isopropll Benceno, efc.

b/ Hidrocarburos Ciclicos Saturados (Nafténicos)

- Ciclopentano
- Ciclohexano
- Mefll ciclohexano, etc.

¢) Hidrocarburos de Cadena Abierta Saturados (alifdticos o parafinas)

- Hexano

- Heptano

-Octano

- Nonano

-Decano

- Undecano

- Dodecano y sus Isémeros.

Estas tres clases de hidrocarburos se encuentran en diferentes proporciones en
el aceite crudo o blen se forman duranie los procesos de refinamiento
catalitico & fraccclonamlento. El primer grupo famblén se encuentra.en el,
alquitrdn de la hulla, :
En general, los hidrocarburos aromaticos flenen mejor poder solvente, slguiendo T
los nafténicos y por Uitimo los cllfctlcos o

Teniendo en cuenta el intervalo de ebullicién, el hexano se clcslﬂt:c como un
hidrocarburo de bajo punto de ebullicion. Este dlifatico es un liquido incoloro™

que se ulliza en aquellos casos donde la alfa solvencia del Benceno no'es -

necesaria, pero donde una rdpida evaporaciony baja toxicidad son requeridas,
Tlene uso muy fimitado en'las lacas, pero - su uso en la’ Industia - de los
adelgazadores es muy grande. Tamblén se usa como solvente en huie, fintas,
extracclién de aceiles comestibles. ‘

E!
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3.4  PRIMEROS AUXILIOS 24

Es de suma importancia la rapidez con que se impartan los primeros auxilios a
las personas que han inhalado o ingerido el hexano en exceso puesto que de
ello depende su vida, El paciente debe frasladarse lo mdés pronto posible a
serviclos médicos.

£n caso de ingestion: Provocar el vomito de la siguiente manera si el ingestado
estq consclente; darle a tomar un vaso con agua caliente y sal, un vaso con
agua jabonosa o hacer que él mismo provogue el vémitoSi le falta respiracion
ddrsela artificlaimente de inmediato,

£n caso de inhalacion: Trasladarse inmediatamente a una atmésfera no
contaminada, mantener las vias respiratorias libres y dar al paciente respiracién
artficlal en caso de que no pueda resprar por si s6lo.  Puede usarse un tanque
oxigeno para eliminar los sintomas, pero solo lo puede administrar alguien que
esté blen capacitado.

£n caso de contacto con la piel: Lavar con agua y jabén para dilur el solvente,
ya sea con regadera, manguera 6 cubetas de agua. En caso de salpicadura
exceslva quitar la ropa contaminada.

£n caso de confaclo con los ojos: Inmedialamente efecluarse una imigacidn
con agua comiente durante 15min, manteniendo los parpados separados del
ojo para asegurares que el agua entre en conlacto con el ojoy el parpado.

3.5  SEGURIDAD Y MANEJO 1181 i20) (21) (22) (23] 24

El hexano pertenece al grupo de reactividad de las parafinas. Es un producto -
eslable que no reacciona con los materiales comunes como metales, madera,
vidrio, plasticos y cemento. Se describe la naturaleza del peligro como comrosidn
o formacidn de gas Inflamable cuando es pertinente; tampoco reacciona al ser
mezclado con agua por lo fanto se puede decir que presenta establiidad

durante el transporte [bidones, botellas, camiones especiales en el caso de

PEMEX autotanques y camostanque), no necesita nitracldn de la otméSfercx“en
estos reciplentes. .

El hexano es clasificado como un liquido inflamable por la ICC, limite de -
explosividad Inferlor 1,2 superior 7.5 en porclento. en . volumen de alre), la
temperatura de Ignicldn es 228.1 grados centigrados, en presencla de fuego los
vapores fienden a hacer explosidn; se sabe que tiene una velocidad. de
combustion de 7.3 mm/min.

2
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Para combatir el fuego provecado por este producto es necesarnio la uliizacion
de extintores de fuego de dioxido de carbono, polvo seco o de espuma
mecanica.

El equipo necesario en el manejo de este producio consiste de guantes de hule
o carnaza, proteccion faciai y repa de algodén.,

Cuando exista un derrame es necesarlo eliminar ias fuentes de ignicidn asi
como las inflamabies. Cuando sea un demame pequefio, absdrbalo con un
papel absorbente, evapore en campana de exiraccldn y queme el papel.

Para derame de vapor mantenga la concentracion abajo de los limiles de
ignicién.

Para eliminar desechos mayores de hexano:; inclinar ios contenedores con el
liquido absorbido en carbén activado.

El transporte de este producio debe efectuarse mediante sistemas cerradas y
no debe ullizarse presién de dire para la descarga y asi oboﬂr la mezclo
explosiva con alre. :

Los reciplentes ullizados para su almacenamlento, deben ser reclpientes con '
clerre hermético disefiados para aimacenar producto cuya presion de vapor
esla entre 0.169 - 1 kg/cm2, ‘ ,

Tales reciplentes deben estar conectados elécticamente a fierra, disponer de
anestadores de flama con vélvulas de presion-vacio y estar colocodos dentra
de diques de contencion,

3.5.1 ALMACENAMlENTO Y MANEJO

La mayoria de los solventes como el hexano, denfro de laindusiria, se mane]an' o

principaimente en tanques de aimacenamiento no presurizados yen tcmbores
{244
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Manejo de solventes en tanques

Los tanques de almacenamiento de solventes, deben construirse lejos de los
lugares donde haya fuego y deben estar provistos, en general de los siguientes
aditamentos y requerimientos de acuerdo con APy ASTM.

- Venteo con arrestador de flama.

- Entrada de hombre,

- Digue de contencion a su alrededor, constiuido con material resistente al
fuego y con capacidad pararetener el volimen del liquido.

- Medidor de nivel.

- Todas las instalaciones eléctricas del drea de tanques deben ser a prueba de
explosidn de acuerdo con NFPA

- La tuberia de carga del tanque debe llegar hasta cerca del fondo de éste,
para evitar que el chorro del producto calga desde gran aitura.

- Tuberias y tanque deben estar conectados a tierra.

Manejo de solventes en tambores,
a) Almacenamiento de tambores de solventes a la intemperie:
Cuando se almacenan tambores a la intemperle, cada lote no debe exceder |
de 100 tambores. De preferencla debe de exushr un espacio de 7 a 8 metros-
entre lotes de tambores.
Los lofes grandes de tambores de solventes deben colocarse a 20 metros de la
distancia de cualquier edificio. ,
En general, no es recomendable el dmacenamiento: de 1ombores a_ la
intemperie, debido al sobrecalentamiento de los vapores y por el flesgo de que .
se contamine con agua de liuvia. :
b) A/macenamenfo de fambores de solventes bajo techo.

El local debe construirse resistente al fuego, de piso liso e impermeable, con

clerta Inclinacién para desaguar y con muy buena ventlacién, ‘Es T
recomendable que tenga una ventila en la porte bo]o del edificioy ofra cerca

del techo.,

Cuando se saca material de un tambor a un” reclplenie menor debe
conectarse a tiera.

Las sdlidas de la bodega y las estibas deben situarse de tal forma que no hoyo '
atrapamiento de personal en caso de unsinlestro, -

24
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¢) llenado de tambores desde el lanque de almacenamienfo;

Se prefiere el llenado con bomba al que se efectia por gravedad. El lugar det
llenado es preferble que sea al dire libre para minimizar el problema de
ventilacian.

Es Importante tener un exiinguidor @ menos de 8 metros del lugar, conectar
todo el equipo a tiera incluyendo el tambor; la finea de lienado debe fener
valvula de clerre rapido.

Cuando se llenan los tambores, no se llenan hasta arba, dejando espacio
suficiente para la expansién del liquido con el calor,

Si hay equipo eléctrico debe de ser a prueba de explosion.

3.5.2 CONTROL DE EXPQSICION ANTE EL HEXANO

Estas medidas de control indican el uso de mascarillas, ropa protectora y
ventilaclén exhausta, (221 24)

El uso de sistemas cerrados y de ventllacion exhausta, es un modo efectivo de
prevenlr que los vapores de los solventes penetren a la zona: respiraloria del
trabajador. Los envases de los solventes deben ser cublertos cuando no estén
slendo usados. Posibles fugas o derames deben ser consideradas en el diseiio
del sistema asi como en los procesos de frabajo. Los sistemas de ventilacion
tamblén deben ser considerados en las bodegas dé almacenamiento del
solvente y de los productos terminados que contengan este -solvente, La
venfllacién puede remover vapores, evitando la concentraclén téxica en zonas
de frabajo. Las mascarilias deben ser utilizadas por poco tiempo y Unicamente
en casos de emergencia, sin embargo deben ser utilizados como uUn medio
regular de proteccién contra ia emision de solventes. Si el trabajador ocupa
durante un tiempo prolongado su mascarilla, le da un senfido falso de:
seguridad.

Una buena higiene personal es esencial cuwando se ulilicen el solvente,
Regularmente ia plel siempre debe estar protegida del contacto. Guantes

gogles y ofra ropa protectora debe ser utilzada al mismo tiempo que una

crema profectora. La plel nunca debe ser lovada con un solvente organico. En
las operaciones de iavado deben de utilizar aparatos mecanicos parc limplar la
ropc con solvenies , :
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3.5.3 RESPONSABILIDAD DEL PATRON EN EL USO DE HEXANO

Los Industriales deben de crear una consclencia realista de los dafios a la salud
que pueden crear el usc y manejo de los solventes. Elios deben proporcionar a
sus frabgjadores todo el equipo necesario de seguridad para disminuir estos
riesgos. Deben de crear una buena linea de operacion, proveer un mecanismo
de entrenamiento y capacitacién a sus trabajadores. Cada supervisor debe
proveer y hacer cumplir el uso de las medidas de seguridad asi como los
equipos y ropas de segurldad. Cualquler eor en el comportamiento por parte
del frabajador, que pueda resullar en una exposiclon al solvente, rapldamente
debe de ser investigada. Buenos hdbitos de manejo y de uso deben de ser
mantenidos durante todo el proceso.

3.5.4 RESPONSABILIDAD DEL TRABAJADOR EN EL USO DE HEXANO.

Cada trabdjador debe estar al pendiente de la salud y de los problemcs

relacionados con su segurdad, por el uso del solvente y debe de segulr las

siguientes reglas generales, asi como ofras reglas de seguridad para protegerio
aélen su trabgjo.

a) Evitar el contacto con la plel

b) Utillzar el equipo protector cada vez que se tenga que trabdjar con los
solventes, .

c) Evitar el uso del solvente cerca de superficles metdlicas callentes y de-

flama ablerta. :

d} No fumar o encender cerilos en dreas donde el solvente es
amacenado :

e) Reportar y limpiar cualquier derrame Inmediatamente.

. f) Evitar frabajar con el solvente en lugares cerrados y sin véhtilcdén.‘ o

g) Evitar tomar bebidas dlcohdlicas 6 medicamentos antes o durante el "

trabajo.
h) Reportar cualquier efecto de enfermedad 6 desorden en la piel,

i} Desarrollar buenos hébltos personales de higlene.
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36  TOXICIDAD 19 tan. s

La méxima concentracion de hexano en el dire en la cual el frabajador puede
estar expuesto sin ningun peligro de salud estd en 125 PPM y el Benceno esta en
un rango de 10 PPM segin la noima internacional, el hexano puede estar
agrupado como anestésico generales para el caso del sistema, los vapores de
hexano son dltamente initantes para las membranas mucosas, por lo fanto
puede imitar la vias respiratorias, en alta concentracidn es narcdtico, puede
causar mareos y posteriormente puede tener consecuenclas mortales.

El contacto prolongado de hexano con la plel causard Initaclon y dermatitis
pues es el principal problema de los hidrocarburos aiifdticos, puede ser ligera o

causar un severo dafio a la plel, el contacto directo con los tefidos puede dar

resultados de problemas pulmonares. Moderadamente téxico por ingestidén o
Inhaiaclon por lo tanto se tolera 500 PPM por 30 min en el aire.

B limite de exposiciéon segin las recomendaclones de NIOSH {Instiute for
Ocupational Safety and Health) al aire es 10 horas en tlempo promedio, hay
una concentracion de 350mg/mdy en un ambiente cerado durante 15 minutos
y una concentracién de 1800mg/m.

El limite permisibie de exposicidn segin OSHA | Ocupational Safety and Heait
Administration es de 8 horas tlempo promedio con una concentracion de
500ppm equivalente a 1800mg/m?.

El limite permisibie final (OSHA) es de 8 horas en tlempo promedio con yna
concentracion de 50ppm equivalente a 180mg/ma,

§l el hexano es consumido por peces, plantas marilimas etc. que a su vez son
alimento de ofras especies, la sustancia se puede acumuiary finaimente llegar -
a ser consumida por los humanos. Cuanda esto ocume, se proporclona '

Indicacion del peligro potenciatl y su lmportoncio
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PRODUCTORES Y CONSUMIDORES NACIONALES

Bl hexano es un producto petroquimico basico que sdlo puede ser
elaborado por la nacidn, por conducto.de Peifrdleos Mexicanos u
organismos de empresas subsidiarias de dicha Instituclon o asociadas a la
misma, creadas por el estado, donde los particulares no pueden lener
participacién de ninguna especle, 171 27)

4.1  PRODUCTORES NACIONALES

PEMEX lo produce medianle la planta fracionadora de solventes en cada
uno de los centros productores, En la tabla 4.1 se puede observar el ano
en que fue puesia en operacion cada una de las plantas asi como la

capacidad nominal instalada en foneladas por aio, -2

Tabla 4.1 Productores nacionaoles de hexano

ANO CENTRO PRODUCTOR CAPACIDAD NOMINAL INSTALADA.
fon/anio: :

1976 Tula Hgo 38900

1980 Cadereyla Nuevo Ledn 38900

1982 Cangrejera Veracruz 35000

1984 Minatitlan Veracruz 20000

La capacidad nominal instalada de produccion total del pais-es de 132
800 tfon/afio, se distribuye como se muestra en la figura 4.1 a la fecha no
se tiene contemplado Incrementar la capacidad nominat instalada.
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Figura 4.1 Capacidad nominal instalada de la produccion
nacional de hexano

CAPACIDAD NOMINAL INSTALADA

A nivel naclonal la produccidn de hexano se ha caraclerizado
recientemente por altas tasas de crecimiento en la produccién y bajas del
cansumo, asl como por exceso de capacidad nominal Instalada en
algunos segmentos. Esta situacién llegd a una reestructuracidn importante
en la década de los setenta, que continud hasta mediados de la década
pasada. La reestructuracion implicd funclones y adquisiclones e incluso el
cleme de plantas Ineficlentes como fue la planta fraccionadora de
Solventes de Cadereyta Nuevo Leodn, 1o que permitid un aumento de las
tasas de rentabliidad a mediados de la década los ochenta,

El comporlamiento reciente del sector también se ha visto. influldo por la
puesta en operacién de conlroles mas estictos para la proteccién del
medlo ambiente. Las nuevas regulaciones en materia de control amblental
han significado cuantiosas erogadiones por parte de las empresas para
cumplir con las normas estas se consideraran en el punto 41,3,
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411 CAPACIDAD DE PRODUCCION ! (27}

La capacidad de produccion nominal instaldda de hexano en las cuairo
plantas es de 132 800 toneladas por aiio.

La produccién de hexano ha tenido que disminuirse en los Ultimos afios
debido a las bajas ventas; enlre 1994 y 1993 hubo una variaciéon de
produccidn del 11.11 % mientras que el volumen de ventas internas vario
un -1.3% entre 1994y 1993.4

En la tabla 4.2 podemos comparar produccion y ventas de hexano, se
observa que la produccidn de hexano ha disminuido en los Ultimos afos
apreclandose de 1991 a 1994 un decremento de 21.7% ; por lo anterior,
para los Ultimos afos la relacidn ventas produccién se ha elevado no
obstante la reduccién en ventas, ya que la caida de éstas ha sido menor
que la produccion. )

Tabla 4.2 Produccion de hexano

PRODUCCION VENTAS %
ANO (MILES TON) [MILES TON) VENTAS/PROD.
1985 98 48 49 '
1984 101 37 37
1987 90 47 52
1988 70 48 49
1989 89 49 55
1990 90 55 . A
1991 106 - 53 50
1992 82 53 45
1993 75 5 , 68
1994 83 50 , 40
TOTAL 884 491 . 55

Andalizando los Ulfimos afios, se observa que se ho comercicllzodo el 55%
de 884 miles de toneladas producidas de hexano. '

El producto restante se envia al proceso de elaboracién de gasolinas.
Pdr lo anterior podemos decir que la planta de La Cangrejera y Minomlon_: ‘

sumando 55 000 ton/anio de capacidad nominal instalada seria suficientes
para abastecer la demanda nacional.
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Un factor muy importante en la calidad del producto, es su contenido de
benceno, ya que por ser éste cancerigeno en la aplicaciones para
consumo humano y aun en algunas de tipo industrial, se deben observar
normas estrictas en cuanto a su proporcidn en el hexano., 2

Las empresas petroleras internacionales como Tales Specification Shell
Chemical Campany vy Phillips 66 campany sefalan que la proporcion
maxima de benceno aceplable para aplicaciones de cansumo humano
es de 10 ppm.

Sin embarga las andlisis elaboradas por PEMEX dan resultadas por aniba de
la especificada Internacianalmente, la que implica que el mercada
naclanal del sectar extraccion de aceltes camestibles, cuanda exporta su’
praduccién a Estadas Unidas se vean abligadas a impartar hexana' a
praducta prepracesada para pader cumplir can las narmas de' La Faad
and Drug Administratian (FDA) de USA. :

Tamblén las empresas fabricantes de llantas, -fillalicles de campadias
transnacionales, requieren hexana libre de bencena, conforme a las
narmas establecidas par sus aficinas matrices, -

En la figura 4.2 se muestra una grdfica donde se puede apreciar la
variaclén de la praduccian de hexana can respecia a las venias del”
misma a fravés de las afos.i 132 R '

! Bl hexano importado es tan poco que na es cuaniificable para datos estadisticos del INEG
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figura 4.2 Produccion y ventas nacionales de hexano

MILES DE TON

120

PRODUCCIONY VENTAS DE HEXANO
- (MILES DE TONELADAS)
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4.1.2 ESPECIFICACION Y ANALISIS TiPICO DEL HEXANO

En la tabla 4.3 y 4.4 se puede observar la especificacidn y los andlisis tipicos
que PEMEX ha adoplado para el control de calidad en la produccion y
consumo del hexano, determinando los pardmetros establecidos y el
método usado para su estudio.

Tabla 4.3
PARAMETRO UNIDADES | METODO VALOR DE LA
ESPECIFICACION
Apariencla - visual liquido claro libre de
sedmento o nebulosidad
Rango de destilacién a % ASTM-D-1078
760 mmHg
Temperaturainicial de °C ASTM-D-1078 60min
ebullicldn
Temperatura de punto °C ASTM-D-1078 7imax
Seco
Corrosidn ldmina de - ASTM-D-130 -$TD 1"max:
cobre (3 horas a 100°C)
Color Saybolt ASTMfD-I 56 - +25min
Materia no volatl mg/100m! | ASTM-D-1353 | 1.0 mox
Azufre ppm-peso ASTM-D-4045 , 30 max .
Presion de vapor reld lb/in? ASTM-D-323 - dmax:

La espedificacion nos indlca las condiclones a-las cuales se obtuvo el
producto en la planta, lo cual se tiene que comparar con el andlisis tipico

que ya esfa establecido y se acepta un rango de variacién de 5% a 10%,

cumpliendo con esto el producto ya puede ser enviado al mercado,
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Tabla 4.4

CARACTERISTICA ANALISIS TIPICO METODO ASTM

COLOR SAIBOLT +25 D-156-54
668 D-1298-67

PESO ESPECIFICO A 20/4°C :

AZUFRE,P.PM. 30 D-1264-70

NUMERO DE  BROMO ] D-1159-66

CrBr/g

CORROSION 2hrs A 100°C STD No. 1 D-130-48

DESTILACION A 740 mmHg D-1078-70

TEMPERATURA INICIAL  DE 62 D-1159-66

EBULLICION, °C

PUNTO SECO, °C 70

REAVCCI('DN DE RESIDUO NO-ACICA D-1093-65

El andlisls tipico es de caracter meramente productivo , puesto que se

basa en la comparacién de los métodos ya establecldos para Indicar que
en estas condlclones sea obienldo, el producto en planta .y
posteriormente llevarlo al mercado. :
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4.1.3 DESCRIPCION DE METODOS ASTM UTILIZADOS EN LA
ESPECIFICACION Y ANALISIS TIPICO DEL HEXANO

1. Método ASTM D 156-537T
Color Saybolt de productos refinados del pefidleo.

Este método describe el procedimiento para determinar el color de los
aceites refinados tales como gasolinas para motores y para aviones, sin
colorante, combustibles para propulsion a chomro, naftas y kerosinas, y
ademds, parafinay acelle blancos para uso farmacéutico.

Color Saybolt se define como un nimero relaclonado con la altura de la
columna del producto, cuyo color se compara con vidios standard
especificado. La escala de los numeros es de +30 a -16. Entre mayor es el
numero, mas claro es el color.

El método es como sigue: La altura de una columna de la muestra se hace
disminulr a niveles que coresponden a numeros de color hasta que el
color de la-muestra es inconfundiblemente mas claro que €l standord. El
nUmero de color ariba de este nivel, se reporia sin tomar en cuenta st la
muestra es mas oscura, st es dudosa, o sl se iguala a al color del nivel
superior, ‘

El aparato que se usa es el crondmetro Saybolt consiste de un tubo para la
muestra y un tubo para el Standard, sistema dptico, fuente luminosa, v
colores Standard.

2. Método ASTM D1298 - 85

Densidad del pefrdleo y sus denvados por medio del hidrdmelro (peso -
especifico).

Este método describe el procedimiento para la determinacién, por medio
de un hidrémetro de vidrio, de la densidad y de los grados AP! (en el vacio)
del pelroleo crudo y de los derivados del petrdleo que usualmente se
manejan como liquidos, ¥ con una presidn de vapor Reid de 26 Ib o menos.
Los resultados se determinan a 60°F o se convlerten a esta temperatura
por medio de unas tablas Internacionales standard (ASTM - IP). ‘

La densldad es la relacion entre el peso de url volumen dado del producto
y el peso de un volumen igual de agua. En este método los dos pesos son
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corregidos al vacio, y la temperatura normal de referencia para el
productio y el agua es de 60°F.

Los grados APl se definen por la siguiente ecuacion:

GradosAPI = ——!ﬂa—sd-————- -1315
dellSldad 60°F
PESO ESPECIFICO

La determinacién del peso especifico tiene dos propdsitos:

a) permitir el cambio de la unldad peso a la unldad volumen, siendo esta
Ultima medida de la base de comparacién en cuanio a costos para los
solventes. ,

b) Proporcionar el control de calldad para verificar la uniformidad de lotes
de solventes.

El peso especifico es la relacidn de los pesos de igual volumen de solvente
y de agua a temperaturas definidas. Este se delermina por diferentes
métodos que den aproximacién hasta una tercera cifra decimal .

El mélodo ASTM D 891-59 emplea el picndmelro, que €5 un: pequefio
reclpiente con un termémelro y una tapa movible. Las determinaciones
mas precisas se logran con los plendmetros del tipo reischave, que son
pequeios matraces aforados de cuello muy largo con tapa removible que -
se introduce con la muestra del solvente en un bafio de temperatura
constante. Todas las medidas deberdn ser tomadas por medio de una
balanza andlitica

formula:

o PE?O' (o
PE =20°C e
/20° C PesoH:0azrc

El peso especifico es una medda de la pureza del solvente o de ia
consistencia de su composicién en una mezcia de solventes.

Con frecuencia el peso especifico se confunde con la densidad; por lo
que cabe aclarar que la densidad es el peso por la unidad de volumen y

36




CAPITULO 4 PRODUCTORES ¥ CONSUMIDORES NACIONALES

no la relaciéon de densidades que es el peso especifico. Por lo tanto, el
cdlculo de la densidad es idéntico, pero el valor obtenido de la formula
anterlor se requiere mulliplicar por la densidad del aguae a 20°C
[0.9982323g/cm? ), para obtener la densidad a 20°C del producto
deseado.

La densidad flene unidades de masa sobre volumen mientras que el peso
especifico es dmensional.

3. Método ASTM D 1266 - 53T.

Azufre en los productos del petrdleo y en los gases licuados del
pelrdleo por el mélodo de CO2- Oz fmétodo lampara)

Este método describe el procedimiento para la determinacion del azufre
total de los productos liquidos del petrdleo, y el azufre' combinado en los
gases ficuados del petrdleo?. Sive para el andiisis simultdneo de dos o mds
muestras por medio de un aparato multiple. El procedimiento ‘para la
combustidn directa es aplicable a productos tales como la gosolina,
kerosina, nafta y otros liquidos que pueden arder completamente enuna
ldmpara con mecha, sin producir humo. El procedimiento de mezcla, es
aplicable a los arornaticos, gasdleos y. combustibles destilados, - dcldos
nafténicos, alkifenoles, productos del petrdleo con aito contenido de:
azfre, y muchos ofros productos que no pueden ser quemados
safisfactoriomente por el procedimiento de combustidén ~ directa.. El
procedimiento para combustién de gases licuados .del pefrdleo es
aplicable a los productos licuados del petrdleo, tales como gases Ilcucdos,
butadieno y otros concentrados de olefinas.

Bl método es como sigue: La muestra se quema en un sistema cerado,
usando una ldmpara aproplada y una atmésfera  artificial compuesta de
70% de CO2 y 30% de O: para evitar la formacién de dxidos nitrosos. Los
dxidos de azufre se absorben y son oxidados a &cidos sulflrico por medio
de peréxido de hidrégeno; después de burbujear alre para eliminar el COz
disuelto, el absorbente se titula con solucién valorada de -hidréxido de:
sodio. :
4, Método ASTM D 1159 -89

? Los resullados obtenidos por éste método para los productos liquidos del petrdles, son
equivalentes a los obtenldos por el método ASTM D 90 {Gravimétrico).
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Numero de bromo de pelrdleo destilado y olefinas alifaticas por tituracion
electrométrica.

Este mélodo cubre la determinacion del nimero de bromo en los
materiales como pelrdleo destilado y olefinas comerciales eslas son
esencialmente una mezcia de alifdticos mono-olefinicos y estd dentro del
rango de 95 a 145 de nimero de bromo, La prueba del método tiene que
ser fundamentalmente compatible por tales materiales como propileno
comerclal reducldo, butano {urblo, y mezclado de nonanos, octanos, y
heptanos. Este método no es satisfactorio pata alfa-olefinas.

La magnitud del nimero de bromo es una<ndicaciéon de la calidad de
bromo-reactivo constituido; no es identificacion del componente; por lo
tanto f, esta aplicacién es una medida de Insaturacion olefinica no debe
de emprenderse fuera de un estudio de el “Reporte de Comportamienio
de componentes por el Método Electrométrico del Nimero de Bromo"

Técnica, el nimero de bromo es el nimero de gramos de bromo
reacclonando con 100 gramos de la muestra bajo condiciones prescritas.
Por esta definicion, bromo consumido por adicién, substituclén, oxidacion, y
reacclones con azufre, nitrbgeno y oxigeno conteniendo conglomerados
es Incluldo en el nimero de bromo de el materidi. El uso de el nimero de
bromo bajo determinacidn en la estimaciéon de Insaturacidon olefinica
depende sobre todo de la adicion de reacclones procedentes rapidas y
complementarias bajo muchos condiclones. Lo adicléon de numero de
bromo con facildad tiene ganancios a temperaturas . bajo, 0°C
Decreciendo femperatura de reaccidén, tiempo de  contacto, vy
concentracién de bromo libre pero sive para retardar subsmuclon y
reacclones de oxidacién,

5. Método ASTM D 103 - 50T
Azufre libre y coirosivo en los derivados del peirdieo. ]
Este método describe el procedimiento para reconocer la presencia de
azufre elemental y ofros compuestos corrosives de azufre en la gasolina de
aviacién, gasolina para automdviles, solventes, limpiadores, combusioleo
(grado no. 1) y algunos ofros productos del petréieo.
El método consiste en sumergir una fira de cobre pullda, en una cantidad

determinoda de muestra y se calienta a una temperatura y. durante. un
lapso de tiempo caracteristico de la muestra por probar. Al final de dicho.
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periodo se saca la tira de cobre, se lava y se compara con liras
recientemente preparadas o con tfiras de referencia  aprobadas
conjuntamente por el comprador y el vendedor,

6. Método ASTM D 1078 - 86
Rango de destilacién de liquidos voldliles orgdnicos.

El significado de la destilacion, esta infimamente ligado a la volatiidad,
que a su vez gobierna en gran parte la velocidad de evaporaclén.

En la Industria de los solventes se utllizan dos métodos de destllacion. Uno
para cuando el rango de destilacion es muy amplio como los solventes
aliféticos y naftas aromdticas y el segundo método es para solventes que
presentan un rango de destilacidn muy cercano, comoe los hidrocarburos
aromaticos, como alcoholes, ésteres y cetonas.

Esta caracteristica unicamente Indica el grado de pureza de los solventes,
mas no tlene una ventaja directa sobre los recubrimientos,

Por ser tan grande el nimero de variables que intervienen en la declsion,
se requlere apagarse a un esticto procedimiento standard de acuerdo
con el método ASTM D 1078 - 70, se debe usar un aparato simple y
permanente para tener todas los veniojas, se coloca un matraz de
destllacién al que se le ajusta un termdmetro ASTM previamente calibrado
y se coloca en el aparalo de destilacion, el aparato consiste en una
mampara que evila las corientes de alre, un soporte apropiado para el
matraz, y una fuente de calor. El calor es aproplado para evaporar el
disolvente (muestra). El vapor sube y pasa por el bulbo del termémetro, el
cual indica la temperatura a la que se encuentra este; posterlormente
atraviesa la sallda lateral del matraz el cual estd conectada a un
condensador, el liquido sale del condensador y es recolectado en una
probeta graduada. A Intervalos aproplados se anotan las temperaturas y
los volumenes destilados, Esta-prueba Indica el rango de destilacién de
solventes y adelgazadores, asl como su pureza en tfeoria un solvente
totalmente bajo condiciones Ideales, debe de destilar completamente a
una temperatura exacta. En la practica los sqlventes se destllan dentro de
un rango de temperatura. Mlentras mas pequefio sea el rango de
destilacién mas puro es el solvente, ‘ '
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7. Método ASTM D 1093 - 85
Acidez de residuos destilados o hidrocarburos liquidos

Este método cubre la determinacién cualitativa de la acidificacién de la
deslilacion de reslduos sobre una gasolina o solvente del petrdleo.

El elemplo de destilacion de residuos 6 hidrocarburos liquidos es agitado
con agua y la capa acuosa es provocada por dcldo de anaranjade de
metilo. Si desea determinar la aledlinldad de un hidrocarburo liguido,
proceda en concordancia con la destilaclon de residuos. El residuo fresco
sobre la destllacion se obtlene usando la prueba del método D-1078 y
drenar Inmedlatamente e introducliio a un tubo. Agregar 3 volimenes de
agua, tapar, y agltar el tubo vigorosamente por 30 segundos. Permita que
los liquidos se separen y limple la capa ocuosa, redlice una segunda
prueba de limpleza con &l tubo. Adiclone una muestra de anaranjado de
metilo y observe el color, ;

4.2 CONSUMIDORES NACIONALES
El hexano es produdido en la ‘p|omo ffccdonodoro de solventes en cada
una de las refinerias de los centros productores antes mencionodos a

fravés del organismo PEMEX REFINACION.

El organismo PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA A TRAVES DE LAf

GERENCIA DE COMERCIALIZACION DE PETRQQUIMICOS BASICOS compra

el hexano a PEMEX REFINACION para posteriormente venderlo a los
diferentes consumidores mencionados en la tabla 4.4, los cudles a su vez
lo usan internamente y ofros lo revenden.? Aunque cabe mencionar que
Ultimamente han penetrado en el mercado naclonal empresas que lo ‘
comerclalizan mezclado con heptano de Importaclon.

Los consumidores que han realzado operoclones‘con estas empresas
sefialan que obllenen producto de mayor pureza y rendimiento, y en el
caso del hexano libre de benceno, aungue, su.precio sea casi el 50% més ",
que el que comerclaliza PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA (PGPQB
centro del pals) dependiendo de la zona def pals, en lo zona norte seno'
25% mos barato que en la zona centro y sur.
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Tabla 4.6 Principales consumidores de hexano por PGPQ8, 1994

ACEITES. A.DEC.V, SADEC.V

ACEITERA DEL GOLFQ, S.A DE C.V

ACEITERA LA JUNTA, SADEC.V

ACEITES ESPECIALES DEL SUROESTE, S.A DEC.V
ACEITES, GRASAS Y DERIVADOS, S.A DE C.V
ADYDSA DEL CENTRO, §.A DE C.V

ADYDSA DEL SUROESTE, S.A DE C.V

ALCOHOLES DESNATURALIZADOS Y DILUENTES, S.A DE C.V
ALGODONES Y ACEITES MEXICANOS, S.A

EGON MEYER, S.A DEC.V

ESPECIALIDADES QUIMICAS, S.A DEC.V
EXPORTADORA JALISCO,

HIDROCARBURQS Y DERIVADOS, S.A DE C.V
HOLLAND CHEMICAL MEXICANA, S.ADEC.V
INDUSTRIA QUIMICA DEL MAYAB, SADEC.Y
INDUSTRIAL ACEITERA, S.A DEC.V

INDUSTRIAL PATRONA, S.A DEC.V

MOCHEM, S.A DE C.V

NEGOCIACION ALVI, S.A DEC.V

OLEQ PROTEINAS DEL SURESTE, S.A DE C.V
PENTAQUIM, S.A DEC.V

PETROQUIMICOS DEL NORQESTE, S.A DEC.V
PROTEINAS BASICAS, S.A DE C.V

PROTEINAS NATURALES, S.A DE C.V

PROTEINAS Y ACENES DEL BAJIO, S.ADEC.V
PROTEINAS Y ACEITES DE LA LAGUNA, S.A DEC.V.
PROVEEDORES QUIMICOS Y MATERIALES, S.A DE C.V
PROV. DE LA CAM. REG. DEL ACEITE DE OCC., S.ADECY
QUIMICA DELTA, SADEC.V

QUIMICOMPUESTOS, S.A DEC.V

RAUL GARCIA Y CIA, S.ADEC.V

SOLVENTES Y MEICLAS, S.A DEC.V

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS, S.ADEC.V
SYNTEX, S.A DE C.V.

Es necesario sefalar que no se han podldo cuontiflccr los volumenes
importados por las empresas.®
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Las importaciones son limitadas pues PEMEX es capaz de abastecer a toda
la nacién, sin embargo debido al coslo, los consumidores de la zona norte,
en ocasiones prefieren obtener el insumo en el exiranjero.

Las exportaciones e Importaciones dificimente se redlizan si llega a
suceder no es muy cuanfificable.

Los aspeclos econdmicos, a su vez, determinan la seleccion de los
hidrocarburos que técnicamente son posibles y estén infimamente ligados
con los procesos de produccion existentes de los hidrocarburos, los cuales
hacen posible contar con niveles de oferta de acuerdo a los niveles de
precios de las sustancias quimicas, asi como de los usos alternativos y la
demanda a satisfacer.

El la tabla 4.7 se reporta el nombre de los proveedores de hexano en
México segin la Asoclacléon Naclonal de Ingenleros Quimicos, revisando
las estadisticas se puede decir que estos  .compran el insumo -en PEMEX
GAS Y PETROQUIMICA BASICA, consideremos que cada uno de ellos
pueden venderlo a dferentes tipos de consumidores,” por ejemplo
pequenos usuaros.

Tabla 4.7 Lista de proveedores de hexano por ANIQ, 1995

ATLANTA QUIMICAS. A. DE C.V.

DISTRIBUIDORA QUIMICA DE MEXICO S. A. DEC.V.

EGON MEYER S. A. DEC.V.

JTBAKER S. A. DEC.V.

NEGOCIACION ALVI S. A DE C.V.

PEMEX

PETROVAL, PRODUCTOS QUIMICOS ORGANICOS E INORGANICOS
S.A.DEC.V.

PRODUCTOS QUIMICOS MONTERREY §. A. DE CV.

|PROVEQUIMS. A.DEC.V.

QUIMICA DELTA S. A. DE C.V.

QUIMIVAN S, A.DEC.V.,

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS S. A. DE C V.

SOLVMEX S. A, DEC.V.
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Tabla 4.8 Lista de proveedores de hexano por INTERNET, 1996

ALCOHOLES DESNATURALIZADOS Y DILUENTES S. A. DEC.V.,

ALQUIMIA MEXICANA S DER.L,

AMONAL QUIMICA MEXICANA S. A.

CIPOS.A.DEC.V.

DIQUIMEX S, A.DEC.V.,

DISOLVENTES ARANDA S.A. DEC.V.

EGON MEYERS.A.DEC.V.

EXXON MEXICANA S. A, DEC.V.

HULES BASICOS S. A.DEC.V.,

HUSTMANNDE MEXICO S. A. DEC.V.

MAQUILAS QUIMICAS Y DEPORTIVAS S. A. DE C.V.

PETROVAL, PRODUCTOS QUIMICOS ORGANICOS E INORGANICOS
S.A.DEC.V.

QUIMICA DELTA S.A DEC.V.

QUIMICA INTERNACIONAL DE TLALNEPANTLA $. A, DE C.V,

QUIMICA ONTARIO S. A.

QUIMICA RICHTER S. A. DEC.V.

SIGMA DE MEXICO S. A. DE C.V.

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS §. A. DE C.V.

SOLVMEXS.A. DEC.V.

TRANSFORMADORA QUIMICA MEXICANA S, A. DE C.V.

Analizando las tablas 4.6, 4.7 y 4.8 podemos observar que sélo coinciden 3
consumidores que distribuyen el hexano. Esto puede ser. por la dferencla
de tiempo en que fueron regisirados, en el caso de la tabla 4. 6, algunos
consumidores obtienen el producto para uso interno y ofros lo distribuyen
a ofros consumidores como es el casa de los reportados en las otras dos
tablas, los doios aquireportados varian pueden variar,

421 ESTRUCTURA POR SECTORES DE CONSUMO

Actuaimente los princlpales consumidores naclonales de: hexano, .por
sector son los sigulentes dependlendo del uso que le dan los clientes, solo _
consideremas las reportados en la tabla 4.6.52
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1, Extractor de aceites

2. Pinturas y adelgazadores

3. Distribuidor

4. Adhesivos, selladores para alimentos, productos de limpieza,
productos farmacéuticos, estos son considerados como otros

El comportamiento de estos sectores se muestra en las figuras 4.3 a,b,c,d.

- El sector de distribuidores ha disminuido sus adquisiciones a PGPQB 8%
aproximadamente en el periodo 1990 -1994.

- En el.sector exiractares de aceite comestible se advierte, que en los
Uitimos afios las ventas han tenido una disminucién, esto se debe a los
sigulentes factores:

. Posible importacion de hexano,

. Importacion de aceite comestible {crudo terminado),

. confraccion del mercado de alimentos balanceados y
.sllucc!on econdmica del pais.

En relaclion a los sectores de pinturas y adelgazadores y el de otros, han
tenido una tendencia a la baja en los Uitimos afos, Estos decrementos han
sido ocasionados por la controcclon de mercodo denvodo dela sltucclon :
econdmica del pais. .

En los dltimos oﬁos los distribuidores tuvieron una mayor participaciénen las o
compras de hexano con-el 64%, mientras que a los cllentes directos- -
comespondid el 36%. PR

En ia fabla 4.9 se muestra la demanda histérica de hexano por sectores en o

tonelodos 132),
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Tabla 4.9 Demanda histdrica de hexano por seclores

sector 1990 % 1991 % 1992 | % 1993 %
ano

Distribuidores 35300 | 45 | 33.000 | 62 |32,500] &1 [. 32,400 | 64

Extractores 9,000 | 16 | 10,0001 19 {11,000} 2! 2,700 19
Pinturas 7500 | 14 | 7200 | 14 | 7000 | 13 7,100 14
Otros 3.000 5 1250 (5 {2700} 5 1,300 3 N
Total 54,800 52,700 53,200 50,500

En la figura 4.3 se observa como han varlado las ventas en los afos
1990,1991,1992 y1993 lo cual nos Indica que con el paso del tiempo las - :
ventas de PEMEX hacla los consumidores han disminuido en los. Uifimos :
afios, para mejor entendimiento podemos observar la tabla 4.9 ‘
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Figura 4.3
VENTA DE HEXANO 1990 VENTA DE HEXANO 1991
16% 1% 8% 19% 14% 13
113 %
a) b)
VENTA DE HEXANO 1992 VENTA DE HEXANO 1993
el el o
D P
o Cus
c) d}
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4.2.2 LOCALIZACION DE CONSUMIDORES POR ENTIDAD FEDERATIVA

Consumo de hexano por entidad federaliva se ha dado en mayor
proporcion en los estados de México y Jalisco con una participacion de
35% y 22% respectivamente, sigulendo en orden de Importancia Nuevo
Ledn, Distrito Federal y Guanajuato con 11%, 6% y 6% respectivamente, la
participacién de los estados restantes es inferlor al 5% e incluso algunos de
ellos como Michoacdn, Morelos, Aguascallentes y Chihuahua tlenen una
participacion Inferior al 1% @2

Analizando el nimero de consumidores de hexano por enfidad federativa,
se observa que fienen practicamente la misma proporcién, ya que la
mayor concentracién del consumo del producto se da en estado de
México con 28%, sigulendo en el orden de importancia los estados de
Jalisca Nuevo Lednyy el distito Federal con 14%, 13% y 7% respeclivamente.

Se conoce que en el pais existen 83 plantas o sucursales que anualmente
consumen 50,583 toneladas de hexano (este es un dato aproximado para
el afo 1993).k2 ‘

En la tabla 4.10 podemos distinguir cual de los estados de la replblica es el

mayor consumldor de hexano y cual tiene el mayor nimero de plantas de
consumo de hexano en operacion,
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Tabla 4.10
ENTIDAD No.DEPLANTAS | % CONSUMO %
{TON)

AGUASCALIENTES 1 1.2 116 0.2
CHIHUAHUA ] 1.2 28 0.l
DISTRITO FEDERAL 3 7.2 2,947 58
DURANGO ] 1.2 0 0
DO. DE MEXICO 24 289 17,685 350
GUANAJUATO 5 4.0 2,790 5.5
JALISCO 12 14.5 11,241 22
MICHOACAN 1 1.2 387 038
MORELOS 3 3.6 235 0.5
NUEVO LEON 1 13.3 5,399 10.7
PUEBLA 4 43 2,100 42
QUERETARO 1 1.2 1,357 2.7
S.LP. 1 1.2 582 1.2
SONORA 4 48 1.825 136
TAMAULIPAS 2 24 681 13
VERACRUZ 2 24 953 19
YUCATAN 4 48 2.257 4.5
TOTAL 83 100 50,583 100
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USOS INDUSTRIALES ACTUALES

En nuestro pais el hexano es ulilizado principaimente como extractor de
aceltes de semillas vegelales donde el bajo punto de ebuliicion facliita la
separacién de aceites y harinas (soya, cartamo, algodén, maiz, girasol, etc.),
lambién es usado en la extraccidn de esencias, ofro uso importante es como
soivente en la fabricacidn de pinturas, adelgazadores, limpladores, adhesivos y
en la elaboracidn de thiners, ademas de ser usado en productos farmacéuticos,
otros usos que no son muy notables por ser a nivel laboratorio, son en
termémetros para baja temperatura, calibracion de equlpo, determina indice
de refraccldn en minerales, delerminacldn de proteinas en el aceite,
determinacion  de rendmiento y humedad en semlilas oleaginosas
desnaturalizante de alcohol.

5.1  USOS INDUSTRIALES EN MEXICO
En nuestro pais, el hexano es ufilizado Industrialmente los siguietes campos .22

Adhesivos

Autoconsumo PEMEX
Distribuidores

Extractor de aceltes
Solvente en diversos casos
Farmacéutico

Plnturas y adelgazadores
Productos de limpleza
Selladores para alimento

VWONoODEWN

En la tabla 5.1 se puede apreciar como ha variado el consumo de hexana por
los diversos sectores de uso industrial a través de los afos 1986 -1994, ademas el -
sector de mayor consumo de hexano a PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA
(PGPQB) es el sector de distribuidores con un62.97% 1o cual indica qUe‘esfe

sector asu vez distribuye el hexano a diversos consumidores para diversos usos,
conslderando que también puede, a su vez, cumplir sus prOplos andlisls que le.

pide el consumidor, aunque el preclo sea mayor, fambién podemos’ observar

que en los Ultimos afos el consumidor ha disminuido sus odqulsmlones aeste

sector.
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Tabla 8.1 Consumo de hexano por los diferentes sectore a través de los
anos

ADHES.JAUT [DISTRIB} EXTR | SOLV.|FARM.| PINT. j PROD, | SELL.
O AC. LIMP, | ALIM.
1986] 1660 142/18910.7| 12527.3 45.6] 3276.1 26.9] 4935
1987 1976.9(114.6121221.5{ 11597.5] 114.4( 29.8( 5709.1 884 657.7
1988] 2316.8(143.1130073.3| 8431.4| 554 27| 5492 57.4] 8062

1989] 1711.2]  0}50295.7] 7082 4031 29.1] 47712  29.2) 407.5
1990] 2474.1 0[33936.4[ 9756 8462 58.6| 7670.6] 827 777.6
1991] 2141.5]  0]31837.3| 10804.4] 1453 70733  27.8] 7402
1992] 1932.3]  0]140462.7] 11364.2] 58.3| 56.5| 7757.9 56.5  721.1
1993] 1220.5  0]32231.7} 9705.3 Ol 89| 6435.7] 579 449
1994|1127.67]  0]31438.1] 9616.1 0} 54.1] 7082,6 54 5342

%CO 359 .08 6297 1970 011 0.08 12.02 0.10 1.30
NS

La industria alimentaria en el sector extractor de aceltes comestibles, consume
drededor de un 19.7% del hexano que vende PGPQB, para su producclon - de
acelte comestible, el cual es uno de los productos que mds se consume'en la
fabricaclén de productos alimenticios del Mexicano, aunque en los Uitimos afios
ha disminuldos el consumo, esto se debe a la posible Importacion de hexano
libre de benceno, importacién de acelte comestible (crudo vy terminado).
confraccién de la produccion de  alimentos bolonceodos y situaclién
econdmica del pas. .

En el anexo A de este capitulo se muestra de manera general la obtencién de
aceites comestibles; por ser la nndustrio que actuaimente le da-mayor uso al
hexano. 134

La industria de las pinfuros consume 12% de hexano del que vende PGPQB.
Este sector es de suma importancia para la fabricacién de pinturas, también en
este sector se cuentan los adelgazadores.

El hexano se usa en la fabricacion de adhesivos y consume un 3.59% del que»* e

vende PGPQB,

El seclor sellodores para alimentos consume aproximadamente  1.3% del
‘hexano que vende PGPQB aunque la tendencia ha disminuido en los Ultimos
afos, lo que se debe se debe a que este sector puede comprar el insumo en
olro mercado como puede ser el de ios dlstribuldores que en ocaslones
ofrecen el Insumo mejorado.
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Los solventes en diversos casos, los produclos de limpieza, la industiia
farmacéutica y Autoconsumo [no hubo en los Uimos aios) usan poco el
hexano que vende PGPQB, eslo se debe que al igual que todos los casos el
insumo puede ser adquirido con los distribuidores.

En las figura de la 5.1 a la 5.9 se puede observar como ha variado e} consumo
de hexano a PGPQB por los diversos usuarios a fraves de los afos.

Figura 5.1

CONSUMO DE HEXANO

ADHESIVOS
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Figura 5.2

CONSUMO DE HEXANO

AUTOCONSUMO

TONELADAS

Figura 5.3

CONSUMO DE HEXANO

DISTRIBUIDORES
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figura 5.4
CONSUMO DE HEXANO
EXTRACTOR DE ACEITES EN LAINDUSTRIA
ALIMENTARIA
figura 5.5

CONSUMO DE HEXANO

INDUSTRIA DE LOS SOLVENTES
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F/gurg 5.6

CONSUMO DE HEXANO

INDUSTRIA FARMACEUTICA
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Figura 5.7
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Figura 5.8

CONSUMO DE HEXANO

PRODUCTOS DE LIMPIEZA

TONELADAS
XA-R-E-R-R-A-R-R

Figura 5.9

CONSUMO DE HEXANO

SELLADORES PARA ALIMENT OS

~EBB8B88888
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ANEXO A
Extraccion de aceite por solvente 134

La exiraccion de aceite de una semiila oleaginosa! por medio de solventes es
un procedimiento que se usa en casl la tolalidad de las plantas que frabajan
estos productos, y parece por tanto, necesario dar unas ideas sobre las leyes
tedricas que regulan el paso de una sustancla grasa, contenida en las semilias,
al solvente con el que se ponen en contacto. Por medlo de datos tedricos y
ecuaciones se determina la canlidad del solvente. Una tercera prueba que se
redliza es ver la temperatura del solvente para ver el rendimiento de la
exiraccién.

Los solventes mas ulilizados son: hexano comercial, benceno, tricloroetileno,
sulfuro de carbono.

Para la obtencién de acelle comestible medionte el sistema de extraccién
contijua por medio de solventes.

La semilla, se pasa a un preprensado, aqui se reduce el contenido de acelte a
un 10-15%. En el caso de semiliias de bajo contenido de acelte puede evitarse el
preprensado y pasar el materlal direclamente al exiractor. Los extractores
pueden ser de diferente diseno: horizontales, verticates, de canasta, de banda,
mixtos, cantinuos, intermitentes, etc. Pero en escencla su funcién es la de
establecer un contacto intimo entre el material y el solvente con objeto de
lograr un mejor rendimlento en la exiraccién; por ello: el moterial ‘que se
alimenta deberd ser de tamafio pequefio y de preferencia laminado para
establecer la méxima drea de contacto de los corplisculos de grasa-ante el
solvente, Esle proceso Hlene la ventaja sobre el sistema mecdnico de poder
fratar grandes cantidades de semilias por unidad de tiempo y con un minimo
de lainversién ocupando una superﬂcle relalivamente pequeia. La solucién de
acelte en hexano, que el solvente mas usual, se 16 llama "miscela". Esta miscela -
&s enviada a los evaporadores para la separacién dei solvente Dependiedo

de la cpacidad esta separacién puede redlizarse en un evoporodor oenun -

“mulliple efecto. El hexano es recuperado mediante condensadores y regresado
al sistema. El acelte con ligeras trazas de hexano, slempre menores del 2%, es
pasado por un rectificador al cual se leinyecta vapor vivo en ta parle baja con -
lo cual por arastre a vacio se elimina la totalidad del solvente al aceite, este
filrado se envia alas langue de almacenamiento. Bagazo o pasta que sale del
extractor, logicamente sale embebida de solvente, este se elimina en un
aparato llamado desolventizador-tostador. Este aparato se esemeja mucho a

! Semilla oleaginosa es la semilla de la cual se extiae el aceile
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los cocedores de semilla y cuenta como estos de varios pisos caientados por
chaquetas y con provisison para inyeccldn de vapor vivo; el material es movido
por medio de paletas y cae de un piso a ofro fravés de ranuras especiales.
Mediante la aplicacién de color y ayudandose en ocasione scon vapor vivo, se
logra la total eliminacién del solvente el cual se envia los condensadores para
su reclrculacién en el proceoso. La pasta se pasa a enfiiadores y de ahi a su
molienda y envasado, El aceite residual en la pasta varia del medio al uno por
ciento ‘

Fligura 5.10 Diagrama de flujo para la exiraccion de aceites por solvente

ENVASADO DE

1_ RODILLOS PASA

QUEBRADORAS ¥

LAMINADORES PASTA lMQUENDA I
|ENFRMDOR POI :
AIRE —
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CONDENSADORES :

SOLVENTE A

© - RECUPERAR
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PROCESOS NACIONALES DE PRODUCCION

En la Refineria de Tula, el hexano se produce en la planta fraccionadora de
solventes la cual recibe como carga gasolina proveniente de la Planta
Hidrodesulfuradora de Gasolinas.

En la Refineria de Minatitldn y la Cangrejera, el hexano se obflene junto con el
heptano a partlr de una gasolina reformada que sive de carga a la planta
extractora en donde se obtienen dos comientes: Una llamada “extracto
javade" que sive para producir los aromdticos y ofra denominada “rafinado
lavado" que se alimenta a la planta fraccionadora de solventes para obtener
los productos menclonados.- # 2. 1% En o tabla 6.1 podemos observar los
centros naclonales productores de hexano y capacidad de produccion en
toneladas por dia.

Tablo 6,1

N CAPACIDAD DE PRODUCCION
CENTROS PRODUCTORES TONTDIA
CANGREJERA 150
MINATITLAN 150
TULA - 70

CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE HEXANO DE CADA
CENTRO PRODUCTOR @

CANGREJERA  Tv-110 1060 1000 VTV b rofiere & lanque
vertical, dado que el
MNATILAN . v 218 300 hexano se'brese?ﬂd en
v-58 318 300 ol
A 500 dmacenado en este
TULA v-46 1000 1060 tipo de tanque.
Tv-47 1000 1060

Cada uno de los ceniros produclores cuenta con sus propios fanques: de
almacenamiento, y tienen la capacidad de aimacenar la totalidad de la
produccion instalada, .
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6.1 PROCESO GENERAL DE OBTENCICN DE HEXANO

Una corrlente que tiene hidrocarburos se somete a destilaciones sucesivas, por
destilacion fraccionada. )

La mds alla pureza de obtencién de hexano puede ser producida por
absorclon y el proceso del tamiz molecular. En algunos casos los hexanos
comerciales deberian ser clasificados por hidrogenaclén.

La composiclon del producto estd en funcidén de la carga del grado de
separacién de ejecucidn en los fraccionadoras porque las formas minimas
azeotrdpicas' con n-hexano podrian ser eliminados por la fracclonadora ofra
fuente de hexano estd en la refinacién en ia pianta BTX? la cual lo promueve
después de los aromdticos desde la reformacion catdlitica, la refinacion
calalifica son los producios obtenidos para la reformacion de naftas para la
conversidn de ciclo parafinas hasta aromalicos.

62  OBIENCION DE HEXANO EN EL COMPLEJO PETROQUIMICO - DE
MINATITLAN, VERACRUZ.

El petrdieo crudo se alimenta a una planta primaria o fin de obtener por
destilacion atmosférica gasolinas, diesel, gasdieo pesado v residuo primario. La
gasofing que se obtiene del domo de la fraccionadora de esta planta se
manda como carga a piantas de hidrodesuifurlzacion y reformacién catalitica
para obtener aromdticos y turbosing. ”

El propdsito fundamential de las plantas hidrodesuifuradoras es eliminar el azufre
contenldo en los productos de destilacién de petrdleo. La- reacclén . de
hidrodesulfuracion se lleva a cabo en presencia de un catalizador de patente
IMP3 compuesto de Ni, Co. y Mo. soportados en esferas de aldmina’y en'una.
atmésfera de Ha con lo cuai se logra convertir ios compuestos de azufre en HzS
que  posteriormente es separado. la  gasoling oblenida  de ia
hidrodesulfurizadora de naftas se utiiza como carga a los procesos de
reformaclén catdiifica.

! Azeotropo es la dilucion de dos 0 mas liquidos cuya composiclan no cambla por destilacion

Lo planta BTX funclona como preparadora de carga para el trer de aroméaticas, el reformado
oblenido de esta planta es alimentado a una torre fraccionadora de la plonto frocclonc.doru do
aroméaticos

3 IMP es el Instituto Mexicano del Pelioleo, centro de lnvesﬁgoclén
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Las planfas reformadnras cataliticas tienen por objeto procesar las naftas ligeras
desulfuradas para oblener aromdticos. las reacclones del proceso se llevan a
cabo en presencia de un catalizador de platinorenio soportados en esferas de
alumina y en una atmosfera de H.. Las reacciones princlpales del proceso son:
la deshidrogenacion de nafténicos, la isomerizacién de parafinas la ciclizacidon y
la desintegracion de hidrocarburos, aunque esta ullima es Indeseable.

El reformado rico en aromdlicos obtenido en la reformadora de naftos se
dimenta a la planta exiraciora de aromdticos (UDEX)* donde se extraen los
arom@ticos por medio de un solvente (glicol o mezcla de glicoles), y en seguida
son separados del mismo por agotamiento, obteniéndose el exiracto de
aromdtices, el cual pasa a la seccidn de fraccionamiento. El producto de domo
proveniente del exiractor se alimenta a la planta fracclonadora de solventes
donde por destilacidn se obliene el hexano. En la figura 6.1 se presenta el
diagrama de bloques.

figura 8.1 Diagroma de bloques del proceso de oblencion de hexaho en el
Complejo Petroquimico de Cangrejera, Veracruz.

PLANTA »>
REFORMADORA
DE NAFIAS

PLANTA PLANTA B
RUBO . ESTARILIZADORA DF | HIDRODESUFU-RADORA
CRUD: v CRUDO DENAFTAS '
4
PLANTA EXTRACTORA FLANTA e
DE AROMATICOS > ERACCIONADORA g~ lHEXANO I
{UDEX) DE SOLVENIES :

4 Proceso UDEX consiste en la recuperacidn de los aromaticos la cual se consigue emp|ecndo un
solvente que es una mezclo de dietiienglicol y aguo en fase Ifquldu
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6.3  OBTENCION DE HEXANO EN EL COMPLEJO PETROQUIMICO LA
CANGREJERA, VER.

El crudo proveniente de Cactus, Chiapas se alimenta a la planta establlizadora

" de crudo donde es deshidratado y desalado para servir de carga a una tore
despuntadora, donde por el domo se obliene una nafta ligera que contiene
hidrocarburos formados por octanos y mds ligeros, Este destilado se pasa
posteriormente a una columna estabilizadora cuyo producto de fondo es una
nafta ligera acondicionada para el proceso de obiencién de aromdticos que
se envian a la hidrodesulfurizadora para su tratamiento previo,

Esta nafta ligera junto con la nafta procedente de: fraccionadora, repasadora
y depentanizadora son la carga a la planta hidrodesulfurizadora donde se
hidrogenan las iImpurezas en un reactor de lecho fijo vy los liquidos se envian a
una columna de fraccionamiento, de la cual se obtiene por el domo butano y
mas ligeros y por el fondo naflas lbres de Impurezas que van a la planta
reformadora BTX.

La planta reformadora de gasolina BTX. funciona como preparadora de carga
para el tren de aromdaticos. La nafla procedente de la hidrodesulfurizadora se
diimenta a una columna desischexanizadora donde se separa la nafta no
reformable (isochexano y penlanos) por el domao, Y el producto de fondo
lhexano y mas pesados) se envian a la seccién de reaccldén, previo
calentamiento, donde se llevan a cabo las reacclones de. reformacién. Los
productos de reaccidn se enfrian y pasan a un separador, el liquido del fondo
se dimenta a una columna establlizadora de cuyo fondo se exlrae el
reformado que sirve de carga a la fracclonadora de aromdaticos.

El reformado obtenido en la planta BTX es alimentado a la tare fraccionadora
de la planta fraccionadara de aramaticos en donde se separan por el domo
una mezcla de aromdtices ligeros fhexano, heptano, benceno, tolueno) que se ™
envian a la planta exiractora de aromdtlicos y los fondos se alimentan a la -
fracclonadora de xilenos. » o

La planta extractora de aromadticos tiene como finalidad separar el hepfono y

el hexano de la mezcia formada por hexano, heplano, benceno y folueno

procedente de la fraccionadora de aromaticos. Esta operaclén se lieva a cabo
utiizando un solvente llamado “sulfolane”, El rafinado’ oblenldo por el domo se
envia @ una columna dehexanidadora de la planta fracclonadora de

% Rafinado es una mezcla de hidrocaibuios que se obfiene por el domo de lo planta exliaclor de
aromaticos (UDEX), dicha conaiente se envia a ko forte dehexanlzadoia de donde de obtiene hexanay
mas pesados esfos aun no esldn reflnados por lo qu e son enviodos a la plonta fracclonadora -de
solventes. El rafinada es lo que no se alcanza o refinar con la refinacidn. :

61




CAPITULO 6 PROCESOS NACIONALES DE PRODUCCION

aromaticos de donde por el domo se obtiene el hexano, y los fondos pasan ala
deheptanizadora para obtener el heptano por el domo. Los fondos se mandan

a gasolinas. Ver figura 6.2

Figura 6.2 Diagrama de bloques del proceso de obtencion de hexano
en el Complejo Petroquimico de la Minatiflan, Veracruz,

l———————. LIGEROS Y Ha$
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6.4  OBTENCION DE HEXANO EN LA REFINERIA MIGUEL HIDALGO
“TULA HIDALGO"

El crudo proveniente de los campos del Sureste de la Republica Mexicana,
llega a la refineria Miguel Hidalgo por medio de oleoductos y es almacenado
en los fanques,

La planta de destilacion combinada No.l y la primaria No, 2- son alimentadas
por tanques de crudo, ambas lienen la funcion de obiener productos refinados
por destllacion fracclonada, la gasolina despuntada proveniente de éstas siive
como alimentacion a planta estabilizadora de gasolinas  para separar gas
lcuado y.gas seco (estos productos son tratados para cumplir con las
especificaclones) de esta planta se obtlene la gasolina establizada que se une
con la gasolina estabilizada proveniente de la planta de desillacién primaria
No. 2 y de la planta de destilaciéon combinada No. 1, para ser enviada a la
planta hidrodesulfuradora de gasolinas que tiene como objetivo preparar la
alimentacién a la unidad de reformacién catalitica, cumpliendo con la
especificacion de 0.5ppm de azufre total maximo.

La corriente de gasolina dulce proveniente de la planta hidrodesulfuradora de
gasolinas es alimentada a la planta reformadora que liene como obletivo la
produccion de gasclina de allo octano (98 octancs), a partir de la gasolina
previamente desulfurada la cual se suleta a condiclones de presidn y
temperatura en una serie de tres reactores de cama catalitica, con cotolizodor '
UOP R32¢ a base de platino, ‘

El hidrogeno producido en la reaccion. es dimentado a las piantas de
destilados intermedios y la planta hidrodesulfuradora de nafta de la cual se
obfiene una conlente de hexanos + pesados que es enviada a la-plania
tratadora y fraccionadora de hidrocarburos ligeros y pesados, esta plonto
consta de una seccién de tratamiento con amina para liquidos y gases, asi
como dos secclones de fraccianamiento, una de hldrocorburos ligeros'y otro E
de pesados.

En la seccidn de fraccionamiento, se separa por destllocion frocclonodo el gas
licuado y nafta ligeras para obtener especialidades. '

El hexono es una especlalidad que se obliene de la seccion de hidrocdrbufos -
pesados variando las condiclones originales de presién y temperatura para el - -
cual fue disefiada la planta, esto fue por la necesidad de obtener hexonos Ver. .
flgura 6.3 .

¢ Fs la marca con la cual estd regishado el catalizador.
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Figura 6.3 Diagrama de bloques del proceso de oblencion de
hexano en la Refineria de Tula de Allende, Hidalgo
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6.5 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS NACIONALES DE
OBTENCION DE HEXANO.

Fl proceso de oblenclén de hexano es similar en los fres centros produciores
nacionales, es por ello que en este punto se desaibe las principales planias del
proceso asi como la seccion de la cual se obliene el hexano como producto
terminado.

Como se puede observar en los diagramas de bloques de las figuras 6.1, 6.2, y
6.3, la planta hidrodesulfuradora de nafla en los fres centros productores tiene
la misma funclén, que es la eliminacion de azufre, nlirdgeno y oxigeno, en un
proceso de hidrogenacion catalilica y la separacién de hidrocarburos ligeros
hasta isohexano.

La plania traladora y fraccionadora de hidrocarburos. En la seccldn de
tratamiento se absorbe una solucién de dietanol amina los compuestos de los
gases liquidos y amargos procedentes de las planta hidradesulfuradoras. En la
secclén de fraccionamiento, se separa por destllaclon fracclonada el gas ligero
y naftas ligeras para oblener especialidades como el hexano éste es obtenido
en la seccion de pesados de la tore desisopenianizadora.

6.5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO EN LA PLANTA HIDRODESULFURADORA
DE NAFTA o

La planta hidrodesulfuradora de nafta consiste en un hidrofratamiento cotdlmco
de las naftas que posteriormente serdn sometidas al proceso de reformocion, la
unidad tiene una capacidad de 36 500 BPD.

La hidrodesulfuracion es un proceso de reformacidn catdlitica que. ullliza un
catalizador selectivo, en combinacién con una comiente de gas rica en
hidrégeno, para descomponer los compuesios de azufre, oxigeno, nitrégeno,
cloruros y compuestos meldlicos, ast como para saturar las olefinas presentes en
las gasolinas. Los metales se eliminan por flaclén de. los ‘mismos sobre la
superficle del catalizador. También se elimina agua obteniéndose finalmente un - -
producto seco vy libre de impurezas. Todas eslas me]oras en las gosollncs con
poca o ninguna pérdida del producto.

Para llevar a cabo todo lo anterior, la carga se mezcla con una conlente de
gas rica en hidrégeno proveniente de g planta reformadora vaporizindose-en -
el fren de precalentamientoy el calentador de fuego directo antes de entrar al
reactor.
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Las reacciones que se flevan a cabo son dltamente exotérmicas. la
hidrogenaclén se lleva a cabo en un reactor catalitico con catalizador IMP DSD
3plus a una temperatura de 275°C aprox y 28.3 kg/cm? . El efluente del reactor
se enfriay se condensa.

La separacion de las fases se efectia en el separador de productos del reactor,
del cual el gas rico en hidrogeno se reclrcula hacia la carga liquida vy el
excedente se enfria como gas amargo a L.B. . El liquido se envia a la seccién
de estabillzacion y fracclonamiento, De esta seccidén se obtendrdn como
productos las 4 comientes. Gas amargo, gas licuado amargo y gasolina
deslsohexanizada. ver figura 6.4

66




CAPITULO 6

PROCESOS NACIONALES DE PRODUCCION

figura 6.4 Diagrama de flujo de ia planta hidrodesulfuradora de naftas
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6.5.2 DESCRIPCCION DEL PROCESO EN LA PLANTA TRATADORA Y
FRACCIONADORA DE HIDROCARBURQOS

Lla unidad tratadora y fraccionadora de hidrocarburos estd disefiada para
procesar 261M m? estandar por dia a 20 °C y 1kg/cm? de gases amargos y 1106
BPD a 15°C de hidrocarburos liquidos provenientes de las plantas
hidrodesulfuradoras de nafta. Esta unidad estd integrada por las siguientes
secciones de proceso. fratamiento cdustico, tratamiento con DEA,
fraccionamiento de ligeros y fraccionamiento de pesados.

La seccidon de tratamiento con DEA es dlimentada con gases amargos
provenientes de las piantas hidrodesulfuradoras de nafla y de destilados
intermedios | y I, ademas recibe ofra carga de hidrocarburos amargos
provenlentes de la planta hidrodesulfuradora de nafta. Esta seccion se utiliza -
para eliminar el H:S de los comentes de gases liquidos amargos con una
solucién de dietanolamina al 20% en peso, como producto se obllene gas
dulce, hidrocarburos liquidos dulces y gases dcidos.

La secclén de froccionomlento de ligeros recibe una carga proveniente de la
secclén de fralomiento con amina: Esta seccidn utiiza un proceso de
destilacién fraccionada con el objeto de separar los hidrocarbures, presentes
en la comiente de alimentacidn, los productos obtenidos son gos combustible,
propano, n-butano e isobutano. ‘ ’

La secclén de tratamlento de pesados recibe una carga proveniente de la
planta hidrodesulfuradora de nafta. Esta seccion utiliza tamblén un proceso de:
destilacidén fraccionada para obtener los sigulentes productos Isopentano, n-
pentano, gasolvente, gas nafto y gasalina.

Ver figura 6.5
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figura 8.5 Diagrama de flujo de planta lratadora y fraccionadora de
hidrocarburos ligeros y pesados
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6.5.2.1 SECCION DE TRATAMIENTO DE PESADOS EN LA PLANTA
TRATADORA Y FRACCIONADORA DE HIDROCARBURQOS

{De esta seccion se obtiene el hexano como producto final)

El producto de domos de lore desisohexanizadora de la planta
hidrodesunfuradora de nafia se recibe en limites de bateria a 66°C y 4.2 kg/cm?
many se alimenta al plato No. 20 de la tare desisopentanizadora DA-607, que
esta constituida por 58 plalos del tipo valvulay que opera a 1.7 kg/em? man. La
funcién de la forre es llevar a cabo la separaclan del isopeniano de la carga el
cual se obliene por los domos a 55°C y 1kg/em? man y se condensa
totalmente en el condensador de desisopentanizadora EA-614 A-D. El efluente
liquido pasa al acumulador de deslsopentanizadora FA-608, que opera a 53°C
y 1.3 kg/cm? man, parte del isopentano se retorna a la forre por medio de la
bomba de reflujo de desisopentanizadora GA-610/R, el resto se envia a través
de la bomba de Isopentano GA-617/R a fimites de bateria a 38°C y 4.4 kg/cm?
man después de pasar por el enfriador de Isopentano.

Los requerimlentos de calor de la torre son suministiados por el rehervidor de
desisopentanizadora EA-616 utiizando vapor salurado de 3.5 kg/cmz el
rehervidor es de tipo termosifén.

El producto de fondos de la tome desisopentanizadora, ‘constituido -
principaimente por n-pentanos, hexanos e isohexanos, se obtiene a 74°C y 2.5
kg/cm?y es enviado a limite de baterias por medio de la bomba de fondos de
desisopentanizadora GA-611/R, pasando por el enfriador de n- pentano EA-
617 a 38°C y 3.6 kg/cmz man.

Para obtener el hexano puro se varian las condiclones de presion y :
temperatura de la torre DA-607 respecto a las de disefio, para obtener éste por. .
el fondo y por el domo Isopentano, n-pentano, e isohexanos los cudles pasan

a condensador, postenormente el liqudo pasa al - acumulador dey;‘

deslsopentanizadora y asi se retorna a la tore ppor medlo de la bomba de
reflioy el resto a limites de bateria .

Adiclanalmente se cuenta con las instalaciones necesarias para enviar la carga
de la tore a almacenamiento pasando por el enfriador de n-pentanos, cuondo'
la torre desisopentanizadora se encuentra fuera de operacién. '

El producto de fondos de ia tome desisohexanizadora de la 'plqnt'c'x.

hidrodesulfuradora de nafta se alimenta al plato No. 18 del primer fraccionador
DA-608 a 148°Cy 4.6 kg/cm?y §7.5 % de vaporizacion en peso de la torre estd
constitudo por 34 platos del fipo valvuia y opera a 0.6kg/cm? . Por los domos de
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la torre se obfiene gasolvente a 112°C y 0.6°C kg/cm? man el cual pasa al
condensador del primer fraccionador EA-618, el efluente totalmente
condensada fluye al acumulador del primer fraccionador FA-609. Parte del
producto se refluja a la lorre con la bomba de reflujo del primer fraccionador
GA-613/R y el resto se envia a limites de bateria pasando por el enfllador de
gasolvente EA-620 a 38°C y 3.5 kg/cm2man.

Los requerimlentos térmicos de la tore son suministrados por el rehervidor del
primer fracclonador EA-619 el cual ufilza vapor sobrecalentado para llevar a
cabo el fracclonamienio, el producto de fondos se alimenta a través de la
bomba de carga al segundo fraccionador GA-612/R, pasa al plato No. 5 del
segundo fracclonador DA-609 el cual esld constituido por 28 platos del tipo
valvula, Por los domo de esta tore se obfiene gosoiina que se manda al
condensador del segundo fraccionador GA-615/R parte del producio se refluja
a la tore y el resto se pasa al enfriador de gasolina EA-624 antes de enviarse a
limltes de bateria.

Los requerimlenios de calor de la tore son suministrados por el rehervidor del
segundo fraccionador EA-622 utllizando vapor sobrecalentado. '

El producto de fondo de la torre, consiste en gas nofta y es enviado con la
bomba de gas nafta GA-614/R al enfriador de gas nafta EA- 623 y-el efluenie se
manda a limites de bateria. Ver ﬂguro 6.6
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figura 6.6 Diagrama de flujo de lo unidod tratadora y fraccionadora
de hidrocarburos
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NUEVAS PROPUESTAS PARA USO NACIONAL

Debido a la alta capacidad de produccion del hexano es necesario
encontrar nuevas alternativas de mercado para aprovechar la sobre
produccién es por ella que se redliza un proyecto para cumplir can la
especificacion en la industria alimenticia por ser este uno de los sectores de
mayor frascendencia en el consumo de hexano a nivel nacional, el
benceno en dllas concentraciones puede ser cancerigeno. En su caso
importar hexano de alta pureza para realizar una mezcla con ef hexano

nacional y asi satisfacer al mercado naclonal de la industria alimenticia.
{32).{ 35){34)(37)

Cumpliendo con la especlficacién internacional el hexano podrd ser
exportado para cualquiera de los seclores de consumo menclonados en
el capitulo 5.

7.1 REDUCCION DEL CONTENIDO DE BENCENO EN ELHEXANO  PARA
CUMPLIR CON LA ESPEC!FICACIC)N INTERNACIONAL.

En este punlo- se propone un sistema: para disminuir el contenido de
benceno presente en la comente de hexanos que se . produce
actualmente en el sstema de refinerias de PEMEX, para cumplir con la
especificacién internacional de 10ppm maximas de este componente en
el producto que se usa en procesos de exiracclon de ccelies comestibles.

Durante el desarrolio se exploran la posibilidades de las dlfefemes fuentes
de hexano crudo en los procesos aplicables, considerando Ia demanda
del mercado nacional del producto.

Finaimente se hace una estimacién del beneficlo econdémico que se

obtendrd con la aplicacion del sistema que se propone " proyecto para .

reduccién del contenido de benceno en el hexano para cumplir can la
especificacién mdxima de 10ppm, volumen de éste confamlnanfe enel
producto”.

El hexano que PEMEX comercidliza se produce en las reﬂneﬁqs de
Cadereyta, Tula y Minafitlan; sin embargo este producto presenta

actuaimente alto contenido de compuesios aromdticos, principaimente -

benceno, el cual na es aplo para uso en la induskia de ace!ies »
comestibles.
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La especificacion intemacional actual del hexano para este servicio es de
10 ppm de benceno en el mismo, por lo que PEMEX-REFINACION realiza
esfuerzos para reducir el contenido de benceno en el hexano que
produce, logrando el contenido del mismo desde el promedio de
2000ppm @ 200ppm aqjustando las condiciones de operacién en la
separacion de este produclo sin embargo no se alcanzé la especificacldn
infernaclonal, por lo que se inicio un estudio tendiente a encontrar el
método mds practico y econémico para alcanzar este cometido.

Con el fin de establecer el volumen del hexano con contenido menor a
10ppm de benceno que debe produclse, se procedié a efectuar
consultas con el drea encargada de la comerdializacion de los productos
correspondientes dentro de PEMEX llegdndose a la conclusién de que se
requieren 500 BPD del producto mencionado para el mercado nacional.

Para determinar la refineria donde deberia efectuarse la purificacion del
hexano se consulté con personal del drea operativa de refinerias para
definir la composicion promedio del hexano que se produce en las
instalaciones de Minatitlan, Cadereytay Tula, asi como sus volimenes.

" Las producciones del hexano de las diferentes refinerias se tomaron del

reporte acumulado del tablero de mando del mes de septlembre que
incluye del 1° de enero al 31 de agosto e 1993, y el contenido de benceno
del producto fue proporcionado por el departamento quimico de
refinerias encontréndose lo siguiente;

Produccidn de hexano:

Refineria de Cadereyta (contenido de‘bencené 3-4%)

Produccién promedio = 13008PD!
Refineria de Minatitlan (contenido de benceno 2% max.)

Produccidén promedio = 720 8PD
Refineria de Tula (contenido de Benceno 3-4% max)
Produccién promedio = 250 BPD

Total producido por dia (promedio} = 2,270 BPD?

! En averiguaciones posteriores se Informé que esta refineria produce actualmente una
coriente de heptanos en lugar de hexanos para politicas operativas,
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De lo anterior se concluye que la mejor opcion serd el instalar el sistema de
purificacién en la refinerio de Minalitidn ya que es ta que fiene menor
contenido de benceno en el hexano y el requerimiento actual es menor
que su produccion.

Para encontrar procesos que nos lleven a lograr la disminucion del
benceno en el hexano, se procedld a efectuar una investigacion
bibllografica la cual dio como resultado basicamente 4 posibliidades

7.1,) DESHIDROGENACION DE BENCENO BASICAMENTE A
CICLOHEXANO.

Se Invesfigd en diferentes publicaciones especializadas en procesos
encontrandose que aunque es posible la eliminacién de benceno en
comentes de reformados ligeros por este método, se usa mayormente para
ajustar fa especificacién de aromdticos en los gasolinas, que son mucho
menos severas que las nos ocupa.

Los procesos de este fipo Investigados bibllograficamente son conocldos
como BEN-SAT y PENEX-PLUS del licenciador U.O.P., e hidrogenacidn
caldlifica de benceno en fase liquida del licenciador. INSTITUTE FRANCAIS
DU PETROLE.

Para Investigar la posiblidad de ufiizar procesos parecidos que ya Oestén
en uso en PEMEX, se sostuvleron conversaciones con personal involucrado
en la operacién de la planta de polietieno del complejo pefroqunmico
Escolin, y con la planta de ciclohexono en Mnnamlon '

En Escolin lnformaron que locdmente usan un sistema de hldrogenoclon :
para el hexano, pero el benceno praclicamente no se afecta, slendo el
contenido de olefinas el que se reduce o elimina, sin embargo se tiene un
sistema de malias moleculares del tipo malla 3CX incluldo en el proceso '
que disminuye el contenido de benceno en el hexano que recircula en el
mismo. En la planta de ciciohexano de Mingtitian, usan un reactor de
lecho fijo para el producto terminado reduclendo el contenido de
benceno en el ciciohexano de aproximadamente 2% hasta unas 70ppm

? Se considera la produccién de Cadereyta como hexanos
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Para deferminar la posibilidad de eliminacién de benceno por
hidrogenacién, se solicité al INSTITUTO  MEXICANO DEL PETROLEO que
efectuara un servicio técnico consistente en pruebas en planta piloto con
diferentes catalizadores, usados en la planta de ciclohexano de Minalitian
y algunos ofros que sugieran los fabricantes de dichos catalizadores,
tomando como base Inicial las condiclones de operacién del reactor de
hidrogenacién de ciclohexano de dicha planta; en la figura 7.1 se
presenta un diagrama simplificado del proceso.

figura 7.1 Diagrama simplificado para el proeeso de
deshidrogenacion de benceno bdsicamente a

ciclohexano
57) .___.’
AGAS
4 REACIOR COMBUSTIBLE
ACUMULADOR DE CAROA
HEXANO
y- PRO

HEXANO
CRUDO

TANQUE D

SEPARACION

HIDROGENG
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7.1.2. ELLMINACION DEL BENCENO POR MALLAS MOLECULARES

Para este procedimiento, se encontré informacian. de la campaiia GRACE
DAVISON vy ofras, en la cual se menclanan diferentes tipas de mallas
moleculares, con las cuales es pasible separar parafincs de diferentes
campuestas, slenda estas absorbidas en las mallas, y refiiéndose en
general @ Cis y mayares; sin embarga esta informacion es antigua y como
en el praceso de polistilena de Escalln se menciona una malla sspecifica,
se trald de encontrar mallas que pudieran cumpiir con este servicio, para
la cual se contactd a las campaiiias RHONE-POULENC, UNION CARIBE Y
ALCOA para obtener mayar informacian, can lo que se consiguleron datos
de mallas moleculares del fabricante U.Q.P. {Unidn. Caribe); asimismo
RHONE POULENC afrecié un tipa de malla llamado 13-X el cual es el que
presenta mejor comportamiento aplicado a la refineria de Minatitian. En la
figura 7.2 se presenta un diagrama de pracesa simplificada.

7.1.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELIMINACION DEL
BENCENO POR MALLAS MOLECULARES

€l hexano crudo praveniente del fanque de almacenamienio pasa a un
separador de liquidos, por el fondo se extrae el agua residual, ‘sl
hidrocarburo se alimenta al dama de la tome 1 la cual se encuenira
empacada con malla malecular del tipo 13X, esta tiene coma funcidn -
levar a cabo la absorcian en un tiempo aproximado de 11 horas
efimindndase en esta etapa la humedad y principalmente el cantenido de
benceno, obtenléndose este por el fonda de la tore, alimentada a un
tanque de producto terminado {hexano puro), mientras es lievado a cabo

el ciclo anferiar, una camente de vapor saturado Intercambla calor can™

una comnlente de gas natural elevando la temperatura durante é horas de
22°C a 210°C esla comiente se alimenta al fondo de la lore 2 con la
finalidad de llevar a cabo el praceso de desorcidn por un ﬂempo

aproximadade 12.5 horas.

El proceso de desorcian consisle en hacer pasar el gas natural callente a
ravés de toda la cama de malla molecular durante un periodo
apraximadade 1 hara can la cual se consigue reactivar Ia malla malecular
y gquedando posteriormente disponible esla lore de adsorcidn, el gasto
que pasod a fravés de fas mallas ya saturado con benceno y humedod se
alimenta a una coniente de gas cczmbustible
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figura 7.2 Diagrama simplificado para el proceso de eliminacion de
benceno por mallos moleculares

'A OAS COMBUSTIBLE
0 QUEMADOR

REACTORLS DE MALLA
MOLECULAR 1Y 2

ACUMULADDA DE CARGA
HEXANQ

PURO

I
HEXANOCRUDO Y
CONDENSADO
GASNATURAL !

>
VAPOR
I precaleniomienta de OF CARGA

7.1.3 ELMINACION DE BENCENO POR MEDIO DE SILICA GEL.

Dentro de la Informacién escrita encontrada, se locallzd una que
menclona a la sllica gel como un producto que podria servir para ellmlnor
benceno del hexano, sin embargo no es muy especnfico
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7.1.4 PURIFICACION POR DESTILACION

Se efectuaron simulaciones de tomes de destilacion, encontrdndose que se
forma un azeolropo para la pureza deseada, lo cual colncide con
Informaciones posterlormente locdlizadas, por lo que se desecho este
procedimiento.

Enla tabla 7.1A se presentan {os resultados de la estimacién de costos para
comparaciones de los mismos.

Como puede observarse el proceso de menor costo es el de malios
moleculares 13-X de PROCATALYSE aplicado a Minatitlan, que
adiclonalmente es mas sencillo, seguro y rapido de implementar, ya que
opera a bajas presiones y iemperatura amblente contra el hidrogeno que
opera a 30 Kg/cm?y 170°C.

Como se menclond al Inlcio de este capltulo, PEMEX-REFINACION efectio

esfuerzos durante el desarolio del estudlo para disminuir el contenido de
banceno de su hexano producto, logrando reduclio hasta 200ppm segin
se aprecla en la tabla 7.18, sin embargo, ol considerar el estudio para su
aplicacldn, se efectuaron los siguientes ajustes:

- Se consideré que lo copacidad serfa para: foda la produccién de
hexanos (7508PD) para dor flexiblidad o la operacion.

- Bl paquete de purficacion se construlrd en linea con lo salida de la -

planta, y no tomando el hexano crudo de tanques, por lo que la humedad
del producto se considerd de 600ppm méximo.

- Se determind que el contenido de benceno para el d(menc’:lonomlénto

final de los equlpos fuera de 800ppm conslderondo los - pos:bles

descontroles de la planta.

- Se deiermtno que el medio de calentomlento para la regeneroclon del .

odsorbeme fuera vapor saturado de 30 kg/cm? moximo
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ESTIMACION DE COSTOS DE PURIFICACION DE HEXANOS ACTUALES POR LOS
DIVERSOS FABRICANTES

{Todo esta en N$/BL. de producto)

TABLA7.1A
MINATITLAN TULA
HIDROG. MALLAS HIDROG. | MALLAS
UCl __ [UOP _ [PROCAT[UC. U.0P
C-46-7-03|ARG-429 13X |C-46-7-03] ARG-429
COs10 0.069 0.069
CATALIZADOR
COSTO MALLA MOLE, 037 0.18 281
COsIo GAS 8.15 147 | 60.07
REGENERAC.
COSTO HIDROGENO |1.56 526
COSTO CALOR 2.33 0.74 0.09
DEPREC. 1.65 0069  [009  [0.069  [0.55
INSTALACIONES '
TOTAL [N$/BL) 2.35 8.62 174 1619 6356
TABLA 7.18
CONTAMINANT|' HEXANO DE HEXANO DE PLANTAS -
E(PPM) | ALMACENAMIENTO R ‘
“TOCT  DE|ABRIL DE 1994 |OCTDE 1993 | ABRIL DE 1194
1993 , R
200 330 230 200

207 140 557 181

En la tabla 7.2 se presenta el cdlculo en hoja electdnica del costo actual

estimado y las dmenslones de los eliminadores de mallas para-la
~ purificactdn del hexano en las condiciones anteriores, el cual es de
2.77N378BL, sumando este costo al preclo actual de venia del hexano
crydo de N$190.40 nos da un costo total estimado para el hexano refinado
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de 193.17N$/BL que comparado con el precio del hexano de importacion
de 354.19N$/BL nos resulta en un beneficio estimado total de
121568.9815N$ por dia considerando lo produccidn total de hexano de
Minatitlan,

Considerando el caso de 0.08% de benceno en el hexano y 600 ppm de
agua en el caso de Minatitlan observar la sigulente hoja de calculo.

TABLA 7.2

Flulo de hexano con 0.08% vol. de benceno 750.00 BPD
Volumen total malla 13-X (PROCATALISE} 138.16 fi3
Volumen de una cama 69.08 ft3

Gas Natural estimado 8.48M 13 std/h
calor necesario - 787.30M kcai
Volumen ft3 : Diametro ft Longitud fi
69.0.7804 ] 88.00

69.0.7804 2 22.00

69.0.7804 3 9.78

69.0.7804 4 5.50

69.0.7804 5 3.5

69.0.7804 6 2.44

69.0.7804 7 1.80

69.0.7804 8 1.37

69.0.7804 9 1,09 .

69.0.7804 10 088 ~
Costo de la malla molecular , 56.92M N$
Costo de malla (3 afios) 0.069 N$
Depreciacion instalaciones {15 afias) 0.023 N§$/BL.
Costo de gas de regeneracién 2.63 N$/BL.
Costo de vapor de calentamiento ‘ 0.046 N3$/B

Costo total adicional de purificacién 2.77 N$/BL
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7.2 IMPORTACION DE HEXANO PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

£l objelivo de la importacién es apoyar el mercado nacional de hexano
grado alimenticio, que demanda un producto con un contenido minimo
de benceno; por ser éste cancerigeno en altas concentraciones.

Se deberd tener un costo que beneficle econémicamente a PEMEX, para
poder importar, almacenar y fransportar el hexano.

PEMEX siempre procura que sus productos que comercializa sea de la-
calidad que satisfaga ios consumidores.

Tomando en cuenta que la industiia aceltera y farmacéutica consumen un
30% del total de las ventas es de vital Importancia desarollar alternativas
para abasiecer el mercado y no perderio,

PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA es el encargado de comercializar el
hexano por lo que se debe asegurar el abastecimiento en el mercado
para obtener beneficios econdmicos.

Controlar el abasto de hexano con un menor.contenido de benceno, y asi
mejorar la calidad, que aprovecharia el sector Industrial que elabora
productos de consumo humano que beneficiard al consumidor final,

Desarollando un proyectio de alternativas. para adquidr el hexano
mediante Importacidn se consideran ios slguientes puntos.

1. Demanda nacional, (hexano consumo humano)

2, Ubicaclonesy cotizaciones [renta de tanques de
almacenamienio)

3 Costo de fransporte por bugquetanque

4,  Colizaclones de precios en el extranjero
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7.3 EXPORTACION DE HEXANO PARA LOS DIFERENTES SECTORES DE
CONSUMO.

El hexano es un petroquimico baslco que estd llamado a cumplir un
imporlante papel para estimular la eficlencia e integraciéon de la cadena
productiva del pais, ya que esta rama es un proveedor estratégico de los
Insumos que requlere la Industria naclonal que presenta posibllidades de
exportacién,

En el contexto actual de libre comerclo y de una nacién Integrada a los
flujos comerclaies internacionales, el esfuerzo de nuestro pals tlene que
drigise a lograr que la induskia mexicana alcance el nivel de
competitividad que se neceslta para consolidar su participaciédn tanto en
el mercado Interno como en los mercados de exporiacion.

Dada la Importancia de este sector y con el propdsito de poder ofrecer
financlamiento adecuado para fortalecer las actividades de exportacidn
que realiza, Bancomext efectud un estudio sobre esta Industiia, el cual dio
como resultado una propuesta para llevar a cabo diversas acclones,
dirigidas a Incrementar su nivel de competitividad.

Se precisa que las empresas mejoren sus estrateglas para optimar sus
operaciones de importacién y exportacién, agrupandose para consolidar
sus compras en el extranjero, con el fin de obtener financlamiento en
mejores condiciones en el mediano y largo plazos, con ia consecuente
generacién de ventajas como pals, al diferirse la sallda de dlviscs y, como
empresas, al ophmcr sus flujos de efectivo. :

Se requlere que se invierla en la construccién y desarrollo de terminales .
temestres y portuarias para hacer mds eficiente la carga, descarga 'y -
almacenamiento de los productos, asi. como: Inverllr ‘en equipo de

transporte, adquifendo barcos, furgones y/o tractocamiones. '

Es Indispensable mejorar las condiclones tecnoldgicas del sector, a fravés
de optimar los procesos acluales, la capacitacion intensiva del personal y'
el establecimiento de un sistema permanente de seguimiento tecnolégico
y esiratégico sobre los lideres de Ia industia mundial y los- principoles

competidores. :

Se neceslitan desarrollar canales de comercializacidn para hacer mds

eficiente el proceso de venta de los blenes de la industria, creando oficinas
de representaclén en los mercados de destino y almacenes de depdsito,

83



CAPITULO 7 MNUEVAS PROPUESTAS PARA USQ NACIONAL

con el fin de atender en forma inmediata los pedidos de los compradores
exiranjeros. Asimismo, se requiere establecer empresas comercializadoras
especializadas en este tipo de productos, buscando la agrupacion de 1as
propias companias exportadoras, con el propésito de crear condiciones
mds atractivas de comercializacion.

Ante las nuevas condiciones internaciondles, la asoclacion con empresas
extranjeras, mediante acuerdos de coinversidn, adqulere gran importancia
para lograr la Incorporacion de nuevas tecnologlas, la obiencidn de
recursos adiclonales, el seguimiento de suministro de materla prima y la
apertura de nuevos canales de comerclalizacion,

Se reconoce que el apoyo financlero es un elemento fundamental para el
desarrollo de este lipo de empresas y de su competitividad.

En este senfido y con el objeto de consolidar el crecimiento y
diversificacldn de las exportaciones no pelroleras de bienes y servicios
naclonales, Bancomext, en su totdlidad la banca de desamollo, ha
estructurado programas Integrales de apoyo financlero, a través de los
cudles se pueden apoyar las diferentes etapas de actividades que las
empresas flenen que realizar para lograr el acceso y su fortalecimiento en
los mercados del exterior.

Se financla desde la gestibn de un proyecto de inversidn, hasta la
producclén, comerclalizacion, promocién y venta final de un producto
exportable; basandose cada vez mdas en el otorgamlento de los apoyos,
en la viabllidad de ios proyeclos, y menso en las garantios que pueda
ofrecer la propla empresa.

De acuerdo a los programas de Bancomext, los apoyos credicticios y
promocionales se pueden otorgar a empresas productoras  y/o
comerclalizadoras establecidas en el pais, que directa o Indireclamente
generan divisas, sin considerar su estructura de caphial soclal.

A través de estos programas las empresas continuardn reclblendo créditos
de capltal de trabdjo a corto plazo, que les permitan cumplir-con las
etapas de producclon, acoplo y mantenimlento de existenclas en el pais
y/o en le extranjero, asi como las ventas de sus productos al exterior.

Para exportacion de hexano se propone purificario y asi cumpllr con la
norma internacional la purificaclén la puede hacer tanto PEMEX como un
particuiar, ofra alternativa seria que un particular lo compre fal cual a
PGPQB y asoclado a un extranjero lo exporte, el hexano exportado se le
podré dar el uso que al Inferesado le convenga. o
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CAPITULO 8 CONCLUSIONES ¢
RECOMENDACIOMES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta fesis, se ha presentado una panordmica completa del
hexano a nivel nacional, incluyendo sus  propdsitos
termodinamicos, procesos de obtencidon capacidades instaladas y
expectativas a futuro,

Asi mismo se establecid suimportancia técnica y comercial aciual,
definiendo productores y consumidores nacionales.

Se hizo énfasis en que el hexano utilizado en el procesamiento de
aceites comestibles debe tener un mdximo de 10ppm de benceno
para ser considerado un producto de aita calidad de exportacion.

PEMEX haciendo consciencia de lo anterior ha dispuesto que la
produccion de hexano de alta calidad y purezq, se efectie en sus
instalaciones de Minaltitidn Veracruz, donde en la actualidad, se
encuentra en construccion un paquete de purificacion con ese fin.

Finaimente considerando el incierto futuro que pudiera 1ener la.
petroquimica en México, se recomienda ampliomente a los
inversionistas, se recomienda ampliamente a los inversionistas y
profesionales involucrados en la produccion nacional de hexano
de alta pureza, considerar a este producto susceplible de mejoras
y por lo tanto, mucho mds adecuado en esas condICIones para el
consumo nacional y exportacion.

85




BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
(8)

(9)
(10)

(1)
(12)

Notation", Third Ed., Chemical Information Monogemente, Inc. Cherry

Bill D. Berger & Kenneth E. Anderson, Petrdleo Moderno
Infroduccidn Bdsica a la Industria del Petrdleo, Ed., Books, USA
1980.

katz Donald L., HandBook of Natural Gas Enginering, Ed.,
McGraw-Hill, Book Company, USA, 1959.

Chemical Abstracts, Volumen 32,

Articulo, Industria Quimica y Petroquimica ante el Tratado de
Libre Comercio, 1992.

Roberto Centeno, Economia del Petréleo y del Gas Natural,
Ed., Tecnos, Madrid, 1974,

Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology. third
edifion, 1984,

Anuario Estadistico de PEMEX 1995.

James H. Gary, Glenn E. Handwerk, Refino de Petroleo, Ed.,
Reverté, México 1980.

Manual de Refinerias, PEMEX,

Bacher Richar G., Hexane Isomeritazion, Ed., Degrcce Dote,
1967

The Merck Index, Eleventh Ed. Merck&co Inc., 1989.

E. G. Smith, P. A, Baker, “The Weiswesser Line-Formula Chemlcol

Hill, N.Y. 1975.

- 86



BIBLIOGRAFIA

{(13) lide R. David, Handbook of Chemistry and Phisics, 72nd Ed.,
C.R.C Press 1991.

(14) Organic Solvents, Physical Propieties and Methods of  Purification,
3rd Ed., Tecniques of Chemistry Vol il .

(18) ReidR. C., Prausneiz J. M., Sherwood T. K., The Propieties od Gases
and Liquids, Mc. Graw Hill N, Y. 1961,

(16) Productos Quimicos, Hexano, Base de Datos en Linea INTERNET
1996.

(17) Diccionario de Quimica.

{(18) Mellan, 1., Industrial Solvents Handbook, Noyes Data
Corporation, Newark, New Jersey, 1970.

{19) Reynolds, W.W., Physical Chemistry of Petroleum Solvents,
Reinhold, New York, 1943.

(20) Hazardous Chemicals Data Book 2nd Ed,

{21) Sax N.1. Danderous Propieties of Industrial Motenols Si)dh Ed
Van Nostrand Reinhold, 1984,

{22) Instructivo No. 10 relativo a las condiciones de seguridad e -
higiene en los centrs de frabgjo, donde se produzcan,
aimacenen o manejen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion con el medio laboral. Secretono del.
Trabajoy Prevesién Social, 1990.

{23) Bolelin de Segurirad Industrial No. 65, Reglamento de Seguridad .
para el manejo, transporte y almacenamiento de mexoling,
supermexolina, gasolmex y Pemex 100, Pemex 1973,

(24) . Boletin No. 14 Recomendacidnes para el uso, manejo y

almacenamiento de pequeiias cantidades de productos
inflamables. Petrdleos Mexicanos, 2a de México, 1974.

87



BIBLIOGRAFIA

(25)

Norma Oficial Mexicana NOM-k-567-1982 Solvenies Indusiriales
Hidrocarburos no aromdticos monociclicos. Cromatografio de
gases determinacién, Direcion General de Normas. Secretaria de
Comercio y fomento Industrial,

(26) Verschueren Karl, Handbook of Enviromental Data on Orgomc

(27)

(28)

Chemicals, Van Nostrand Reinhold, N.Y.
Diario Oficial Mexicano, 12 de agosto de 1992.

La industria Quimica en México, Instifuto Nacional de Estadistica

Geografia e Informacion, Talleres INEGI 1994

(29)

(30)

- 31)

(32)

(33)

(34)

(35)

- (36)

(37)

La Industria Petrolera En México 1991, Instituto Nacional de
Estadistica Geogroﬁc e Informacion, Talleres INEGI 1992

Norma Oficial Mexicana NOM-k-577-1986 Solventes orgonlcos
Especificaciones del Hexano. Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, equivalente a la de PEMEX.

Especificaciones Pemex No. 207 del hexano, equivalente a lo
norma NOM-k-577-1988.

informacion directa de PEMEX

Métodos ASTM, Propiedades chos y Quimicos, Tercera
Edicion.

Temrones Lcngéne José, Aspectos Técnicos y Econdmicos de
la Industria Aceitera,

Robert 8. Stobaugh, Jr, Pefrochemical Manufacturing and-
Marketing Guide, Vol , Aromatic and derivates, USA.

Hydrocarbon Processing, November 1992,

Hydrocarbon Processing, Petrochemical Handbook, 1993.

88



BIBLIOGRAFIA

(38) Hydrocarbon Processing, 1987,

(39) Barragan Cardenas H., Industrias Petroquimicas en México,
Trabgjo Inédito.

(40) Corredor Esloana J, Nov 1980, El Petrdleo en México, Resumen de
Informacion relevante. Trabajo Inédito

9




	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Objetivos
	Capítulo 3. Generalidades
	Capítulo 4. Productores y Consumidores Nacionales
	Capítulo 5. Usos Industriales Actuales
	Capítulo 6. Procesos Nacionales de Producción de Hexano
	Capítulo 7. Nuevas Propuestas para Uso Nacional
	Capítulo 8. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



